


No_,,_. __ 

БЕРЕf ИТЕ КНИГУ! 

Не перегнбайт.е книгу 
во время чтения 

Не загибайте углов 
Не делайте надписей на книге 

Не смачивайте пальцев слюною, 
перелистывая книгу 

3авертwвайте книrу в бумаrу 



ФАБР. 

ЗВЕЗДНОЕ НЕБО 

ЛЕКЦИИ ИЗ ОБЛАСТИ 

~ НАУКИ О НЕБЕ ~ 
ДЛЯ СТАРОГО И МАЛОГО 

Авторизованный перевод и обработка 

проф. д-ра К. Графсра, 

наб.людателя Гамбургской обсерватории. 

ПЕРЕВОД С НЕМЕЦКОГО С. М. 

"московский Рдвочий· 
1924 г. 



., .................................. " ............ . 
{Типография им. т. Воровского \ 
: •·••••••·••• при Г. П. ·:1. •••••••••••• : 
~.Москва, ,Вол. Лубянка, Nt 18. } 
~ , ........................................... " .... 

rлавлит 4:198. Тираж 5.QO()_ 



Фабр-Графф.-Звеадвое небо • 

...... " .. .. : ..... ·· .. :... ··.: 



1. Н. F А В R Е 

родился 23 Аекабря 1823 г.-умер 12 октября 1915 г. 





ЛРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ НЕМЕЦКОМУ ИЗДАНИЮ. 

Вероятно в первый раз в этой :книге предлагается 1не
::\rец:кому читателю поПjулярная астрономия, ко.торая прmад

-.11е.жит перу не специалист. Эта попытка могла бы пока
:заться чересчур смелой, если бы дело шло не о классике. в 
.да.нной области - Ф а 6 р е, ·естественно-научная · наб.люда-
11еJiьность -которого и дивное ис~t~сство изложения по11стине 

ДОСТОЙНЫ удивления. 
, Так и пре,ц.,т~агаемые лекции из области науки о небе 

НИI\.огда не отстУIJiают от ясного и, при rвсей .красоте формы, 
лш"°гда не вых·одящего из границ достижимой цеJIИ образа 
:мы·сли и изложения почти 90-летнеrо автора «Воспоминаний 
из жизни на-оекомых». То самое перо, которое умеет прибли
зить уму и сердцу читателя маленький земной мир, не отка

:зывается тогда, когда дело идет о .том, чтобы дать слушателю 
·предсmвление о г.щубинах вселенной. У же при перелистыва -
нии первых страниц обнаруживается большая разница, вы
-rодно отлиЧающая тон излоо~tения Фабра о;г остаJrьных работ 
в зтt0й области. То, что при этом не сJIИш:к.ом сокращено со
деряtание и чrо на первый план выдвигаются :космические 
.законы · вместо чисrо-описателнной части,-является даль
яейшим: nрrимуществом книги. Хотя она представляет толы~о 
введение в wстрономи:(О и совсем не претендует на поmюту, 

между тем в некоторых отношениях она дает1 больше знаний, 
чем какая-нибудь другая, более об'емистая рwбота нашей 
сто.тrь богатой популярной литературы. · 

Исправления, :которым подвергался оригинал «Лекций» 
со времени своего появления, были чисто-фактического ха -
рактера. Дело шло о том, чтобы, несмотря на необходимость 
-полн<>й переработки содержания, сохранить и в переводе теп -
.-.1ый тон францунсюого оригинала, наско.ль:ко это вообще воз-
:можно при ·столь rдубоких изменениях. Само ·собой понятно, 
что при этом не доляшrо было 1страдать -содержание. Так, не
которые лекции пришлось совершенно ИСI{лючить. не:к<>торьн~ 

·сократить, друтие, наоборот, расширить, чтобы достигнуть 
некоторого соответствия с научнь]jми данными важнейших 
~аслей астрономии. Оригиналы для .иллюстраций пригото
влены ц·очти вое без исключения мною самим или сфотогра
.фнрованы с подлинных работ. Также и в Э.'l'О:М отношении-
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1~ак я надеюсь не во вред книги-было положено отарание ДJ1Я: 
сохранения цельности. При этом издательство значиrельно
облегчило мне труд производством многочисленных !Пробных 
:клише и всегда широко шло навстречу моим желаниям. Если 
бЪr «3вездному небу» Фабра уда,лось занять постоянное ме
С'l'О среди книг юношества,-это было бы лучшей наградой_ 
наших стараний. 

Бергендорф, обсерватория, начало июня 1911 года. 

Д-р н:. Графф. 

ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ НЕМЕЦКОМУ ИЗДАНИЮ~ 
' 

Несмо:гря на военные события, «3вездное небо» наПL.10 
читателей как на родине, таи, и на ·полях сражений и сюорее, 

чем :мы ·смели надеяться, появилась необходимость во вто-· 
ром изда-нии. Оно отличается от первого только неюоторыми 
сокращениями и улучш·ениями в форме и способе излож€-
ния там, где требовалось еще больше ясности. Все ·встречен
ные мною в отзывах желаНJия критики при этом бы.ли пол
ностью учтены.' 

На военной службе, май 1918 года. 

Проф. :К. Г ,р а ф ф. 

ЗАМЕЧАНИЯ, КОТОРЫЕ НЕОБХОДИМО ИМЕТЬ В ВИДУ 

ПРИ чтении книги. 

Меры протдженил и веса в :книге исключительно )f е ·Т р и
ч е с :r~ и е. Для приблизительного перев.ода на русские надо~ 

. иметь в В'ИдУ, что метр == 3,28 фута (или 221/2 вершкам); :э+rо 
с.оставляет о:коло 1;2 еажени. Километр (км.) = 1.000 метрам
(м.) == 0,937 ве;рсты (15

/ 16), т.-е. немногим меньше версты .. 
Дециметр (дцм.) = 1

/10 tм·етра. Сантиметр (см.)== 1
/100 метра. 

Миллиметр (мм.)== 1/ 1000 метра. 1 аршин соответствует 720 
мил.1шметрам (мм.). 1 килограмм (кгр.) == 2,44 фун.та == 1.000 
граммам (гр.); 1 фунт== 409 граммам (гр.); тонна= 1.000 кило
граммам (югр.) == 60 пуда.м. 



П Е Р В А Я Л Е К Ц И Я. 

И3 ГЕОМЕТРИИ. 

Измерения в небесном пространстве и гео:м:етрия .......... Угол и линия.-ОкrJУЖ- . 
ность и деление на градусы.-Измерение углов на бумаге и на земле.

Свойства :м:ногоугольников.-Треугольник.-Подобны~ изображения. 

Грандиозным голубым сводом-днем____.и уеьпrанным 30:.. 
лотой пылью 3'Везд-ночью-представляется нам небо. Но этот 
призрак пepeotrueт быть тайоой в свете воера1с:к.рывающей 
науки! Она .снима;ет 3'авесу с неба, и на;д нашей головой, по1д 
ногами, и налрruво, и Н'але:во, раскрыва1е11сл нооб' ятное про
стра;нство; оно наполнено тысячаМJи могучих СОJПIЦ, :которые 

1таше:му глазу представляют.ел в виде бле.стя1цих rоче:к. и 
праотра;нст:Во :Ширится по воем направлениям в бесконеч
ность. Rто знает, где его с~редина и границы~ Где-то там, в 
сврдце этой беспредельности, плавruет наша аемшя, беюко
нечно малая: в сравнении со вселенной-ка.к. пылив:ка в .сол
нечном луче. 

Прежде чем мы приступиу к р1а1сом~отрению отдельных 
обрааований небесного проотранства, даmайте попытаеr.мея 
IШМiНОЖ:R.о nоиссJООдО!Вать мировые бездны и опреде.тmть рас
стояние н величины 1Iiебесныtх re.ir. Это заюта.вляет на.с при
бегнуть к оообому из:меритеmьв:ому иаку~С'стrву, так ·Еа1зывае
мой г е ом е т р и и. Она является наукой, юоrорая требует 
.известной работы мысли и, может быть, вначале покажется 
Бам :малоинтересной. Но уверяю .ва.с: п~:>етараюсь не докучать 
нам ааучиванием уттrительных учебных правил. Мы удо
нольствуемся ра-осмотрением нес:кольrоих очень 1nрост:ых по

,7юж=ений. Если же вruc неrоторьщ шз них !ВHaчaJJUe, воо.Jтаки, 
:испугают, то 1Не 1падайте JWXOM: задача, коrорую :мы хотим 
::Разрешить, достойна некоторого yQffi!IИЯ. Что вы думruете от
носитель'Н'о того, ecJDи мы, в самом деле, осмел.илИ!сь бы из
iмерить небо и мировые пространства 1 Heymev"'IJI это не за
с.луживает нескольких мИRут внимания. Давайте начне::м 

-сейчас те. 
Более или менее широ.:юое простраrn:с::mю, заключающееся 

меЖ!д.У двух IВ3аимно пересекающихся: прЯмых, назывц.ется 
у г л о м. Точка перееечения на;зыва,ется в е р ш ин о й, а 
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обе прямые-ст о ро нам и. Пують, напри..'1:ер, прямые ли
.нии АВ и АО (рис. 1) перееека.ются 'В точке А. Он.и Посте-
1пенно ра;сходятся и о:бразуют МеJ:кд.У ообой прое!транотво, 
:которое мы и называем углом. А .fllВЛяется вершшrой, АВ и 
АО----·его сторонами. Дл·л rобоlзвruчеЕИя угла 'llpИ буквы его 
·сторон выговари:ваются такИLМ образом, чrобы буква, нахо-

дящаяся при вершине угла, 

стояла в сер~дине. ТаRим 

/

f. образом, говорят или пишут 
без различия угол ВАС, или 

// угол САВ, но ни в Rоем 
11L-----F· случае не угол АВС. Если не 

возни:кает сомнения, что речь 

Рис. 1. YrJIЫ ВАС и EDF иежду собой 
равны. 

идет об определенном угле, 
то можно удовольствоваться 

толь:ко одной бу:квой, стоя
щей при вершине, т.-е. назвать уже рассмотренный 1уrол 
просто углом А. 

Еотественн!О, что стороны уг~а 1:н~ 1ur:еют IЮНЦа, так как 
их мо.яtно оебе всегда пре~дотавить беапределыно продолжа
ющимися. Два угла ВАС и ED1F (рис. 1) -равны м·ежду со
бой; так как вз:аимное С1Iwо.нение их 1оrорон в обои...~ .случаях 
рд:µнаково; длина сторон, которая в обоих ·случаях ра'3лична, 
,при этом во внимание не nр.инI01ается. 

Прямые АВ и DE, :которым своим налрruвл.ением вместе 
с пря1мыми АС или, D·F ооставляют одинаковый угол,-;0ди
наково ориентированы или параллельны. Такие линии могут 
/>ыть бесrtонечно продол:ж:ены беs того, чтобы они пересека
лись. Это говориrrсл на яsьrт~е геометрии так:им обра·sом: па
.ралле«1ьны-е л:инии переоетшются в бес:кюнечности. 

Если одна прямая DC пересекается с другой ·вА (рис. 2), 
то обра,31,уются два угла раз"тuичной величины. Меньший 
:уго~I на:зыGают острым, 

и 

1 
! 

1 
t 
1 

\В 

--о·-4--т 
1 
1 
i 
1 
1 
• 
' 

Рис. 2. Тупой, острый и прлмой J-roJ. 

6олыпий-тупым углом. 
Представим себе, что пря
мая ВА постепенно выпря
мляется: тогда острый 
угол буде'l' увеличивать-· 
-ся, в то время как тупой 
~уменьшаете я. НаRонец, 
наступит таRой момент, 
что выпрямленная прямая 

не будет с:клоняться в 
.одну сторону больше, 
чем в другую. Тогда оба угла ВАС и BAD бу!JУт равны, и в 
этом елуча-е говорят, что ВА п ер п е н д ·и к у л я р н а, или 
занимае.т отвесное положение к DC, и -оба угrла называюrея 
1r р я м ы м и. Из рисунка видно, что ВА мООRет 1В большей 
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или меньшей 'степени наклониться I\. DC_, т.-е. косо стоять, и 
поэтому юrачение ocrrpoгo или его :еооещнего ту:пюго угла по

стоянно иаменяется; 1таким обра3ом существу.ет большое IW
личоотво острых и тупых yrJ]orв различной величшrы, но 
прямой угол веегда имеет то1Лько одно зНJачение, . ·так :как 

}.юJ:юно себе 1пре~д·етаrвить толыю одно полож·ение, при кото
ром прямая DC склоняе11оя к прямой ВА не 60'.Jiee в одну 
сторону, неж·ели в дру:г~ую. 

Линия, :кСУDорую описывает движущаяся ноя~ка цир
I\улн, назы~в~а~етоя линией R-руга 'или о :к tp· уж но ст ь ю; 
точRа опоры д'Ругой 1ножки называе'!'ся точ1юй центра или 
просто центр ·Ом. :Каждая прямая (ОА, ОВ, ОС,. рис. з), 
идущая от центра к окружности, называется 

р ад и у с ом. Ясно, что · в одном кругу 
имеется бесконечное множество радиусов, 
но они все имеют одинаковую длину, так 

:как они измеряют неменяющееся рас

стояние между ножками циркуля, которым 

была описана окружность. Прямая линия 
ВО, проходящая через центр и с обеих сто
рон касающаяся окружности, называется 

д и а :\I е т ром или поперечником. Послед

8 r-----,11---1C 

Рис. 3. Радиус и 
диаметр очужности. 

ний в два раза больше радиуса и делит · окр;ужность на 
две равные части. :Ка:кой-либо отрезок окружности, напр. АВ, 
называется дуrой. 

Окружнооть делится на 360 равных частей., нааываемых 
градусами. Каждый градус делится на -60 р:аiВных частей, 
котоrрьге называю11ся дуrовыми минутами. Е~сл:и ра:sдеJLИть 
последние на 60 частей, 1то образ·уютоя дуговые ·секунды. 
Если прюм·еня:т:ь употребите~ьные 1аокращения, то. пюпут 
таким образ.оо.r: 1°. (один граду~е)=60' (60 .минутам)=З.600" 
(3.600 секундам). Таким образо~м, окружность оостоит и3 
ЗGО ·градусов, или 21.600 минут, и·ли 1.296.000 се:юунд. Не оле
дует смешивать дуговые минуты и ое:кун~ды с подобными ~Re 
обозначениями составных частей часа. Несмотря па одина
J\овые назrван1ия:, их значения ire имеют м·е,жду собой н·ичего 
общего. . 

Надо отметить, что грщду.сы шtружности не даю1· вели
чины ее длины; они говорят TOJIЫW о том, какую часть всей 
окружноети 1соста!Вvч:яет рассrматри~ваеыа;я дуга. Еоли, нашри
мер, fОВОря.'Т, Ч'ОО дуга ОЕруЖНОСТИ И3':М·еряеТСЯ: 90 ~градусами, 
это з~н:аЧ!И'т, что она ооставляет 90-ю часть 360, т.~е. р31Вна 
однюй чwверти о:к.ружнюсти; этим: еще ничего не говорится о 
ее длине. Ра1здвига.н и.,-ти с1двИ1Гая ножЕИ цирУJУЛЯ, м.о;жто по
лучить 66льшие или меньшие дуги, м.ещду тем как их зна-
чение в градусах останется: тем: же оомым. · 

Если провести через общий трем окружностям (рис. 4) 
центр О две 1пря-иьте АС и BD, пересе:юающиеся ПQД прямым 
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Jглом, то каждый из "I~pex п.ругов этим дел,ится на 4 равных 
~асти, и дуги ВО, EF и GH, несмотря на различную длину, 
оудут иметь одно и ·то .iI~e юrаче1ше в градусах, ~и:меншо -90°" 
ибо каждая дуга 1соотавляет одну чеwерть ооответствуюп~ей 
окружности. 

Д.ля измерения углю1в употребляется так наsыв. угломер 
или т р а .Н с п о рт и р. Он предетанляет большей ча·стью 
полукруг, раs1деленный на 180 градусов. Для прзш.тических 

в 

о 

Рис. 4. Прямой -уго.1 
всегда заключает 1/4 

окр-ужпости. 

в 

с 

Рис. 5. Измерение угла транспортиром. 

целей углwер делают из :ка:юого-нибудь прозрачного ве
щества (нarrp., рога, целлула.ида) и придают ему форму, yRa-
3a нную на рис. 5.. 

Угломер служит для измере:ния углов чертежей, т.-е.
на бумwге. Для того, чwбы, например, НJайти 13еличину угла. 
ВАС (рис. 5), уrломе.р МаJду·т 1на у~л таюи:м образом; ч'Dобы 
центр полуюруга оовпадал с ве.ршиIЮй А угл;а, а ди3JМ!етр
~ одной из его сторон, напр. АС. 3а:т~м: омотрят, на каRой 
черточке деления проходит другая сторона АВ. Так как на 
нашем рисунке Э"ГОЙ черrой являе11ся 50, то говорят: угол 
ВАС составляет 50°. Пря:м10й угол, как 1мы помНIИМ, 1воеrда 
и:м:еет 3нaчe.Irne 90°, т.'-е. раsен одноrй четверти о!Кружности" 
в то время каш. ·оотрый будет ~меньше, а туrюй, наоборот" 
·больше 90°. 

Для 'Измере11ия углов на небе, а т~К~"Юе на земле, недо
статочно обычного угло:м:ера. ~тя этой цели служит оче:нь 
большой латун:нъrй или бронзовый у~rло:мер, И!М!еющий пол
iНЫй круг, .раsд~ленный на ме.JИtие ча;сти. Эrот прибор на3Ы
ва~ся те од о лит ом. На нем у отметюи М, посредс11:оои 
увеJI1Ичительноrо стекла, можно 01.'считывать :минуты и даже 

секунды. :КзJiЩдый ..vоодолит ООЕЩинен оо зрктель1IQЙ трубой, 
ноrорая м1ожет двитатьоя вместе с кругом: вокруг от.веоной 
оси, проходящей через середину 1прИ!бора. Для измерения 
вертикальных угл:ов тооьд~о.л;~rты ча·сто rимеют другой I\.pyr" 
также нераз1р.ьrВ'rrо соединенный со зриtrельной трубой и 
вращающийся .вокруг горизонтШJ1ьн'Ой оси. Подобные уrло-
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:меры с двумя круга:м~и называются еще у н и в е р с а л ь

н ы ми ·И ~нс тру мент а.ми (рис. 6). 
Для определения углов на а~емле, например, для опре

деления угла двух перекрещиm,ющихся дорог, прибор 'ГОЧНО 
устанавливают в вершине угла (рис. 7) / 
и направляют зри1'ельную трубу сна
нала по одной, потом по другой доро
ге. Искомый угол между этими двумя 
направлениями А и В, на который была 
повернута труба, непосредственно от
считывается у отметки М, на крае 
Rруга. 

Совершенно подобным же образом 
поступают, когда требуется измерить 
~угол на небе, напр. yгoJI между точ
:кой зенита и какой-нибудь :Звездой. 

От углов мы теперь перейдем 
к простейwим геометрическим фи
гурам. 

1 

. ·~"' Q'j/ 

Рис. 6. Универсальный 
инструмент. 

:м н о г о у г о JI ь н и к о м назывruт~ся такая фигура, ко
торая ограничена прямыми линиями. В зависимости от того, 
и:меет ли она четыре, пµть, шесть 011орон, - она .называется 

четырех- пяти- шестИ)угол:иrиков и т. д. 

Многоугольник может состоять .t- ] 
из любого числа сторон и быть пра- ,4 () 
вильного или более или менее непра- О 
вильного вида; но, несмотря на это 

различие, многоугольники_, как это мы 

сейчас увидим, имеют· одно общее С> 
свойство. Нарисуем любой многоуголь- ,-.. 
ник, какой захотим, напр. пятиуголь- ф .. --·' ·· 
ни:к ABCDE (рис. 8) и продолжим его , : -;._':' 
стороны за пределы рисунка. Тогда (; ~ 
получим ряд углов: 1, 2, 3, 4, 5, кото- О 
рые называются внешними углами (:) 
многоугольника. 3а тем представим се- ~-
бе, что мы эти углы вырезали ножни-
цами и сложили их плотно сторона к 

стороне вокруг одной общей точ,ки. В 
Рис. 7. Измерение уrла двух 

этом случае форма многоугольника и пересекающихся дороr. 
число сторон не играют никакой роли 1): 

всегда эти углы замкнут. круг и соединятся таким образом, 
что последней угол заполнит как раз то местq, которое 
осталось свободным между первым и предпоследним угдо~. 
Если мы теперь опишем вокруг точки их общих вершин 

1) Многоугольники со входящими углами исключаются из этих рассу
ждений; для таких фигур правило неприменимо. 
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круг, то станет .ясно, что углы, расположенные вокруг 

центра, 3аполняют собой весь :круг без всякого промежутка: 
Итак, сумма внеш~х углов всякого многоугольника sани
:иает полный :круг и, следовательно, покрывает 360°. Это 
.явл.яется в высшей степени замечательным свойством" и я 
советую вам самим испробовать правильность этого правила; 
дл.я этого вырежьте внеrпние углы вами самими нарисован

ных многоугольников и расположите их вокруг общей точки .. 

Рис. 8. Свойства :мноrоуго.в:ьннка. Рис. 9. Сумма вцешнпх ~'ГАОВ 
мноrоуrо.в:ьника составJ1.яет 3604'. 

EoJIИ мы еще раз над этим подумаем, то выведенноо 
свойство станет само собой очевидным. 3ам1етьте, что каж· 
дый иа внешних yrJroв 1, 2, 3, 4 и 5 многоугольника тесно 
примыкает к предыдущему и открывается в о:mред~леmюй 

чзюти плосш.ости так, что они в совокутrности принимают 

воо:воамо~ные напра&шшия на nлосюости. При расположе
нии углов вокр~уr общей точки они также дол*ны аак.лю
чить все мыJслимые напрruвл~ения и поэтому э.амкпуть пол

nЬrй :круг. 
Самой проот.ой и самой ваяtной ф:и;гу:рой в астрономии 

является т р ·е у г о л ь н и к. Несмотря на свою прОстоту, он 
по своим общим свойствам :вполне 
соответствует другим многоуголь

никам; сумма его -внешних углов 
также равняется 360°. Отсюда ·мы 
:можем вывести одно его свойство, 
доторое нам в дальнейшем будет 
очень полеsно. 

Пускай дан ~треугольник АВС 
(рис. 10). :мы хотим до:ка3ать, Ч1'0 
его углы 1, 2 и 3 ,вместе составля
ют 180°. Для этой цели продолжим 
стороны так, чтобы образова.лИJСь 

Рис. 10. Свойства трl.':уrо.в:ьника. внешние углы 4, 5, 6. Яоно, ЧТО 
углы 1 и 4 вместе составляют 

180°. 'Го же .самое мы сможем установить у уrлов 2 и 5, ка.к 
и У 3 и 6, сумма которых так.же равна 180°. Обща.я сум:ма 
углов, таким ~бразо~м, будет три раза по 180°. Вьг-rтем rиа лоо 
сумжу внелnrних углов 4, 5 и 6, т.-е. 360°, или два ра'3~ 180°, 
и тогда оста:н:ется 180° в качестве сум~мы утлов 1, 2 rи з. 
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Итак, оум.ма ·трех угла.в :ка~доrо треугольника, ка.1~ я и 

утверждал, воогда ~вна 180. , 
Если ж.е мои рассуждения вам пока3ались мало убеди-

тель'Ными, то сделайте следующй опыт: нарисуйте любой тре
угольmш. напр. АВО (рис. 11 ), и смерьте угломером его углы. 
У гол А въr найдете = 50°, В = 60° п С = i 0°. Сумма этих 
чисел даст .вам точно 180°. Другие треугольники вам пока.i!\:УТ 

8 то же самое. И вообще, в каждом: 

А 
треугольнике бе3 исключения 
сумма у111лов постоянно= 180°. 

/ Следите только за точностью 
. ~ .. \ измерения; трудностей вы при 

....L~ этом не нстрет.ите, если угломер 

1л. \ бу д~т пла\тно приложен и ·вы 

! \ верно оr;гсчитаете деления. 

'\ __ .\ И3 в:оех форм, ко.торы·е хо-
А .ffJ' _l _!!J, r .жет иметь тре)Jfгольник, особенно 

3амечательны три: равносrорон
Рие. 11. Сумма yr.JIOB тpeyI'OJhHИRa ний, равнобедренный и прямой 

равна 180lt. 
треугольник (рис. 12). 

Если iВсе три :стороны треугошьника :м:ея\iду .собой равны" 
он на;3ьrва,етс.я равносrороН'Ним. В равнос.торон;нем треуголь
нике все три утла eiro тадtже равны мея~ду ообой, т.-е. каждый 
соотавляет третью часrrь 180° = 60°. 

Треуго.льн:и;к, у :которого толъко две сrороны р3iВны, 
называете.я равнобедренным. В этом случае углы, .uежащие 
против равных сторон на .1rruнии основаmrя или просто на 

основании, или ба3исе, равны между собой. 
- Пря~моугоJrьным треугольниню+м н.ruзывается такой, ОДИJН 

иа углов которого-прямой угол. Этот rюс.ч:едний угол С 
('рвс. 12) образуетс'Я двуJ.rя В3а'ИМ'НО перпендИI{улярными ли
ниями ВС и АС и равен 90°. 
Для того, чтобы сумма уг- " 

11\ 
А '------'С' 

лов равнялась 180°, другие 
два угла должны иметь ве

личину 90°. Заметим себе 
для будущего, что сумма 
острых углов прямоуголь

ного треугьльника равна 90° 
и что сторона АВ, лежащая Рис. 12. Равносторонний, равнобедренный и 
против прямого угла, назы- прлиоуrо.1ьный треуrо.1r,н1ш. 

вается г и п о т е ну з о й. 
Если мы радиусом ВО опишем вокруг точки В дугу, то 

сторона АС треу.голь'Ника кое:нется оrtружности в точке С. 
ПрЯ!Мая АС, 1wropam ка·саетс;я окруя\!ности, не 1прони:ка.я 
внутрь Н1)уга, на3ь:uвается касательной или т .а н г е н с о м. 
Тангенс, как это показь:mает рис. 13, перIIе.ндикулярен :к. -ра
диусу ВО .и, .следовательно, обра3ует с ним угол = 90°. 
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На этом мы мог ли бы rro:кa с нашими rеометр:ичес:кими 
занятиями поRJончить. Но что же мы будем делать с эт.ими 
простыми понятиями'? Неуj!tеЛ:и Измерять Rебо и землю'? 
Неужели действительно 1воаможно огромные ра.остоlЯ:НИЯ, за
Itлючен.ные в небесных пространствах и на '38М'ле, предста
iВИТЬ в виде ма,лень:ких треуголыrи:кхm и м1JI1огоугошьников, 

:которые мы здесь рисовали'? 
Вы ·сейчас убе,~дитесь, что э·то 1действительпо возможно. 
,Предположшм, что вы хотите ,срисовать RаJ(.ой-нибудь 

г.редмет, на1пр. голову. Ваша ра;бота должна отрого согдасо

"· 

Рис. 13. Касатель
нал АС перпендику
.1яряа радиусу ВС. 

ваться с размерами модели, т.-е. во всех ча

стях быть ей подобна. Положим, нарисовав 
нос; вы его сделали в два раза меньше, чем 

·он у вашей модели. Против этого я ничего не 
могу возразить; но озаботьтесь о том, чтобы 
продолжать работу, сохраняя те яtе отноше
ния. Полоj!\.ИМ, вы лристуm:или R риоованию 
рта. Не должен ли оrн быть в дв~ раза меньш,е, 
т. R. вы тольЕ;о что таким образом нарисовали 
нос'? Глаза, уши, подбородок, л·об, локоны во
лос,~ не должны ли и они быть !Уменьшены 
в том же отношении'? Rакое впечатлепие про

иsве~ч: бы на вас нарисованный маленький нос рядом с огром
ным гла,з,ом, миниатюрный подбородок под :к.олоосальным 
ртом! Т~оrда бы вы имели не похоJкий на оригинал рисунок, 
а его отвраmтельную Rарюtатуру. 

Итак, если, начав рисунок, . вы уменьшили нос в два 
раза, то и остальные части лица надо рисовать, ум,еньшая 

соответс11венным обра.зо1м. Это бесопорное положение, не
обходимое д.ля р:mсювания головы, применяется и R черче
нию геометрических фигур; мы получим: сходную. фигуру 
только тог да, коr да все части 

чертежа находятся в 'I'OM же 
самом отношении, каR соот'вет
с'DВующие ча-сти на действи
тельном предмете. И потому, 
для сходног.о изображения ге
ометрической· фигуры, недоста-

о 

точно одного соблюдения пра- Рис. 14. Неподобное и подобное у:мень-
вильных пропорций в люrиях, шение rеометричес:кой фигуры. 
-требуется кое-что большее. 

Представьте еебе, что вы должны счертить геометриче
скую фигуру .... J\J;ЗCDE (рис. 14), уменьши;в ее в два· 'J)аза. 
Вы откладываете А1В1 в два ~ааа меньше АВ (рис. 14), 
В1О1-1JЗ два pruaa .меныпе ВО, C1D.i-в два раза меньше 
CD и, наконец, D·1Е1-в два раза :м:е~ньше D·E. Но, несмотря 
ва полное .сохранение правильного отношения в лин;иях, ри
сунок ·совершенно lllenoxoж на оригинал. Что же мешае1· их 



Таб1uца .t. 

Ивсщ>уиеяты it.rs вв.б.m~евия и измеревиs в& cтapolf Вюревберrской обсерватории в ва.чuе 18-ro СТQJ~тп4. 
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сходству'? Мешает угол, который мы ·при счерчивании не 
приняли во внимание. Давайте попы~аем1ся 1онова ,воспроиа
вести чертеж при чвм поста рае:мся тщательно сохрМiить пра
вильное соот~оmение углов. Я откладываю линию ·А 1 В1, рав
ную половине АВ (рис. 14); за тем в ri·oqкe В откладываю 
угол, раsный ооответствующе:му УГJГ.У в оригинале; продол

жая таким образом чертеж, я получаю новую фигуру 
л1в1с1Е1, юоrорая совершенно ~подо1бна первоначальной. 

На основании этого мы можем вывести правило: в по

добных геометрических фигурах, ограничивающие их сто
роны нахо1дятся :между собой в одинаковом: отношении, а 
ооответетвующие углы равны. 

Это является правилом: чрез.вычайной важности. Поль
ауясь им, :м:ы можем совершенно точно воспроизвести, правда 

в уменьшенном: виде, многие природные предметы, нмrр. 

четырехугольное поле, многоугольный контур леса и т. п., 
употребляя для их и2мерения угломер и руле.тку. 

Мы наносим на бумагу в определ·енном масштабе (напр. 
1 естественный метр = 1 миллиметру на чертеже) все длины, 
с сохранением их наблюденных и вымеренных направлений. 
Полученная фигура будет во всех своих чаютях оошершенно 
сходна -с естестве.иными предмета~и и д3iст нам настолъ1tо 

ясное предстшвлоо.ие "о поле, лесе и т. п., как если бы ~'trы 
рассматривали иаображен~ыr, области с воздушнvrо шара. 

:Мьт ш<.оро убедимся, что, выполняя работу счерчиваниа 
на бумаrу приро·дноrо геометрического иао6ра.жения, У.Ы 
IY роизвели слишком много иа:м:ерений. 

Чтобы срисовать голову, ландшафт или ч'JJо-нибудъ nо
,,:ю(1ное, необходимо видеть срисованный пр~д:м:ет во всех ~riJ 
чн.етях. Если часть его закрыта, неужели вы возьметесь Ре 
срисовать1-Rонечно, нет. Чтобы .срисовать картину, прежде 
всг..го необходимо ее видеть. Я думаю, что это ясно, :кart денt-. 

Но геометричес~tие фигуры, в силу их необычайной про
стсты, исключаются из этого ·правила; их можно воспроиа

водить и сриоовывать с большим сходством даже в том 1.:11у · 
чае, если они только частично видны. Для докааа;телъ'! rва 
~тuго, я приведу вам ·следующий прпмер. 

Положим, что четырехугольник ABCD (рис. 15) должен 
быть уменьшен в три раза. Если бы он ·был весь виден, ro 
_работа не представляла бы никакого затруднения. Но пред
·ставим с~бе, что один из углов запачкан чернилами или 
оторван так, как это показано на рисун:ке. Тогда мы не знаем 
угла А и длины сторон АВ 1I AD·. Можем ли мы с этого не
полного рисунка счертить изображенную на них фигуру1-
Попробуе~м. Вот я откладываю угол 01 , равный О. Из сторон 
этого угла я откладываю 01D). и О1В1, равные одной трет.и 
CD и СВ. 3атем в точке В черчу уРол В и получаю неопре
деленную прямую В1Х. 3атем поступаю подобным же обра.-

2"' 
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аом с угла D в точке D.i, отчего образуется другая неопре
деленная кривая IYY. Эти обе прямые пересекутся в совер
шенно определенной точке А 1 • Таким образом, фигура восста
навл_ивается сама ·Собой, беа помощи всяких прошшольных 
предположений. 

8 в· 

у--+----0' 
А' 

Рис. 15. Подобное уксньшенное воспроизведение м:ноrоуrо.11ьника. 

Отсюда с.ледует: для того, чтобы счертить какую-нибудь 
Гt'О:М·етрическую фигуру с другой фигуры, нет необходимости 
знать последнюю во всех ~е подробностях; достаточно знать 
er. лишь настолько, насколько эrо необходимо, чтобы довеет.и 
JЗЫnолнение чертежа до момента, когда фигура восстано-
~ВИтся сама ·Собой. · 

Этому важному правилу ·геометр на земле, а астроном в 
небе делают самое широкое применение. Оба, с наивозмож
нейшей точностью, измеряют доступные им ра·сстояния и 
углы. Формы и величины треугольников и многоугольников, 
:которым принадлежат эти расстояния и углы, аатем воспро

иаводятся чертеJitами или вычислением. 

•• •• 

ВТОРАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ФОРМА И ВЕЛИЧИНА ЗЕМЛИ. 

!Парообразная форма земли.-Часовой циферблат в качестве модели зем

ного меридиана.-Измерение окруЖности земли.-Большие и малые круги 
шара.-Наглядное представление величины земли на различных примерах. 

Земля представляет собою огромный шар, свободно па
рящий в небесном пространстве. Из много·численных доказа
тельств шаровидной формы земли, я приведу только самые 
простые. Ec.Jiи мы находимся в поле, то взгляд наш ограни
ч:цвается некоторой круговой линией-г о р и з о н т о м; и, 
как бы высоко над землей мы ни поднимались, явление не 
изменяется__,видимая часть земли нам кажется :кругом: 
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(рис. 16). Это особенно отчетливо наблюдается на море! где 
раз.личные неправильности земной поверхности - СI{алы, 

холмы, горы-не мешают глазу. Путешествуя на море днями, 
неделями, м~сяца.ми, мы все время наход1им1ся в ,сер,едине 

:круга, RJоторый подобно стене сковывает взгляд и где-'ТО да
леко на горизонте соединяет землю с небом-по '!'очной кру
говой линии соединяется водная волную1цаяся синева с ла
зурыо неба. Е.сли бы существование горизонта вызывалось 
слабостью нашего _зрения, неспособного различать предметы 
на далеком расстояnии за преде

лами горизонта, то тогда, поль

зуясь подзорной трубой, можно 
было бы расширить, раздвинуть 
его границы. Но ничего подобно
го не происходит- тот ще круг, 

который мы обычно видим, свя

·. 

зывает зрение глаза, вооружен- Рис. 16. Круrозпр ограничивается . 
ного ,самыми лучшими прибо- гориsuнто:м. 
рам и. 

Горинонт образуется кажущимся сгибом земной поверх
ности по линии, разделяющей видимую ее часть от невиди
мой; и не слабоеть зрения мешает нам видеть предметы, ле
жащие за пределами горизонта, а кривизна земного шара. 

От·сюда можно аделать естественный вывод: если то .про
странство земли, которое только обнимает взгляд, везде и 
всегда пре~ставляетсл нам кругом,-значит, и земля в ц1::-

Лом-кругла. . 
Есл·и мы теперь nриз-нали, что земля и.мет форму шара,

~ю следуiо1цим вопросом, I{оторый мы себе поставим, будет 
вопрос о величине земли. :Как, велика окружность этого огром
ного шара 1 :Как исчислить ее в метрах~-Я мог бы вам просто 
сказать, чrо окружность земли=40 миллионам метров; но 

этого мало, мне бы хотелось, чтобы вы себе усвоили те .спо
собы и пути, посредством которых человечество пришло к 
точному знанию величины земли. · . 

Вы, конечно, знаете один из с.поообов из:м:ерения длины 
определенного расстояния-метр откладывается сто.пько pas.1 
сколько Это расстоян'ие их в себе содержит, но этот путь со
вершенно неприменим в том случае, если дело идет об изме
рении окружности земли. Раз1ве не покажется вам нелепым, 
если мы будем откладывать метр sa метром че~рез горные 
кряжи материков и бурные моря, не говоря уже про то, что 
и сил человеческих не хватит для выполнения этой бессмыс
ленной работы. 

l{ак же мы должны поступить ?-Простq применить пра
вила геометрии, которая пренебрегает этими трудностями. 

Если бы вам предл.ожили измерить о:к:руiltность какого
нибудь круглого предмет.а, напр. диферблата часов, то вы, 
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:несомненно, поступили бы сле;дующим. образом. Обложив 
точно циферблат шнуром, вы бы затем раоправили его и 
смерили измерительной линейкой. Для подобного случая это 
самый просrой и легкий прием, но совершенно неприJ~>Iени
мый для отромного шара земли. 

Можно применить к циферблату другой, Itосве:mный путь 
измерения. :Каждый цифербJrат разделен на двенадцать ча
стей, ооответствующих двенадцати часам. Измеряем пока одну 
из них, полоJ:к.им расстояние между двенадцатью и часом,

и если теперь длину этой ча·е~ти помножим на двенадцать, 
,разве мы не получим длины :всей окр~жности~ Подобный же 
прием применяют для ~змерения окружности земли. В виду 
того, что мы не в состоянии измерить ее на всем протяжеrнии, 

мы огра;ничиваемся измерением только некоторой ее части. 
Если бы только нам было известно, с1tолько раз эта -измерен
ная ЧlliСТЬ улоJRится на :полной окружности! :Когда мы это 
узнаем, вопрос будет кончен. R сожале1НИю, окр1ужноотъ 
земли не разделена;, подобно циферблату Чlliooв, на опреде

ленные части. :КаJкется, чrо 
эту труднооть никоим обnазом 
нельзя проодолет~. :Кто скажет 
нам, сколько таких расстоя

ний, :которое мы с таким тру
дом измерили, содержится в 

окружности земли1--Опятъ ге-
ометрия. Смотрите. · 
Мы поднимаемся над точкой 

, о В (рис. 1 7), лежащей на ров-
Рио. 17. Измерение земной окружпооти. НОЙ широкой равнине тa.It ВЫ-

оо:ко, Ч'{'обы пред нами открылся 
возможно далекий rоризонт. Чем выше находится 1наn1 на
блюдательный пункт А над точrюй В, тем, :кон€чно, дальше. · 
.будет достигать наш вsглящ. 

Прм~де iВсего мы должны ив~ерить рruсютояние до 0-
rочки, лежащей вда,ли, на горизонте. Итак, иы способом:, 
рбычно уurо'ГребляюJЦИ1Мся в полеlВЫ:Х: измерениях, вьwеряе:м: 
рruсстояние ВО, при чем .последовательно откладывае.м по · 
земле нашу :м.ерку-ленту длиной в 10-20 :метров. Положи:м, 
что для длины дуrи ВО земной окружности, мы нашли вели
чину в 50.000 метров или 50 :километров. Нет сомнения, что 
подобное· изме.р.ен;ие даете.я нелегко и не в один день, 'НО 001ы
том и старанием :м:ы все-та.ки дО'стигаем цели. 

Ита:к, нам иавесwа длина дуги ВО. Чего же па.м не хва
тает для того, чтобы .вычислить дли.ну всей окружности 
земли'?-Яс.но, что у на'С нет данных о том, сколько раз та
I{ая дуга уложится в окружности; если бы мы знали, что 
таких дуг, положим, тысяча, УЫ могли бы <Жа3ать: окруж
ность аемл:и равна ть:гоочу ра3 50 Itилометров; т.-е. совершенно . 
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также, как мы получили дли.ну о:кру.ш.ности циферблата по
множением длины ее извес.wой чаС'/l'И на 12. Если бы, кроме 
длины ВО, нам была дана его дуговая ·величина в градусах 
и минутах! Тогда бы мы, по крайней мере, знали, сколько раз 
ВО содержится в 360° градусах земной окружности, а затем 
было бы совсем простой задачей вычислить результат. Для 
тоrо, чтобы получить искомую величину, давайте рассмотрим 
угол СОА, образованный двумя п_рямы:м:и 00 и АО, юоторые 
идут от верш:и~ны башни и ·O'r точки О :к ц'ентру земли. Итак, 
:иы хотим заняты~.я раосмотрением угла, который заключает 
в себе дуrу ВО и в .немrrором роде похож на чruсть колоссаль
ного угломера. 

Такnм образом, наша задача сводится :к определению ве
личmы утла ООА. Но, спрашивает.ел: какой глаз может про
никнуть в центр земли, для то·го, чтобы оттуда измерить уго.л. 
Ясно, что только такой, IWторый ~видит невидm!ое: оотрое 
-арение разума и творческая сила геометрии. Даже не измеряя 
в треугольнике АОО угла О, мо1rено о:ка3ать, что это-пр.ямой 
угол, ибо он образован радиусом земли 00 и :ка;сател:июй к 
окружности АО, :которая встречается с эемной дугой в rоч:Ке 
rоризо·нта. Но если треугольни:к АОО прямоугольный, то, как 
это мы узнали в пре~цыдущей лекции, сумма углов А и О 
долж.на быть равна 90°. Если нам будет дана величина одного 
из них, то этим сшым мы узнаем и величину другого: простое 

вычитание из 90 даст нам искомый результат. Поэтому да
Fайте вымерим угол ОАВ у острия башни. 

Для этого направим: зрительную трубу уг.п:омерного при
бора (рис. 6) на крайнюю точку горизонта С, а затем на 
центр земли О и отсчит:аем у._ отметки М угол, лежащий 
между этими двумя направлениями. 

Нам кажется ·сначала невозможным точно определить 
»есто нахождения земного центра. И правда, как направить 
лодзорпую трJ11бу на центр земли, :которы_й невищимо и 
с.крыто лежит где-то необъ1чайно глубоко под нашими но
rами~ И, все-таки, это совсем m:ростое дело. Подвесьте на 
Н1И'IIИ ка.кой-нибудь тяж·елый предмет, .юашр. ~свинцовый 
шар, затем возьмите сrвободный кон.ед нити в руку и отпу
стите шар! :Когда оо перестанет качаться, то натянутая нить 
и даст направление к ЦеRтру земли, на;стольюо точно, на

сколько это могло бы быть, если бы т.я:желое тело па самом: 
деле видело земной центр. Другими словами: еоли :мы мыс
ленно продолжим нить внутрь земли, то она точно пройдет 
через центр земли. 

Таким обр3.3о:м:, для того, чтобы пол·учюrь величиrну ytrлa 
ОАО, мы должны измеритЬ угол между отвесом и направле
нием АО. Положим,. измерение дало ОАО= 89°33', ~тогда угол 
у центра ае~1ли АОО = 90° :м:ину;с 89°33', т.-е. 0~27'. Так :к;а:к 
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2 7' + 33' дают во' или 1°, то этот градус, пlщ·бавленный к 
89°, дает 90°, т.-е. величину, равную сумме обоих углов. 

Если Я\.е угол у центра земли СО В имеет 2 7', то дуга" 
заключенная между его .сторонами, тоже будет р~:~вна 27'. 
Теперь нам осталось разрешить только один вопрос: сколы~о 
раз содержится дуга в 27° во всей окружности в 3G0°, или 
21.600'. Деление дает число 800. Отсюда яоно,-если дуга ВО, 
длину которой мы нашли = 50.000 метрам, содержится 800 
J>аз во всей он.ружности, то эта последняя равняетсн 800 раз 
по 50.ООО метров, или 40.000.000 метров. 

В действительности измерения и вычисления для опре
деления величины· земли ведутся несколько иначе. Прежде · 
всего, геометру требуется фактически вымерить тQлько не
значительную часть на~пей дуги в 50 километров, и этим 

все-таки достигается желанная цель: получается то-ч:ное чис· 

11овое выражение окружности земли. Небольшое расстояние, 
длиной в . полдюжину мИль, и угол-вот все, что требует. 
наука для выполнения одного из самых удивительных IВЫ

числений. 
:Как жал:ко, что :геометрия не обладае~ увлекательностью 

краюивого рассказа! Сколько бы интересных задач могли бы 
1-IЫ легко, играя, разрешить! Но на этот раз достаточно и 
этого вывода: я и так уа\.е боюсь, не слишком ли затянулся 
расст~з про угол. 

Разрезая яблоко на части, мы получаем целый ряд кру
rообразных отрезов, которые будут то больше, то меньше, 

-- ------ --------" 

в зависимости от того, ближе 
ли к центру или от него дальше 
прошло лезвее ножа. Если про
вести ножом ч~рез центр яб
лока, то полученный срез бу
дет наибольшим. и я6локо •ока-

~~-1_1_1_1_1_1_1_1_1_11_1_~~ жется разрезанным на две рав-r _ ==...... ные части. Если яблоко раз-
резать не по пентру, а где

нибудь в другом месте, то крv
говой срез получается меньше, 
и плод де·лится на две не

равные чаоти. Отсюда без даль
нейшего становится ясно, что 
на поверхности любого шара 

------ ---- -

Рис. 18. Бо.яьшие и иа.1ые круги в ка.че- можно нарисовать любое коли-
стве шаровых срезов. чество кругов, то такие, :кото-

рые делят его на две равные 

части, то другие--меньшие, уже не дающие равных частей. 
Первые называются б о л ь п1 и м и к р у г а м и, и вqе ·они 
равны ме(Кду собой, независимо от того, где они получились; 
т. Jt. их радиус всегда являете.я радиусом шара. Другие на-
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зываются малыми Rруга:ми-их радиус будет тем меньше, 
чем он. дальше лежит от центра (рис. 18). 

Окружность шара всегда измеряется по большому кругу. 
И это совершенно естественно. Если вы хотите измерить 
окружность апельсина, то вы, Rонечно, будете и2мерять ее 
не по маленькому срезу, •Rоторый состоит только И3 кусочка 
:кожи, но по большему срезу, проведенному череа середину, 
т.-е. по большому кругу; так и окружность земли измеряется 
по большему Rpyry, который мы мысленно проводим на ее 
поверхности. По предыду1цим вычиеленилм, болыпой круг 
земли имеет в окружности 40.000.000 метров, или 40.000 ки
лометров. Посредством примонения известных геометриче
ских правил можно вычислить радиус этого большого круга, 
т.-е. радиус шара земли. Он равен в круглых числах 6370 ки
лометрам. 

Лучшее представление о величине земли вы получите 
на нескольких наглядных примерах. 

Для того, чтобы обхватить круг.лый стол, мы держимся 
ва руки втроем, вчетвером или впятером. Бс.uи бы нам 
В3брело на ум желание водить хоровод вокруг земли, то для 
этого потребовалась бы цепь из стольких лиц, число кото
рых значительно превысило бы половину населения Герма
нии. Если бы вы захотели путешествовать вокруг зем.ли 
1nешRом, делал kаждый день по 40 километров,-что, ко
нечно, невозмоJкно,-то для этого 13ам потребовало9ь бы 
больше трех лет, принимая при этом,· что ваш путь не пре
рывается морем. :Какое тело способно было бы выдержать 
Ttlкoe напряжение в течение трех л·ет, ·когда уже одноднев

ный переход в 40 километров выматывает наши силы так, 
что продолж~ние пути следующим днем .невозможно. 

Поэтому давайте обратимся к действительно неутоми-
. мым путешественникам - об.лакам! Они беспрепятственно 
перелетают с одной части земли на другую; равнины, горы, 

моря им не служат препятствием; с чрезвычайной легкостью 
преодолевают они их. Посмотрите на облако, Rоторое сейчас 
тат~ быстро мимо пролетает по небу: сколько времени потре
буется е'Му, чтобы облететь 'Вокруг земли, ес.'!Iи гоняп~ий его 
nrтep сохранит сво:rб силу~ ДJIЯ этого потребуется около че
тырех недель, ибо сильный ветер в час проходит едва ли 
больше, чем 60 километров. Уетыре длинные недели должны 
m:ройти, прежде чем облако вернется к нам обратно, а оно не
сется так быстро, что тень гигантсrtими шагами скользит по 

земле с холма на холм! 
Давайте рассмотрим еще другой род сравнений. Пред

ставим себе, что шар толщиной в два метра изобра,,"Rает нашу 
землю; постараемся воспроизвести па его поверхности, в соот

.ветствующем масштабе, одну И13 самых значительных гор. 
Высочайшей горой земли яв:~:яется Монт Эверест, одна из 
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.вершин Гималайского горного хребета в Малой Азии. Ее· вы

.сота равна 8. 7,50 километрам. Даже облака .редк'О доqтигают 
:rакой огромной высоты, редко им удается отдыхать на ее 
.вершине; а ее основание так велико, чrо им можно было бы 

8 о• 
• 1$ 

82 

• J~ 

• ss 

Рис. 19. Уско
рение свобо.в;но
nадающеrо ша

ра.: путь, прохо

димый шаром в 
1, 2, 3, 4, 5 и 
6 секуиды от 
вача.в:а па~ения. 

поrtрыть целое государство. Изобразим же ее на 
нашем шаре, представляющем землю. Малень
кой песчинки вышиной в 11;2 мwллиметра доста
точно для изображения на нашей модели огром
нейшей горы нашей планеты. Высочайшая гора 
Европы Монблан могла бы быть представлена в 
два раза меньшей песчинкой. Бесполезно пrюдол-
жать эти примеры. Горы нам представляются 
огромным образованием, побеждают своей гран
диозной ~еличиной,-по еравпению же с зем
лей:__они не более пылинки, и едва. 'заметны на 
ее огромной круглой пове,рхности. А широко 
разлившиеся, глубокие моря,-что они и:з себя 
представляют по сравнению с землей~ Моря по
крывают приблизительно одну четверть поверх
ности, их средняя глубина равна от 4 до 5 ки
лометров. Для того, чтобы наполнить моря, ты
сяча рек величиной с Рейн в течение, 20.000 лет 
должны в них изливать свои воды. И, все-таки, 
по сравнению с землей, огромньtе количества вод 
океанов почти ничего пе значат. Вполне доста-
точно помазать поверхность нашего шара ки

стью, пропитанной водой для того, чтобы оста
вить :к.оличеотво влаги, необходимое для ПОЛН(:)Й 
:картины моря на земле! 

А еще шире развернувшийся воздушный 
океан, окружающий , нашу землю, можно было 
бы представить на шаре оболочкой газа толщи
ной в 5 сантим. Едва заметный; бархатный, 
окутывающий riерсик пушок достаточно праiВ-
циво, если еще не преувеличивает, представляет 

воздупшюе море земли. Теперь вы поняли, что 
земля, несмотря на горы и доли~ы, може.т на

зваться круглой в полном смысле этого слш~а. 
Ее шарообразная форма так же мало изменяется 
этими неправильноGтями поверхности, как :круг-

лая. форма мrельсина - шероховатостями его 
1южи. ~ здесь приведу еще раз, в :круглых чис
лах, некоторы~ значения относительно вел.ичи

ны земли: радиус земли=6370 км., окружность 
землтт = 40.000 км., поверхность земли = 
510.000.000 кв. км., об'ем земли= 1 биллион 
83.000 :миллионо·в куб. километров. 

После,щr.ие :аначения вычис.дяют,ся из ради-



- 27 -

уса посредством про·стых геометрических правил, на об' ясне
нии которых я адесь не. могу остан31вливаться. Эти числа нам 
потребуются в следующей лекции для того, чтобы с их по
мощью определить действительный и, так нааываемый, удель
ный вес нашей родной планеты. 

•• •• 

ТРЕТЬЯ ЛЕКЦИЯ. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕСА ЗЕМЛИ. 

Падение тел и сила притяжения земли.-Крутильные весы Кавендиmа.

Завnсимость притяжения от расстояния и массы. - Правило притяжения 

масс.-Еще раз весы Кавендиша.-Вес и плотность земли. 

Все тела, поднятые с земли и предоставленные самим 
Сtбе, падают, т.-е. возвращаются на землю. Они падают по 
направлению к центру земли, т.-е. по вертикальной линии. 
Наблюдение на;с учит, что свободно падающее тело в первую' 
секунду проходит путь длиной в 4 метра и 90 сантиметров, 
т.-е. 4,9 метра. ПроДолж.ая падать, .скорость падения возра
стает, и путь, пройденный падающим телом в ·следующую 
секунду, значительно ~увеличивается. В две оекунды тело 
проходит 2 х 2 х 4,9 или 19,6, метров, в трrи 3 х 3 )( 4,9 или 
44,1 метра, в шесть ее:кунд 6 Х 6 Х 4,9 или 176,4 метра и т. д. 
Следовательно, пройденный путь . падающего тела :(ЗЫ·ра
жается всегда числом 4,9, помноженным на так называемый 
Квадрат скорости в секундах (2 Х 2, 3 Х 3 и т. п.) (рис. 19). 

Причина падения заключается в силе а.емного притя
жения. Эта ·сила притяжения является общим свойством 
в.оох тел. Все тела взаимно притягиваются, следовательно 
обнаруживают ·склонность соединяться друг с другом. Тот 
факт, что LВсе предметы, которые мы ежедневно видим, не, 
двигаются друr к другу в силу вааимного притяжения, об'
.нсняется только тем обстоятельством, что они иавеС1'НЪТМ 
обрааом прикреплены к своему месту. Они свяааны их соб
ственным весом-результатом силы 3емного тяготения, зна:

-qительно превосходящей 1силу притяжения друтих тел. :Кроме 
того, ра.зличные препя~ствия, оовершенно непреодолимые, 

мешают тела·м взаЩ{НО притягиваться, имооно: ·сопротивле-

. ние воздуха и трение, :которое им надо преодолеть, чтобы 
сдвинуться с :места. Но ее.ли притяrИ!Вающее_ тело веJШiко, .а 
притягиваемое обладает достаточной свободой движения, то 
внимательный вагля'д моя~ет обнаруtЖИТЬ факт их взаимного 
притяжения. Отвес (нить, на которую подвешен металличе
ский шар), висящий на равнине вертикально, вблизи боль
ших гор обв:а руживает некоторое о'ЩtJЮнение от вертикаль-
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ного направления: :металлич~ский шар отклоняется по на
правлению горы, сила притяжения которой лвляется при
чиной от и.лоне ни я от вертикал и (рис. 20). Dааим-

,, ное притяжение тел можно уста

новить следующим путем. Тон
кий деревянный стержень, дли

ной в несколько метрон, под
вешивается за его середину на 

тончайшей нити, которая за
.крепляется в точке А (рис. 21). 
На обоих концах стержня при
крепляются два маленьких ша

рика В и О одинакового веса. 
Эти маленькие шарики ура·вно
вешивают друг друга, как оди

наковые разновесы на чащках 

весов, и вся система-стержень о 

Рис. 20. Отклпнrние свинцового отвеса и шары приходят в равновес-
от вертикали, вследствие npn- НЫЙ ПОКОЙ. 3атем к 1IИМ, на 

т.яженщ~: горы. 
соответственно равном расстоя-

нии, как это показано на рисунке 21, подводятся два больших 
свинцовы~ шара одинакового веса. Если этот опыт произ
водить достаточно осторожно, то можно заметить, .как стер

жень ВО с ма.ленькими шариками приходит в вращательное 
движение и маленькие шарики приближаются к большим 
свинцовым шар~м. Направление движения шариRов В и С 
совпадает ·с на!Пра:влением 

силы тяготения lбольш:Их ша
ров D и Е, но движение совер
шается так медленно, что для 

того, чтобы вооб1це обнаружить 
движение стержня ВО, тре
буется самое острое внимание. 
В данном случае дело не идет 
о вертиr{альном падении, а дви-

х~ение со~ершается по линии, 

.соединяющей де.нтры притяги-
вающих и притягиваемых ша

ров, как того требуют условия 
опыта. Этот опыт нас сейчас -

8 
f===i=====::::::;;;:.:::::;: __ .... :::::·'~, 

интересует только тем, что здесь 

имеется доказательство, что 

сила притяжения является об
щим СВОЙСТВОМ всех тел и ПО 
величине отклонения стержня Рис. 21. :Крутильные весьчКавендиша 
мы можем судить о величине ДJI.Я определения в~са земли. 

самой силы. Мы скоро .увидим, что это обстоятельство имеет 
большое значение для наших дальнейших выводов. 3десь 
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~ы только упомянем, что этот прибор называется в е с а м и 
К а венд и ru а, по имени английского естествоиспытателя 
Rавендиша, который ими воспольаовался уже 150 лет тому 
нааад для определения веса земли. 

Из того, что .всякое поднятое с земли тело падает опять 
обратно на землю, следует, что его притягивает земля совер
шенно 1так же, как это мы видели на предыдущем :опыте
большие свинцовые шары притягивают маленькие шарики. 
Притяжение землею тел, находящихся на ее поверхности, 
проявляется не отдельной ее частью, а всеми вместе в одно. 
и то, же время. Rа.к. верхние, так и .внутренние земные части 
стремятся одно·временно притянуть к себе данное rreлo. Из 
этих отдельных сил тяго~ения слагается общее притяжение 
земли, направляющее падение тела к центру. 

Представим себе тел·егу с дышловой упряжью! Если в 
дышло ·3апрячь лошадь только с одной правой стороны, то 

' -
I\риво, с наклоном направо, покатится телега; если же запрячь 

с левой стороны, то телега двинется криво, но уже с накло
ном налево. Если же впрячь лошадей с обоих сторон, то те
лега будет катиться прямо. Совершенно то .же самое происхо
дит в момент падения тела, ибо мы всегда можем себе пред
ставить землю как бы разделенную на две части-правую и 
левую. Обе силы действуют вместе так, как будто вся сила 
притяжения земли сосредоточена. в центре: притягивающее 

тt:ло не падает ни направо, ни на.лево, а направляется в се

редину, в центр зем.1IИ, как будто совокупность притягиваю-
1цих частей оосредоточена в центре шара. 

Возвратимся к рисунку 21. R большому свинцовому 
ша.ру D, под влиянием его притяжения, приближ.ается сосед
ний маленький шарик В; он падает на свинцовый шар очень 
медленно, так как сила притяжения В в высшей степени не
значительна. Предположим, что большой rпар обладает весом 
Е 100 кило гр. и что маленький шар в первую секунду своего 
движения, или точнее--падения на большой 1пар, проше.л 1 
~шллиметр. Что же получится, если большой шар мы сделае;м 
И3 плотного ко·ваного свинца~ Е1сли он при той же вели
чине будет заключать в себе вдвое больше вещества, или, как 
говорят, будет иметь вдвое болъшую массу, т.-е. будет весить, 
вместо 100 килограммов, 200~ 1

) Ведь ясно, что общее притя
жение какого-нибудь тела складывается из отдельных сил 
его частичек. И потому, чем больше данное rreлo заключает в 
себе таких частичек, т.-е. другими словами, чем больше оно 
содержит вещества, чем оно плотнее и тяжелее, тем сильнее 

.будет проявляться сила его притя·ж13ния. Поэтому над<;> по-

1) Это только предполо>1<ение-ни один сильн~ИшиП кузнец не в состоя
нии уплоrнить свинец в два раза. . 
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лаrать, что большой шаrр, имеющий в том же об'еме вместо 
100 килограмwв СВIИНЦа 200, притянет к себе в [])е.рвую се
в,унду маленький шарик не на один миллfu\1&rр, а на два. 

Все эти рruсоужде1ния слово в слово применимы к земле. 
3-е:мля заставляет 1вся1юе падающее тело делать в течение 
первой секунды путь длиной. в 4,9 :метра; и если бы в ней, 
не изменяя об' ема, увеличить ·количество заключающегося в. 
ней вещества в два, три раза, то скорость падения тел в пер
вую се1~унду была бы в два, три рg,за больше. Эти выводы 
мы можем обобщить и скааать: притЯJJЮеR~е возрастает 
вместе с увеличением юоличества вещества, заключенного в 

притягивающем теле, или, если м:Ь1 будем придерживаться 
употребительных выратений: сила, притяжения пропорцио
нальна количеотву вещества, или так называемой :м а с с е 
притягивающего т.ела. Пока :мы ·буJJ;ем иметь дело 'С явле
ниями на земле, мы .можем говорить, в:меото ма~tюы, 1В е с, и 

оба эти понятия приравнять друг к другу: 
Сила притяжения ослабевает по мере того, как притяг:и

ва1е1юе тело удаляется от притягивающего. Скорость падения: 
первого будет совершаться тем :медленнее, чеrм больше между 
ними расстояние. У далось установить, что даже на вьтсоких 
горах тела падают медленнее, чем на равшmе,-доказатель

ство того, что даже при таком не'3начwrельв.о:м удалении от 

земной поверхности притяжение ослабевает. По какому же 
закону уменьшается- сила притя.жения~ 

Сделаем еще шаг назад и снова возвратимся R рис. 21. 
Свинцовый шар D притягивает соседний шарик и застав.тrяет 
сто падать на свою поверхность со скоростью 1 миллиметра 
в первую оекунду. При этом мы примем, что расстояние 
между обо.ими шарами-от оередины одного до середины 
другого-равно 1 о сшнтиметрам. Теперь давайте отодвинем 
шар D от шарИRа В н1а такую \Величину, чтобы -ра.сстояние 
:увеличилось в два раза, т.-е. рашнялось бы не 10, а 20 санти
}~етрам. То же самое мы сделаем и с шаром Е для того, чтобы 
сохранить прежнее симметричное распо.11ожение. Явление па
дения, конечно, произойдет и при этом условии, но оно бу
дет ооверп1аться в четыре раза медленнее, т.-е. :маленький 
шарик в первуr9 секунду приблизится к большому шару 
только на 14= миллиметра. При тройном расстоянии скорость 
падения будет в девять раз меньше и в первую секунду ша
рик сдвинется на 1

/ 9 :мил.11иметра. Отсюда след..vет, что при 
двойном расстоянии притяжение уменьшается в четыре раза, 
при тройном-в девять раз. Если отметить, что 4 является 
квадратом 2 и 9-квадратом 3, то можно 'Вывести сJiедую
щее правило: сила притяжендя уменьшается пропорцио

нально квадрату расстояния. 

Сопоставив последние выводы с получеН'ными уже 
раньше, мы можем фор:мулирова:ть все изложенное следую-
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щим образом. Все тела взаимно. притягиваются. Сила, обусло
вл~ающая притяж·ениЯ, находится в зависимости от ма/(}

сы и расстояния притягивающего тела. Она находится в пря
мом отношении к :ма.ссе и' 1В обратном отношении к квадра:ту 
расстояния-. · 

Для того, чтобы подробно познакомиться -с этим основ
ным законом, :мы попробуем предста;вить силу притяжения 
в. виде чертежа, и, таким обрааом, закон уменьшения силы 
с квадратом расстояния сделать более на.;глядным. Но бере
гитесь в нем видеть до:кааательство! Это чертеж не больше, 
в.ак rолы{lо сшособ для более- легкого понимания этих поло
жений. 

Н:аж.дая вещественная или материальная точка тела 
П!Jоявляет свою силу тяготения равномерно во все стороны. 

Представим себе силу притяжения, выходящую из :этой точки 
i~ виде лучей, распространяющихся от нее по всем напра
влениям, подобно тому, как световые лучи расходятся из 
одной светящейся точ1tи равномерно во все стороны. Ясно, 
конечно, что действие притяжения будет сказываться только 
посредством лучей, которые встречаются с телом, а не т~х, 
которые до него не доходят. Для понимания этого достато,чно 
рис. 22. Тут представлена притягивающая точка А, .на неко
тором расстоянии о.т нее квадрат 

В, подвергающийся притяже
нию. Итак, 1ш точки А по всем 
направлениям исходят своеоб-
разные, пустые силовые лучи, 

стремящиеся все, что встречает-

" 

ся им на дороге, притягивать к Рис. 22. Умr.ньш1ние действия 
свое-му исходному моесту А. Тогда СИJЫ с квадратом расстоинил. 
квадрат В получит оовокупность 
лучей, заключающихся в нарисованном пирамидовидном пучке· 
~чей, вершина КОТ<)рого ·будет в точке А, а основанием служит 
самый квадрат. Если удалить квадрат на двойное расстояние, 
то д.ля того, чтобы он смог принять на себя то же количРство 
лучей, он должен быть в четыре раза больше первого. Ес.11и 
же не увеличИIВать площади квадрата и перенести его в по.ло· 

жение О, то он получит то.лько ~i лучей и всле.~ствие этого 
подвергнется меньшему притяжению. Рассуждая подобным: 
.я~е образом, мы увидим, что при удалении AD, которое будет 
l' три раза больше А В, квадрат должен бытьт в "девять ра3 
больше, для того Ч'ТОбЫ получить то же КОЛИЧЕ,СТВО лучей. 
Наш квадрат в этом положении получит лишь 1

/ 9 часть лу
Тit'й; отсюда ясно, что он будет притягиваться в девять раз 
слабее. Таким обря.зо:м, притяжение ·точкой А квадрата В 
становится в четыре, девять, шестнадцать раз меньше, в за

висимо·сти от того, на какое расстояние мы-его относим, на 
двойное, тройное или четверное. 
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Вышеупомянутые законы были открыты в 1700 год.у 
Исааком Ньютоном, одним из гениал:ыных исмедова тел ей, 
Rоторым· человечество .должно радоваться! Но Ньютон достиг 
своей цели не путем наших простых и мало докаsательн:ых 
.рассуждений, :которыми я должен был ограничиться, что~ 
бы Gыть вам понятным, а путем размышлений основного по
рядка над сложными движе1ниями звезд. В дальнейшем мы 
будем иметь случай вернуться к мыслям Ньютона. 

Вы, конечно, зададите вопрос: для чего служат эти за
R_он:J?._1'? В tie~ заключается заслуга Ньютона, открывшего их.'? 
Дорогие дрj·Jья~ эти законы относятся к величайшим дости
З(\ениям человечества, они об'яснлют ·строение мдра, движе
ние земли и небесных тел, сводя все сложнейшие лвле~ния 
ьвездного неба к задача.м, разрешимым математическими на
J'Rами. 

Чтобы показать в~м, чему э-rn законы нас научили, да
вайте воспользуемся ими для определения веса зе.мли,_,sа
дача, :которая полностью · была разрешена Rавендишем. Я 
хочу положить землю на ве1сы ньютоновских за.конов и опре

делить ее массу так ж~е точно, как если бы нам у далось в са
;мом деле перенести огромный земной. шар на чашки весов и 
определить его вес в килограммах. 

Мы уже знаем, что сила тяготения пропорциональна ко
личеству ве1цества, т.-е .. массе или весу притягивающего тела. 
Мы видели также, как шар D (рис. 21), поставленный перед 
маленьким ша рИI{ОМ В, притягивает ero к себе и передвигает ~ 
в первую се11~унду на небольшое раостояпие. Шар двойного 
или четверного веса заставляет его, двигаться в два, три или 

четыре раза .скорее. Если я знаю вес первого шара то, :ко
нечно, смогу вычислить вес второго, при том условии, что 

мне дана скорость, с которой совершается падение· маJ1ень
кого шарика. Таким образом, можно произвести сравнение 
~юсов, сравнивая различно проявленные действия. притяже

ния, т.-е. различные пути, пройденные падающими телами в 
·первую секунду; то тело, которое заставляет притягиваемый 
шарик пройти путь в два или десять раз больше, расстояние 
само будет вести в два, соответственно в десять раа больше. 

Подобные рассуждения мы применим к зe}1.;ir. Чт1)6Ы 
.определить, во с:колько раз вес земли превышает вес данного 

свинцового шара, нужно только измерить расстояния, прой
денные падающим шариком, под влиянием действия притя
жения свинцового шара, а затем-под влиянием земли. Эти 
замечания нужно было сделать прежде чем мы приступим к 
;повторению опыта, изображенного на рис. 21. 

Ставйм опять перед большими свинцовыми шара.ми, 
очень большого веса, шарики В и О. Расстояние от большого 
шара до маленького шарика,-измеренное от центра одного 

до цен:rра другого,-пусть 'будет рав~но 1 метру. Тогда ша-
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_рики тронутся с места и двиюу'!'ся 'R соседним большим.._ ша
рам. Пус.ть 0111и в пе.~ую оекунду пройдут рruсстояние в 1 
;миллимеТр длиной. Мы ·смоя\.tШ тепе1рр определить, .согласно 
лредыдущим р3,1осужденилм, то ра·сстояние, :которое 1пройдет 
_маленький шарик ~ри уда,лении от притяги~вающей массы не 
·Jia 1 метр, ·а на раостояние, равное земному радиусу, т.-е._ на 

·637.00G метров. ~акон уменьшения силы притяжения ·с квад
ратом ра~остояния уtшт нас, что тогда ~арик будет пащать- со 
скоростью 1 миллиметра, деленного на квадрат 6.370.ООО, т.-е. 

ла 40.576.900.000.000. 
1 

Выполнение э110го делеНJИЛ я охотно предоотавляю вам! 
Но уже- видно просто так,. без выполнения оамой 'операции 
делениJr, что если делимое равно 1 мил.лиме'11РУ, а делитель 
предста'ВЛяет orpowoe число, то частное должно быть чре3-
вычайно мало. . Частное покаsыва;ет длину пути, который 
.пройдет шарик в первую .секунду при удалении, равном ра

диусу земли, сО!Вершая падение на боль.шой свинцовый шар. 
Jvlы у~·е знаем, что земля-центр, который нас ·здесь янтере
сует, притш)ивает шарик ,в тех же ·самых J71Словиях -со с;1ю

ростью 4, 9 :метра. Нам остается здесь только 01пределить, 
<'Колько раз ·оодержится на:йщенная наl<rи чрезвы11шйно ма
:.п ая величин.а шюрости в 4,9 метрах и тогда мы будем знать, 

"' во сколько раз вес земли превышает вес 1с;винцового nrapa. 
Согласно этим раюсуждениЯ'~ быJDо .найдено, что _вею земли 
выражается цифрой 6 с 21-м нулем килотраммов. 3емля 
ти.ким образом весит 6 триллионов Т01]3JН (каждая тонна= 
1.000 кил(}rраммоо). И.а этого огромного веса и величИRы 
3емли следует, что если '6ы /Все ве~цества земли: вода,, камни, 
металлы__,были перемешаны в однородную мае.су, то каждый 
кубический дециметр или метр -весил бы 51;2 JtИлограммов. 
3то число ~Называется fi лот но ст ь Ю 2е1trли и говорят, что 
1~лотность земли равна; 5,5. Так каlК. 1 метр воды точно ве" 
сит 1 килограмм, то пло1Тно<С:.ть какого-нибудь тела есть 
число, выражающее, во сколько раз оно тяжелее воды. Так, 
LНапр., п.т.ютнос.ть пробки - 0,2 а.люм:иния - 2',9, железной 
руды-5, чистого желеsа-8, _ свинца-11. Один кубический 
дециметр этих веществ !Весит 0,2, 2,5, 5, 8 ими 11 килотрам
JМов. 3емля, та;ким образом, 'В среднем I01еет 'Тruюой ве:с, в.а1кой 
()На ДОIJГЖНа была бы ИМеТЬ, еJСЛИ бы 1СОС!ГО1ЯJТа 'ГОIЛЬКIО И3 ж·е
·J_I·еЗНiОЙ руды. 

Rабота rшнчена. 1Iы 'В3В"есили sемшю, rвsве<>иJИI те, npaill·дa, 
'Тольхо :мысле:ншо, рычагом нашего разума, для которого 

дМI\:е земля не о:каsалась слишком тяжелой! 

•• •• 
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ЧЕТВЕРТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ВР АЩЕRИЕ 3ЕМЛLИ ВОRРУГ ОСИ. 

"Верх" и "низ" на земном шаре.-Суточное вращение неба.-Движение 
кажущееся и_ действительное.-Опыт Фуко с маятником.-Пассатны0' 

ветры.-Картина вращения земли для наблюдателя в небесном про-

странстве. 

Совершенно -авободно, без- воякой точки опоры плывет 
наша земля в прострМI!стве. Почему же она,_ не~емотр.я на. 
(;ВОЮ тяжеоть, не падает1 Поnробуе:м: -решить этот вопрос. 

. Что вы видите нащ ообой1 Бесrонечность, nростра.нство" 
небо. Что же вы увидели бы ·на про'DИ!Вополоаvно:м: юо.нце-
3емли, находящем.ел оойчаю под вашими ногами1 Ту. же бес
конечность, то же небо. А ::впрillВО, В1Лево 1 Небо, небо и опять 
небо. ДейldТВЮГель:но бе3гра;нrичное проотр!аJНство, 1которое мы 
называем небом:, окружает нем.лю .со всех ·СТО·роЯ. Rуда жеt 
спраш.гиваmю.я, должна «упасть ·з~ем:л.я» 1 Что tв небе я·вляется 
«верхом» и <<.НИЗОМ» 1 Воли «верхом:» наlавать ту часть неба" 
.JWторм находится над нМI.ПnШ головами, так, ведЬ, и та. 
часть неба, которая на·хо1ДИтся \На ~противоа::юJiож:но:м: :копце
земшя, будет по отношению к нему тоже «верхом». И так 
везде. В небесном пространстве, так'И!:м: обра'3о:м:, не суще
ствует «верх.а>) и «НИз·а», и для на.с все, чт.о лаходиТIСЯ вне зем

ной поверхности, являете.я лежащим: наверху. Ведь перед ва:м:и: 
.никогда не вставал в.опрос, почему зе:м:ля не поднимает.са 

I\. 1Небу; не iСпрашивайте же почему она не падает,--оба эти 
вопроса равmзначны. Падать-это •3RаЧИт прибJ]ИЖаться к. 
телу, IЮТОрое в силу своего притяжения .вызывает дви~tение" 

называемое падением. И если бы ·в простра:ню·тmе не находи-:
лось IJIИ ОДНQГО тшкого тела, сил.а пр:итяrжения :которого дости

гала земли, то оно не м.огло бы упа1ст1~ ни ·в каком направле
нии. В этом: 1случде 3е:м:ля находила;сь бы :все время в одной 
точке, в оостоягrоии веч:ного покоя, или, наоборот, 1Jiеслась бы 
в пространстве [Ю птрямой линии. Но если •бы tв небесных. 
прО1атралст.Вlа!Х находилась звеада, <СШЩ:t притяжения которой 
действова·ла на землю, то она---как ~ы сами пони:маете
должша была бы падать .на да;нное небе:сшое тeJi:o. И, дей
ствительн.о, земля ·все время nа;дае.т, только не та'К, ка:к вь1 

думаете. Она пащает на солнце, огромная мае.са которого бес
nрерывно, неутомимо ее притягивает. To:r факт, что, несмотря. 
на 3,то, расстояние земли от оолнца не изменяется, мы пой· 
мем :в дальнейше:м:. 

Небеоное 1пространство представляется нам полушарием" 
~ юотором мы занимаем ·середину -и 'К которому, как в купоt11е" 

прикреплены 3везды. И нам каж:ется" что этот небес\1-тый свод" 
с бесчисленными, как бы :к .нему приrtрепленными, звездами, 
1;ращается вокруг земли, совершая свой полнъrй оборот в 24-
часа. 
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Но телесRоп нас постепенно научоо, что мртина небес
-ного свода есть lfle бол.ее, как иллюзия нашего глаза, и чтю 
там, где мы ~видим голубой небесный свод, во В'се ·стороны 
,от:крываетоя 16езграничное овобо~дное прЬстранотво. Посред
ством того же телесюопа мы ~узнали, что солнце не есть 

?ttаленьRий свеrrящийея диск, а предста1вллет собой тело, пре
восходящее нашу землю в огромном ч:и:юле раз, и что мал.ень

:кие авездочки являются н·ебесными обра'3овшнилми, равными 
1!.Ji:и даже большими по величин~ и свету этому гиган.ту не:ба. 
:И, наконец, тот же телес:коп до:ка:зал нам, что 11е все небес
ные светила о·'.I!столт от наlс 'На одинаюовом расстоянии, как 

это видит глаз, а находятся на ~тзличных 1раосто~янилх, в 

бешrон~чню ;ц:але:к.их rлу~би!наос прострмютна. 
- Тут у нас возникают ·Со:мненил. Неужели эта безгра1нич

ность, с бесчисле~нны1ми г:итантспtИJМИ з1вез1дв:ы:Ми образова
ниями, враща8'1'1сл, Y~R нечто целое, вокруг немли с востом 

.иа ·запад'? Или же, может ·б~1ть, наоборот, зе~м1Лл 13 24 чfuca об
ра~цае'!1ся во:кр:уг своей оси в nро'.I!ивоrпооо~ном: напра~лении'? 
.Ведь· лооо, что если земля 1вращаетсл ,с запада на восток, то 
небесные явления от этого не и3Менлютсл: звев;цы буJ13т вос-
ходить на востоке и ,3аходить на западе. , 

Вы .все, ·ве~ролтно, нruблюдали, :как во время езды по 
железной дорог.е наrм кажет.ел, что все наружные предМfтРI
·rелеграфные столбы, дервья, ·:ку.сты, дома - движутюя в 
противоположпом_ юаправлеН1Ии. И если бы мы не чувотво
.вали толчков поезда, не слышали шума катящихся КО'лес, то 

иллюзия была бы ·полная. Отсюда мы можем заключить, что 
во воех тех случаях, :когда имее.тся достаточно покойное дви
жение в определенном направ.л·е~нии, мы •более или менее те
ряем ощущение движения, и соседние, в действительности 
покойно стоящие предметы нам представляются движущи

мися в противополояm·ом. направлении. 

Если земля действителшо вращаетСJI около своей оси с 
запаща на восток так, что мы движеRил не заJМеЧаем, то это 
должно ·проис:хюдить -совершенно беюшушr.о, без сотрясения 
и толчков. Если это де11отвитеJrьно ИJ.'1:еет место, то двЮitелие 
небеоного свода и звезд вокруг· земли може:т быть обмЗ!ном, 
иллюзией, полнее той, :которой шт подверrаемсл в движу
щемея поезде. 

Ну, что Ж·е вра1цае1'сл~небо или земля'? Если вы 1 ска
.жете, что земля, то непреrменно стоJШнетесь с трудностью, 
обу1словленной следующим обстоятельством. (4 

Rаш. можно представить · вра1цение земли, вес R~оторой 
превосходит всякое предста~вление 1 Rакую же си.Лу ну~R.но 
при.лож:ить для тоDо, чтобы привести ·в движение тf.ыtую :ко
..J'1,?сса;льную машину со скоростью одного оборота в 24 часа~ 
В.акую бешеную СRОро~сть долж~ы мы приложить, воли ча
сти, .пеш:ащие на сере.ди[Не зе~мной поверхно~тп, на экваторе 

3* 
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и вращающиеся по окру:шшост.и ·большого круга, пробегают 
в сутки 40 :миллионов :метров, или в одну секунду 400 м1еrгров! 
Это будет начальной своростью пушеЧJНоrо снаряда. · Со 
страшной быстротойj рruвной почти 112 километра в секунду, 
бегут друг за другом горы, равНИ~ны, моря, бегут по окруж- -
лости! Не хватает мужества, чтобы .поверить в такую ско
рость движения: небесного гиганта! Если пришожить :все из
Rестные механические ·сшособы ра·оотъ1 к одной цели-при
_вести в движение земную массу, ---1 эффект получится не 
tJольше, чем если бы муха своим :к.рылом пыталruсь опроки
:нуть гору. Но для того, чтобы 1оообщить этой массе скорость, 
-равную ·скорости орудийного ·снаряда, нужно было ·бы при" 
менить такую с.илу, которую наш разум никогда не ·сможет 

'1ридумать. 

Но, с другой стороны, к 1tаким удивительным выводам 
мы дол.жшы прийти, [Приняв, что земной шар находи11ся в 

· покое,! Если бы земля находила;сь, ,в покое, то звезды дол'I~ны 
были бы враща;ться вокруг ·земли, совершал полный оборот 
в 24-чruсовой проме1я{:уток времени. Оолпm;е, о которо~I мы 
подробно узнаем в .следующей гJLа1Ве, [lрещставляет собою 
шар, который в IМИллион раз больше аемли. Вы хотите оста
БИТЬ землю -без движения толь:rю потому, что она слишком 
тяжела~ Хоропю. Но имейте ~в виду, что оолнце, ~ сравнении 
t1 которым наша земля не более, МЕ жаJIJКий кусочек грязи, 
дошжно неютись с неюбычайной скоростью, так :как путь, Ео
торый мы ему преДП:Исьrваем, длинен! Оол:нцу нуж1но пройти 
~В 24 часа путь не более не менее как 900 миллионов кило
метров! Но это еще ничего. Если бы ближайшая к нам звеsда, 
:которая не меныпе нашего 1солнца, должна -была бы вра
щаться вокруг зе.м.л~и, то ей потребо!Валось ·бы пройти в три 
раза больший путь уже в течение о~ой секунды. Друтие 
болве удаленные светила в то же· самое времЛ долЖJны были 
.бы совершить_ пути в сто или тысячу раз большие-кружится 
голова, ко1rда представляешь себе эти немыслИJМые скорости! 
Итак, наша предпосы_лка противоречит здравому .смыслу; она 

1нах·одится в противоречии и с общим _мирозданием, RJoтopoe 
позволяет rrадметить не:юоторую э1юномию и которое никогда 

ни на земле, ни в небесном простра;нстве не расточает веше
етво и дви.яtение понапрасну. Не подлежит 'НИRа:кому сомне
нию, что шз этих двух расюмотре.нных движений в действи
il'ельности имеет место то, которое наиболее вероятно, именно 
движение земли! 

Неамотря на огромную скоро·сть, движение земли проис
ходит настоль1ю плавню, что мы его вообще \Не замечаем и 
да.же не подозреваем о его сущесТ1Вовании. Мы движе~юя 
вместе с окружающими нас предм1етами, находим их всегда 

на том же самом "месте и из этого 1пооrоянства делаем слиш
ком быстрое за~лючение о неподвижности зе~мли. Но, путем 
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,некоторых гениальных опытов, :мы у3на~е:м, что 3е:мля под 
нашиМJИ ногами все-таки движется. , 

Подвеоим 1На ощно:м мнце такой нити свинцовый шар. 
Другой ·свобоЩ'Rый :конец этой нити :мы закрепляем:, поло
.жим:, в точке А (рис. 23). После нвс:к.ольких колебаЮiй нить 
успокаивается и устанавливается, :ка:к вы 

знаете, в вертикальном: положении АВ. ~ 
теш.ерь давайте пр~еде:м шар в положе
ние О; а затем отпустим, и если бы нить 
его не держала, он стал 6ы падать по от
весной линим. Н10 в дейет.ви;тельности шар 
будет двигаться по дуге CD·, оередина :ко
торой совпадает ·С 'Гоч:кой отвеса. Он про
ходит эту точку и описывает дугу до · 0 

··•• ••.•••••••.•. __ ••• ~······ .... с 
точки D. Достигнув D, он возвращается 4 

опять через точку в в точку С. Это к.ача- Рис. 23. Колебания :маятника. 
ние продолжае,тся до тех пор, пока сопро-
тивление воздуха постепенно не цре:кратит движения. Чем 
тщательнее Шар подвешен и чем он тяжелее, те:м дольше.будет 
продолжаться :качание. . 

"' Rатдое отдельное :кruчапие от С до · D или, наоборот, от 
D до С на·зывае1юя к о л е ·б ·ан и е м, а весь этот прибор, 
:г.-е. шар вместе е нитью,-. :мая т ни :к ом. R1олебания маят
ника ()бусловл:иваются той же силой, :которая заста;вляе-т 
Itа:ждое, непри~к.репле~нное Т€·ло падать, т.-е. силой земного 
тяготения. Кошебания :маятника, таким обра3о:м, обра'3уют 
особый вид даще.ния, :когд~ нормальное двИJЖJение падающеrо 
тела ::mзмеряется связывающей его 1Jiитью. Шар .скользит по
nеремвнно, то слева направо, то справа налево, по некоторой 
мысл:цмой дуге, не И1з:меняя своего пути, каким-нибудь иным 

~-·-··- ....,. ..",_ , ".7..,. " образом. По :мере того, как движение 
ослабевает, дуга его пути умень
шается, но шар ни1юг да не изменит 

ранее пр,инятого им направления. 

Если бы. :колебания продолжались
что, :конечно, невозможно - в .тече

ние нес1юль:ких :месядев или лет, -
то направление пути :маятника оста-

о л·ось -бы неизменным, при том усло
вии, что никакие внешние причины 

ему не помешают. , Дуга :колебания 
маятника, таким образом, постоянно 

Рис. 24. Ко.11ебания :маятника над с.охраняет свое первоначальное на-
вращающи:ися ROJ[eCOИ. . ПраfЗЛеНИе, ТаК Ка:К В СаМОМ ПрИ,бОр~ 

не заrtлючается никакого момента, 

способного выа!Вать отклонение шара в том или другом -смьг-сле. 
Теперь давайте полоя~им обЫЕновенное :колесо (рис. 24) 

.и закрепим его под ~:качающимся :маятником, ка\К эrо показано 
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на рис. 24. Дут колебания маЯ"I.1Н1Ика CD бу~дет иметь опре
делеюное 1напрruвлен.ие, ооот.вет.ствующее · точкам Е и F -на 
колесе,-направлешие, которое мы точно ОТМОО'ИМ. EcJDИ колесо 
неrюдвижнQ, то при оохранении направленИя дуги· CD маят· 

Рис. 24а. Самая бо.1ьmа.я фотографическая астрономическая труба в иире, бо~ьmой 

рефрактор астроиоипческоit обеерваторип в Потсдаие. 

ни:к в своих :крайних положениях оое ~время будет ооот
ветс'Р.Боваrrь ТОЧЕа.М Е и F. Но 0сли :колеею нач.нrо- вращаться 
.вокруг своей QСИ, то Е и F оставят свои первоначальные 
места, которые · будут зwняты оовь!'М'ИJ -rочками. Нет ничеrQ 
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.IIpoщe этого. Но что получится в том случае, ~ели Rаr..им-ни
<>удь образом о:крыть ат нао вращение колеоа1 Ка~к при дви
-'I\.ении п003'да поJIУlчается впечатлffiШе ; противоположно:го 
движения деревьев и т. п. , мы стали бы в этом случае ду
мать, что видим· на самом деле неподвижную дугу колебания 
.маятника, rвращающейся и шзменяющей СJВОе поJЮжение и 
.замети:ли бы, что ма:ятник -качается над различными точ
.ками :колеса, R3JI{ущегося нам ~неподвижньnм. ECJFИ бы кo
j te-oo 'Вра1цалось справа н&Jrево, дуга :колеба:ния проходила 
~ы слева напра;во, и наоборот. 

Представцм теперь се.бе 
дЛинный маятник, подвеш-ен-

, ный на потолке Qольшого зала, 
и вместо маленького .свинцо

-вого шара - шар весом 13 1Не

~кольк<> центнеров. В Этом с.щу
ча-е маятник будет качаться ве
личооr:оонно, медленно вдоль 

.ОДН()й из стен зала взад -и впе

ред. Но неужели мы ошибаем
ся~ Через четвер.ть часа на
правление :колебания заметно 
:изменилось: он колеблет~ уже 
не вдоль стены, а лоперек, и 

.Jiаправление д.уrи колебания 
хак бы переместилось с вос
тока на запад. Неужели дуга 
на самом деле изм-енила . свое 
напраJБление ~ Не1 ведь вы от
лично знаете , что она изме-

11иться не может. Это пол из". 
меmл свое положение: он 

вследствие вращения зе~ли 

дв.ижется с запада на восток, 

и мы стали жертвой иллюзии. 
3то доказа,тельство .вращения 
2емли известно под названием Рис. 25. Опыт Фуко с к&&твиком в Па-
о П Ы та с маятником рижском Пантеоне {1852). 
Ф у к о, :по имени француз-
ского физика Фуюо, который впервые в 1852 год.У произвел 

:этот опыт в одной парижской церкви (рис. 25). 
Еrце одно в -высшей =етепени замечательное д8казател1)

сrво врап1;1ения земли около оси. дают нам тart называемые 

п а с с а т н ы е в е т р ь~. Под этим именем лзвестны ветры, 
..дующие в теrч-ение круглоrо года в области э·квruтора с восrока 
Jia запад. Спутниками Ко.11умба, первьI:МИ море1Плавателями, 
..осмелившимися перепль1ть Атла.нтический океаJн, с ужасом 
uь~ли замече1Ны длинные тучевые полосы, из' которых по-
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стоя.нный 1ВеФер :как бы вил веревку. Неумоли~мое упорств{) 
восточного ветра наsстолько наполнишо их души стра:хом п 

J JI1i:aicoм перед неиавеот.ным, что они стали сомневаться в воз
~&южности когда-нибудь снова увидать свою родину. 

Сообщение путе:шес'llве~ннмоiВ об эт!Ом :единстве:н~ном в. 
своем ~юде поютоmrса:'Ве па1ссатных ветров ·уж·е ,с,амо по себе
.нвляется доказательсТВО~'М вращения земли ()!КОЛО ее ооб_:· 
ствен-ной оси. По~стараемся это получm·е об'я·снить. 

ЭкВlruториальные oблamur явлJПО'IIСЯ самьmи жа рким·и: 
странами на земле. От экватора IJIO ;ншп~раrвле~н:ию к у.Дален-: 
nейшим точкам · аемли-полюсам-11емпература обо.их полу
шарий постепеIИiо убывает. Тепл:Ый, тем ~самым зла.чиТ са-
мый легкий воздух экваторшuльны~ страш_ поднимается и 

попадает в_ высшие атмосферные слои. Одновременно с э·ТЩvI 
его место занИIМаrеУГ холодный, т.-е. тяжелый :вондух, который. 
::rрите:кает с ое~вера и юга. Следовательно, при у.словии непо
двю:кности земли, мы имели бы в странах, лежащих на .э:ква--

торе, постоянные ветры, .п:ующие .с; 

севера на юг i3 северном по.mу

шарии и с юга на' ое~в'ер-в южном~ 
Но, вслед\J-rвие вращения земли ~ 
запада на восток, напр~влен.ие этих 

постояНН:f?IХ ветров изменяетсяр 
Прежде всего то, Ч~ТО ХОЛОДНЫЙ воз
дух, движущийся к экватору, при
носит с собой определенную шю
рость вращения. Ведь IВ·месте lc зем
,лей вращается и ее атмосфера, и с; 
та:кой. именно екоростью, коюро1t 
обладает находящаяся под ;нeit 

Рис. 26. 'Образование пассатных почва. Эта скорость в разных ча-
ветров. стях земли различна, · nотому 

что круги, коТорые описываются. 
различными толчками земли, не везде !Имеют одинаковую ши

роту. На экваторе они .самые боillьшие, а 3атем по 1нvправле
нию полюсов qни по:сrепенно уУен:µmаютсш, .а на ·сruмых по~ю

сах их.1диа~н:~тр равен нулю. ТаRММ о~бра.аом, холодный в~оадух" 
обладающий :маmой .окороотью, движется к экватору, где
сильно отстruет :в скорос1ти от движе!fliИ11 земли. Так :ка1t по-
следняя вращае~тсЛ с запада на восток, ·ro холQlдный воздух" 
·поладая в области с большей- широтой, вызыюет такое дей
ствие, причиной которого мог бы быть воздух, двигающийся-. 
с воето:ка на· зашад при том у~словии, что земля :находится в 

norwe: Пос":Dоян.ное ду~нове~ни~е ооосат,ных оотроiВ есть не что 
иное, Rак ~хрь, вызвтн:ный огрО1М1ной 1шюростыо вращения 
3ем.ди под воздушными ма.ссами, упрямо притекающими И3 

обоих полушарий и не по;ап:евающими в своем движении за. 
drочвой э:ква·то:gиа;лИiых стран (рис. 20). 
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В :качестве основаш:ия, которое :мoжiffo пр:швести в П{).льау 
вращения аемли, говорит и то, что на·блюдение в телескоп 
обнаруживает подобное же :врап~ение :многих небес.пых тел" 
1~ак, напр., солнца, луны и планет,-вра;щение, на :котором мы 

~впоследствии тоже подrробно остановимся. На рис. 120 в 
таблице VII показаm:ы два ршзных момента вращения n:лаrнет 
.:Марса и Юпитера, которые нас, :конечно, сильнее за.интере
~еуют в дальнейшем, после таго, ка:к познаоомимо.я с поло

,жением земли в пространстве и окружающей. землю частью 

~Вселенной. 

Попробуем, хотя бы МЫСJ.J"'!енно, представить себе суточ-
ное вращение земли! - · 

Пройдет несr\Jольюо ча.аов или мmут, 1и то место мирового 
прострruнства, :которое мы в наютоощий :момент занимаем" 
займут новые народы. Поящяrоя моря, широкие равнины" 
чтобы занять наше место, и завтра, в нтот же самый чаю, МЬL 
возвратимся на то Я~е самое М·~сто. Через нешюлько часов 
по1tажется море, натем прерtвеr.гся на :мгновение острова'МИ 

Англии. Потом покаже1юя мрачный АтлаJнтичес:кий океан и 
мощный рок.от е:го бурных вод заменит собой размеренные-

, шумы фа6ричньrх станков и машин. 11ожет быть на этом: 
самом месте будrо1 плыть на полнь:~;х парах воонный :кqршбль" 
со свирепо нашравленными пушками, изверDая из труб своiИХ 
:клу~бы дыма. _ 

3атем .море пропадет. Покажется Северная А:ме~рика с
озерами :Канады, беаюонечными прериями, где :красnокожие
индейцы охотя11ся на буйволов. Снова затем появится :море" 
но значmтельно большее, чем Атлантический океан, так как 
ыы смогли ~бы ero наблюдать в течение 1семи часов. Но что 
означает эта полоака островов на ое:вере, \Где аахутанные в 
меха рьrбахи сушат авою рыбу? Это Rу_рильские острова на. 
юге от :КамЧ:,атки. Он.и бь:uстро прол·етают мимо, едва мы усm:е
ваем бросить на них беrш-ртй вз,гляд. 

Япония, Rитай, Монголия-атраны -желтой ра-сы-проtхо
дят мимо. Сколько :редких вещей ~мюжно видеть! Но земля не
останавливается,' она вращается далЬШ(1-'И :китайские берега: 
уже далеко. Их место занимают песчаные пустыни це1Нтраль- . 
ной Азии и горы выш·е облаков. 3атем--пастбища та11ар" 
степи Каспийского :моря, наоелооные киргизами и, курно
сьrми ка:заками. Потом оплть заступает место Европа, юж.ная 
Росоия, Австрия и, 1наконец, Герм1аш:Ия, наша родина и исход-
ная ТОЧ'Ка нашего кругосветного путешеот:вия. ' 

3емля совершила полный оборот. 11оль:ко мысленно мы 
могли .следовать за ее головокружителЫiым бегом. Даже воз
душный IООрабль не мог бы та:к быстро. совершить путеше
ствия, которое мы только что с вами юебе представили. Ведь 
-1-IЫ знаем, что атмосфера принимает уЧ1аJотие во вращении: 

1 
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~емли. Нmtакой,_ следовательно, корабль, никакой самолет не 
даст на;м возможнос1ъ действительно насладиться зрелищем 
Е том об'еме, как это мы сделали в своем представлен.ин! 

•• •• 
ПЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ВЛИЯНИЕ ВРАЩЕНИЯ НА ФОРМУ ЗЕМЛИ. 

Полюсы, эк~атор и "!Iараллели 'земли.-Сплюснутость земли у полю~ов.
Центробежная сила и ее действие.-Капля масла, плавающая в жидкости, 

жак картнна з.емли, когда она находилась- в жидком состоянии.-Действие 
слишком быстрого или соответственно замедленного вращения земли. 

Вращение земли можно себе л1erno пред1ста,вить на нагляд
ном примере с а!Пельсином, на;еатенным на дли~нную иглу. 

Тогда игла, проходящая: через плод, <Уудет о с ь ю, а т·е 
:м:еога, где игла пронизывает :кожу,--ш о л юс а ми шара. Для 
'ТОГО, чтобы облегчить себе пони:м:ание, мы предполоЖJИМ:, что 
JI аеw.н:ой шар :протJtнут, как и апельси1Н, иглой, воюруг кото-
1юй он и со:оорша~ет ;Свой суто.ЧJНый обюр~сл. Эта мысленная: 
.игла называется·, как и действительная в апельсине, ·осью, и 
.места, где она переое:ка.ет поверхность,-полюсами земного 

1.Пара. 

Возврат.имея опять· :к нашему апельси:ну и за:сr:са~вшм его 
.вращаться вокруг иглы. Каждая точка, лежащая на его по
:верХiНО·СТИ, при этом буде~т О1Писывать круги, которые перпен
.дИIКулярны к игле и бу~дут то ~больше, то ~меньше, сМ!отря по 
'(L'ому, где -находится данная точ:ка., ближе :к оо.ватору или по
-.11-юсам. На ·самых полюсах :круг оо:кращается и превра1цается 
:JЗ точку. Чем дальше мы сtгходим от полюсов :и приближаемся 
Ji, середине, тем все больше и больше становятся :круги. И 
=3десь, на равном раюсrоЯJНИИ от полюсов, кру~г будет наи
<>ольmим. 

Эти р~асуждения ;слово iВ слооо мож.но применить R 
.р{\Мле. Рruзличные земные юлчки ее поверХIJОСТИ вращаются 
вокруг ос:и по разл:ичлым окружностям. Из ·:всех кругов наи
<>ол:ыший к.рут mробегают те тоЧJКИ, юоторые лежат на равных 
_расстояниях от Оlбоих полюсоiВ, и этот круг наzывается равно
денственным кругом или э к rв а тю р о м, -а остальные~ опи
сывающие меньшие круги, - п.араллелнными кругами или 

;проото пар алле ля ·:м: и. Оюи будут тем ~меньше, чем 
оближе их расст0Я1Itие от того или другого полюса. 

Для лучшего понимания этих яшлен:ий давайте пред
~тавим себе, гчто эти ра1зличпые крути, :юоторые получаются 
~ реs~ультате кругооого дви.жения точек немной поверхности, 
.Действительно нанесены на з·емле (рис. 26). Экватор будет наи
большим кругом, отстояrцим от полюсов на :равном расстоя-, 
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нии. Он делит землю на две части-на северное и южное no
.Jiyшaipиe. :Количество параллвлей-:к.~rов пара..ллеЛ:нных эк
:ватору-боо:юонечно ~велико: их можно себе представить .столь
яо, сколько жела;ешь .. Общим свойством па.J>~аллелей, также 
:как й экватора, является их перпендикулярное положение 

1ПО отно1щшию к 'оси, на месте пересечения: с которой у них 
оудет -на·ходитьоя центр. 

Д'О сих пор мы рассматрИваJrи землю, 1КаR прruв:ильный 
шар. Это не -аовоом: верно. rDочные измерения показали, что 
~емля у э:к:ва;тора -имеет небольшое утошцение, а у полюсов 
{)Дашлена так, что радиу.с немли у экватора больm·е .радиуса 
у полюса на 21 километр. Боли эту разницу представить на 
ша.ре с радиусом: в 2 метра, то оба рwдиуса будут ра1зличаться 
всего на 7. М1IJ.Iлиметров, т.-е. на веЛiи:чину для глаза- совер
mеНJНо неа'аметную. Оледователнно, эквruториаrльнаm: припух
лость и приплюснутость у полюсюв зем:.ч:и почти чт.о ·CoвeeiI 

:не отражаются на ее форме. Эту пооНJачител:ьrпую неправи-ль-
110.сть формы можно об' я·онитъ вращением земли вокруг ее 
оси. На не/СI\Jоль-ких простьтх прm1-ера.х мы э~ ясно 1поймем. 

' ' ' , 
1 , 

На конце веревки вы прикрепляете 
стакан, наполовину ,н2'1полненный во
дой, и начцнаете его вращать рукой, 
Rак пращу (рис. 2 7). Во время вра
щения стакан опрокидывается ил~ 

более или мене,е наклоняется. Если он 
при э11ом rвраща.ется достаточно бы- ·. 

1 

стро,' то, несмотря на овое опрокинутое , 
ШIИ наклонное .положение, не ~теряет 

ни /единой rкапли воды. Наоборот" 
:вся вода ·собира.ется на дне, как ·будто 
:какая-то сила ее придавливает ко дну. 

,• 

" :' 

.. 
.,. __ "" ... " ... _ ...... . -

' ', 

" • ' ' \ 
\ 

Вращение таким образом удержИ!Вает Рис. 27. Обнархживание центро-
l3оду в опрокиНJуто:м: стакане и ПР,ИЖИ- бежной силы. 

мает ее :ко дну. 

Привяжмте теперь камень 1:К нитке .и начните ее быстро 
вращать. Plliaвe вы не чу~вствуrете, юа~:к нить постепенно натя
гивается и чем бы-отрее вы крутите, тем: ·больше· становмтся 
:натяжение? У·смрьте еще больше движение-только смот
рите, чтобы ниюого не -было поблизости: нить разрьгв~11ся 
.;и камень далеf\,О улетает. Таким ·обрruаом, Пр!И ;вращепИJи ка
:мень 1обнару:жлвал стремлеНJИе вырваться из рук, т.-е. из 
:центра своего враЩ81Тельноrо движения. Когда это 1стремле
вие достигло о;пределенной СИJЛЫ, слишком на:тянутая нить 

J>ааорвалась. Итак, каждое крутяще~еся или !Вращающееся 
11·ело обнаруживает стремле'Нiие удалить ,свои части от точки, 
:вокруг :к:оrорой происходит вращеНJИе. Эту .силу, образую
щуюся nри вращении, ю.шывают ц е н т р о 1б е ж н о й с и
JI ой. Она rем ·болыпе, че~r бы·стрее 1В1ра1цаетоя -reJIO. Значит, 
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эта центрО1бежJНая сила приJ:к.имает воду ко дну вращающе
гося стакана и, не.смотря на его опро~кину'Iiое положение, не 

позволяет ей вьLJГИва,ться. Т-а .1:ке ценТ~Робеж,нал. сила раары
ва·ет 1нruтянутую ~щмнем НIИТЬ. 

Цен11робежная сила изменяет форму шара, вращающе
гося вокруг юои; оНiа сплющивает его fна полюсах и утолщает 

;у экватора. При это:м мы должны пршrять, как это са.мо со
бой разумеется, что шар дол.жен быть достаточно мтхж для 
того, чтобы вращательное движение могло его в одно и· то же 
время сда'Вить и утолщить. 

Для наглядности мошено произвести следующий опьгr. 
Если J]ИТЬ мЗJсло на воду, то, :как известно, масло будет 

плавать на поверхности; в спирту оно опу:СЕаетоя на дно~ 

Масло легче воды и тяжелее с:ширта. При .смешиmании ООiре
.деленных количеств воды и опирта, можно получить такую 

жидкость, в :коrорой ма'сло не будет тонуть или плавать на, 
поверхI;Iости, а буде'.l1 держа.тъся в с.ередине 
жидкости и соберется в шар, величиной с вишню~ 
Этот масляный шар, ;к.оторый покойно плавает 
внутри жидкости, пр,едставляет нам гигантскую 

землю, -парящую в небесном пространстве. Про
ткнем теперь этот шар иглой, которая при этом 
должна быстро, но /ровно враща;ться. Игла" 

Рис. 
28

_ И.1.nо: вследствие трения, понемногу стягивает около 
себя масляный шар и сообщает ему враща
тельное движе.ние, как если бы он предстruвлял 
твердое тело. Е·сли продо·лжить опы:,т, то ,скоро 
станет заметно, что шар сплющивается в тех 

местах, где через него проходит игла, следова

тельно на полюсах, и утолщается. в евоей сред

ней ча·сти-экваторе (рис. 28). Это сплющивание 

стрирование по

.в:юсноrо сжа!ия 

зем.ш посред

ством вращения 

п.1авающеrо в 

воде масляного 

шара. 

на полюсах и jутолщение на экваторе будет тем заметнее, чем: 
быстрее происходит вращение. 

Изменения, :которые претерпевает жидкий шар, враща~ 
.10щийся вокруг 1сшоей оои, об' яшшть не трудно. В самом деле" 
ведь точки, лежащие на экваторе, двиЖJутся с наибольшей 
рыстротой, так :как они описывЕIJют наибольшие круги; точки 
полюсо1В, !Напротив, не~подвижны. В первом случае це1нтро
бежная сила достиг~нУr своего наибоJiьшего знаrчооия, в по
сл·е1днем она равна нулю. Цоэто1м:у все точки, лежащие на. 
экваторе, под влrиянием центробежной силы, удаляются от
,оси настоль1ю далеко, нruсколь·ко это позволяет вя2юсть дан

доrо вещества. 

Но со.временная земля представляет в общем: твердо~ 
;rело и, следовательно, сплюrциться о~на должна была 'В одном 
;из ранних периодов своего рruзвития. Точные исс.ле~дованил 
земной коры действи:тельно покааали, что наша плаJiета 
прежде находилась в ОГНеl!НО-ЖИДКОМ ·ООСТОЯIНИИ. 3атем, в 
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течение многих м:илЛ'ионов лет оотьrвани;я и затвердевания, 

она ·сохра:mила форму, [lриданную ей цен:тро~бежной силой. 
,Внимателнное изучение вемли ·дейст.витешьнq показало, ч·rо 
)iасаивные ов.а.лы, которые являются ·01снован.ием на·ших ма· 

-тери:ков, 1\JОГда-то находились в .ж.идком состотrиш) подобно 
:руде в плаtвильной печи, и горы, несмотр~ н_а то, что онrи: под· 
:нимаются под облака, К()IГДа-то были лишь частью одного 
ркеана из рас.плавленных каменных :масс. Центробе.Jюная 
рила и теперь еще окаеь:r~вает действие на жидкие ча·сти зем: • 
1fОЙ. поверхности-моря и океаны. Они обнаружшнают пomr· 
.жение уровня на полюсах и повышение на всем лротяжооии 

~ква тора. . 
Центробежная си~а стремится удалить тела - е земной 

поверхности; юила "тяготения, наоборот, старается удержать 
.их па месте. Таюим . образом, ~между этими· двумя силами 
nроисходит беопрерывна~я борьба. Но тан. как сила тяготения 
больше, то тела не выбрасываютоя 1с 'ЗемIЮй [lОВерхности и, 
.несмотря на вращение, остаются в покое. Но центробежная 
.сила может стать равной или даже больше силы тяготения, 
если ускорять вращение земли-ведь мы знаем, что центро· 

бежная сила увеличивается вместе с у~величением соорости 
ьrащения. ' 

Можно вычислить, что для Т1ого, чтобы центробежная сила 
~тала равной силе тяl'отения ·На эквruторе, где .вр.ащение про
мсходит с наибольшей быотротой, требуется ускорить ;вра,ще· 
дие 3емЛи в 17 раа, т.-е. земл·я должна дела;ть ПОЛ'НЫй оборот 
~е в 24 часа, а в 1 час 25 минут. При этих условиях камень 
будет притягиваться зе~млей и о'11Талкиватьея ·от .нее цептро· 
бежной силой 1с од:цна1ю1вой силой и, будуч;и поднят 1С se:мJiiи, 
<>Н не стал бы падать обратно, а оета;ваJ]СЯ бы свободно ви· 
~еть в воздухе. Воды перест.алл бы течь и опрокинутый ·со
-суд· с водой не потерял бы ни единой капли жидкости; :ко· 
:роче говоря, 1все тела лишились бы веса. 

По1стараемся еще ближе представ;ить себе 'М.:и!р, где цеп· 
-тробежная сила уничтож1Ила силу тJшотения. Такое положе· 
!НИе вам, вероятно, понравитоя. Вам всn:омЕаются: рз;осидаы 
о великанах, которые е легкостью опрокидывают торы, и; о 
.сказочных героях, оовершающих го1ловоломные прыжки. 

Но не за6удьте также о морях, которые, вследствие чрез· 
.мерной центробежной силы, ринутся на ма'Dерики и затопят 
:их; лодумайте о том, что реки не будут повиноваТься уклону 
местнО\сти и ттерес.танут течь. П р:имите во внимашие, чт~ об· 
.лака перестанут снабжать -на1е блаrо;~;атньrми дождями, ибо 
падение дождя едеJтается невозможным,---IЧТо наши дома, 

тrри малейшем дуновении. ветра, подобно пушинке, подни
мутся в воздух; что, в:аконец, мы сами сделаемся ·_жал1юй 
nгруш1юй ве.тра: он будет бросать наю !ПО воздуху, то туда, 
то сюда,-нас, лишенных !Всякой опоры. 
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Поверьте мне, что сила тяжести-вео-<есть, поистине, не
что замечательное! Правда, она делает нас неуклюжими и вое
rда является виновницей ушибов при падениях, а иногда, по 
ее же ВИ!Не, получаем тяжелые JIОВреждения, ~но, с другой сто
роны, именно блаrодаря тяжести мы имеем опору, без кото
рой наша жизнь бьrла бы совершенно невозмажна. 

Пре1дположи:м: теперь, что зтfля стала вращаться еще
быстрее и 1с01вершает свой ,полный оборот ~ 1 час ИJJIИ еще: 
меньше; тО в этом случае центробежная '<~I:Iлa получит пре
.обладание над ·силой тяж\.ести; и все земное будет обречено 
на уничтожени1е. Воодух, разорва:шный на клочки~ yl'IИRerr в. 
дJюстрruнстве. Море последует за ню1; ero :ооды, бо·льше не
J правляемые силой тяжести, будут перекатываться с вер- . 
шин ОДJfОГО .·матеркка н1а другой и 00'.L"'Yщt pmryrroя, бурля, .в 
мировые ;rrрою,тр1аюотва. Все, что находиmоя на ·ра.аш.атruвurейся. 
почве: :к.iliмни, растения, звери,-вое, что не им~т глубоких 
:корней в твердой скалистой земной оснОiве, улетит навсе-rд& 
в прастрruнство, 1бу~д-ет как ·бы -выброшено 1:и~з пращи неведо-
1д·ого в~ликана; Ничего ~больше ·не останется от прежней зем
ли,· 1шк rолько roJ.rый СI'\~а:л!IООТЫй с:~rеле.т, от Itoтoporo цен
rгробежная сила не будет в оостояmm ничего больше ото
рвать. Вы, конечно, не раз видели, как отлетают ку.ски грязи 
с колес повозки, бы1стро едущей по грязной дороге. То "же 
еамое случаеrоя и со все!М.'И предметами, нахiодящщмиюя на. 

земной ·поверосно·ст.и, в том олуча.е, ос.ли земля начнет вра-
1ца1ться ·оо скороатью одного оборота в 1 час или ец~е ~скорее" 

Последотвия поютепеашrого '33Jмедления вращеJirИJя земли 
будут не менее ужаюны. Пре,ж.де всего, оода ic эitватора, где 
l)Ha стоит выше, чем в др~~71rя:х .ме.стах, х.тп~иrет к полюсruм и в 

своем стремительном nof!'oкe затопит огромную часть нап1их 

:матерИIWн. Пр~ аамедленно'М вращении 3'емл;и увеличится 
про,цьл,жиrrеJ1ы1оють дня и ночи, отчеrо климат O'DpaJн резко 

\li\ЗМ·е1Н1ИТСЯ, ЧТО ЯВИТСЯ ОгрGМНОЙ ОПаJСIНОIСТЬЮ ДЛЯ \ВСеrо ЖЦВ~ ... 
:щего. ЕМIИ бы земля ·совсем 01станооилась в авоем враще
нии, то .тог да смена дня и ночи, вы·зывала~ь бы лишь годо
вым двиJr~ение:м: земли· вокруг 1соЛJНЦа и проИJоходила бы" 
3начит, толъ:к,о чере:з год. Шестимесячный ·день и пето 1сме
нялось бы шестимесячной ночью, с зимней 1стужей-нет со
мнения, что с прекращением: вращения 31емли прекратил31сь 

бы ее роль, как обитаемого небесного тела. 
Погибнет ли .когда-нибудь человечество, вследствие чрез

мерной скорости или, наоборот, вследствие полной остановки 
вращения нашей планеты~ Мы этого не знаем. Но для вашего 
усп9кq~н!!1!- я приведу следующий пример. 

, Еслы: мы бросим !Круглый :камень, по поверхности замерз-
1пего пруда, то он далеко покатится; кажется, что его ничто 

не задерживает. На гладкой зеркальной поверхности льда 
брошенное тело не встречает таr{ОГО сопротивления~ как, на-



ТабJ:ица 2. 

Астровон11чrсю1е вз11ер11тс.1ьвые прибор:,1 на обсерватории око.10 1780 года. 
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;тример, на улице; будучи брошено с той .же силой, ·Rа:к и на 
улице, на .uьду оно пробегает значительно большее расстоя
ние. В :конце концов, оно вое-•та:ки останавливается по тoit 
~причине, что даже на полированной tПоверхности · льда 
встречаются препят1стви.н_, которые постепенно уничто:rr-шют 

силу, давшую ему движение. Этими препя,тствиЯми яв:rн
ются: тpei.I-rиe rmМRя о .:r:щц ,и сопротивление во-здуха, который 

он рассекает. Если бы этого не было, камень свободно пере
катился бы через .самое .большое озеро. 

Или давайте возьмем в ::качестве примера. такой пред
мет, котюрый ~больше похож на землю, напр. обыкновенное 
Iюлесо. Подвесим его за ось и ру:кюй приведем в движение. 
Раз, два, 'Щ)И, :и кoill:eico навертешось! Околь:ко же оборотов сде
лает R'OJ]ecio после того, J~ак -мы его IIерестал:и тол:кать ~ Ясно, 
что. в одном случа~болыпе, в другом-меныпе, в зависи- · 
МОIСТИ от тех прешятстший, :которые встре11ит его движение
.сопроmвления воsдуха и трения об ось. ЕсЛ!И ась хорошо 
смазана, колесо свободно мооr~ет совершить очень большое 
число оборотов; ecmr же ось шероховата, ·заржавлена, так что 
:колесо п~ вращении 1скр:иrюит,-оно шюро оста~новится. 

Отсюда ясно, что без влияния тормозящей дви:жеваrе внеш
ней причины колесо мотло бы враrцаться с пос'!'олтrой СRО
ростью бес:юонеч:mо долго. Так ~и брошеооый ка·ме~нь, если бы 
ему не мешала сила тятотения земли, вечно двигался бы по 
тому направлению, по которому О1Н был ~брошен. 

Итак, пов~орим е1це раз: в~л:кое тело лишено споуобности 
самостоятельно изменять сообщенное ему движение. Ес.:гrи 
оно броше1но, оно долшtно лететь по прямой линии; если же 
тело приведено во вращательное двияtение вокруг :какой-ни
будь оои, оно, при атоутстнии: посторонних влияний, должно 
сохраIIить 1свое Движение, не ускоряя и не замедляя его. 
Итак, мы :можем считать землю в этом отношении похожей 
на вра·щатощееся :колесо, тоJrько с той разницей, что земля 
не в9тречает RиRаюого оопрот.ивления, сшосабного осл.абить 
ее вращение. Ведь· земная ось не лвляется на·стоящим желез
нь1м ·стержнем, а существует тольКо в нашем mредставлении, 
1ш:к. мыслимая ось, по гладкос11и ни ic чем :несравнимая! Ей 
не нужно преодолева.ть сопротивления воздуха или :кruкого
нибу дь дРугого ,вещества, ибо воздух-а,тм:осфера-пр(Щста
вляет ча:сть земли и вращает.ел вместе с ней. В мировом про
страшстве, в котором двИ\Жется этот огромный шар, кроме 
воsдушной оболочюи, не имеется пика.кого веrцества, способ
ног.о ·а31держать дви~жение. 

При: отсутствии 1сопротmвления земля должна была со
хранить, в течение многих столетий, pas сообщенное ей дви
щение. ЕсJГИ заглянуть в историю и :сравнить те астрономи
ческие наблюдения, которые были произведены 2.500 лет 
тому наз.ад, с наши...\.!И нынеnrним:и даннь(ми, то окажется, 

4 
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что земля пе измеНiИла скорости своего вращения ни на одну 

десятую секунды. Так же, как сегодня, вращалась земля и в 
,цавно прошедшие врем€1На, когда азиа'Dские пастухи пасли 

свои стада и ночью следили за двиJRением неба. По всей ве
.роятности, она будет так же вращаться еще многие тысячи 
лет. 

•• •• 

ШЕСТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ПОJПОСЫ НЕБА И ГЕОГРАФИЧЕЮRАЯ ШИРОТА. 

Полюсы неба и их nоложение среди звезд.-Нахождение стран света по 
Полярной звезде и :компасу.-Высота и зенитное расстояние.-Высота. и 

географическая широта. 

Муравей, покойно сидящий на большом вращающемся 
.F.олесе, мог бы думать, если бы его маленькая головка была 
ла это способна, что он не --движется, если. его место относи
тельно других точек колеса не изменяется. Но предметы, ле
.1Е:ащие вне колеса, оmrсьrвали бы перед его взг·лядом круго
.вые линии в противополоJкном направлении, за исключениt\.\f 

предметов, видимых на протяжении оси колеса, которые 

.ему бы :к.э.'3ались неподвит:шыми. В этом случае обманутЬIЙ 

.звере:к видел бы действительную ось :колеса, ка:к кажущуюся 

.ось вращения внешнего для него шара. 

Подобным образом представляется нам, маленьким су
ществам: земли, движение огромной машины мира. Мы ду
маем, что на~одимся в покое и видим простра'Нство вращаю

щимся вокруг нас с во~ока на запад. Так, нам :кажется, что 
1~аждая r:~;очка неба описывает окружность вокруг земной 
оси, ·за исrtлючением двух точек, соответству~щих точкам пе
ресечения мысленно продолженной оси- с -кажущимся небес
ным сводом, которые остаются неподвижными. Обе эти точки 
называются полю с а ми неб а~ лежат. как раз напротив 
соответствующих полюсов земли. 

Это на.блюден:ие дает нам в руки епособ найт.и в огром
ном пространстве направление земной оси, несмотря на то, 

что эта ось существует только, как мыслимая линия и, ко

нечно, не-видима. Для этого нужно наЙТИ на небе такую 
звеэду, которая не меняет cвof.ro места или,· по крайней 
мере,_ описывает наименьший кру.г. В центре этого наимень· 
шего круга и должен находиться полюс неба. На него указы
:вает земная ось. Подобное же наблюденке на противополож
tной стороне земли позна:к.омпт на;с с другим полюсом неба, 
который в северном полушарии, вследствие выпуклости 
земли, невидим. 

Из всех звезд ближе всего к нашему полюсу неба стоит 
П о л я р н а я з в е з д а. Она не абоолютно неподвижна, но 
описывает вокруг полюса очень незначительную окружность. 
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.,Д.ля того, чтобы найти По:лярную звезду, пос.тупают следую· 
пrим образом. В .mсную ночь надо встать та:к, Ч'!lОбы та часть 
:горизонта, где заn1ло солнце, приходилась :слева. Тогда от· 
крывается вид на грушrу звезд на небе, нааьrnа.емую В о л Ь· 
ш о й М е д в е д и ц е й. Это 'Созвездие· состоит юз четырех 
.ярких звезд, расположенных в виде продолговатого четырех· 
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Рис. 29. Бо.1ъmая и Мuая Медведица вместе с Поирпой звездоit. (Представ.1еппое 
здесь по.110.жение llompвoй звезды п о д БоJiъmой Медведицей ииеет место по вечерам 

от окт.ября до япвар.я иесяца ). · 

угольника и из трех других, идущих в неправильном порядке 

от одного из углов этого четырехугольника. Большая :Мед
ведица обраща.ет на себя внимание своей яркостью, величи
ной и простой, удобной для аапоминания формой, та:к :как 
n той части неба, где она находится, имеются только мало 
яркие звезды. Вследствие своей близости R полюсу, Боль
шая :медведица видна в продолжение всей ночи. П р1и вра • 

.&* 
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n~епии небесного свода, это созвездие· появляется- то вьпп~, 
то ниже на небе, но .в наших широтах нивоrда не ·заходит за 
горизон'J.'_ . 

Вид этого .созвевдия изобрая~ен на рис. 29. Четыре звезды 
изображают туловище медве~дя, три других-его хвост. I\ar~ 
вы видите, на.зван~ие ооавездил: выбрано 1ооверше1Jrно про

извольно. Для 'Того, чтоiбы ле\Г·че было разбираться в СIJI!О'кной 
:картине н~ба, на ро1ды древности, изvча:вшие дв1И1Жение не
бесных -светил, их об' единяли в Подобные фигуры. . На
авание того 1еоз1вездия, которыми :мы в данное время заняты, 

является делом ·случая. Мы должны здесь отметить, что на
звание в данном случае выб;раIIо неуда-чяо, ибо для того" 
чтобы по главным звездам созвездия нарисовать медведя, 
Н'УЖНО изобраз.ить его с огромным хвостом, которого медведь 
на само:м: дел·е не имеет. Поэтому мно11ие то же созвездие на
зьтвают колесницей-четыре звезды продолговатого четырех
угольника изоtrрадRают воз с :rоолеса:м:и, а три друrгие~ дышло. 

Неда;леко от Большой Медве~дицы, то сверху, то снизу, 
то по сторонам от нее, смотря 110 врем·нни наблюления, нахо
дится другая rруппа звезд, раоположение которых похоже на 

Большую Медведицу. Только звез'ды, ооставляю1цие это со
(;Везtп)ие, Менее ярки и занимают меньшую площадь. Четыре
авезды ,составляют неправильный четыреху·гольник, а тр:и. 
другие выходят от ОДНОГО И3 утлов и образуют ПЛОСRУЮ дугу. 
Это созвездие на:зывае.тся М а л о й М е д в е 'д и ц е й. Хвост 
}Л:алой Медведицы обращен в противо[lоло~жJн:ую сторону 
х1воста Большой Медведицы, .и з~езда Р, которой ~ае.тся 
хвост Малой 1~едведицы, является самой яркой звездой всей 
группы. Эта звезда Р-П о л я р ~ а я,_ звезда., Rоторая почти 
F~e движется, в то время, как все евездное небо совершает 
кажущееся круговое двиjЮение ю востока на запад. -Побли
зости от Полярной звезды -мьrол:енное продолжение земной 
оси пересекает видимый овqд не~ба. 

3ная Большую Медведицу, легко найти Полярную зве3-
ду. Для этого надо соединить линией две крайних к полюсу 
звезды Больm·ой Медведицы, на - ее продолж,ении отложить 
приблизителЬIIо пять таких Jке линий и тог~а юнец этой 
ттрямой jпка.жет довоiьно точно на Полярную звезду. Ч11обы 
прд этом не было ошибки, надо за,тем проверить положение 
найденной звещцы~последняя должна находиться на конце
хвоста созвездия, сх:одного с Большой Медведицей, хвоста, 
Rоторый обра.щец в противоположную сторону. :Каждый из 
вас, если только он является ,сча,,стливым: облада'телем фото
графическоrо аппарата, мо.же:т вечером, при Я'Сн:ой пого:де, ·сде
лать оддн очень интересный OIJIЫT .. Вы дол::rrmы в один иа 
безлунных вечеров ус11амовить фО1Ку1с .аппарата по отдален -
Rому фонарю, ааря'дmгь его светочувствитмьной пластинкой, 
11аправить на· Полярную звезду и ост.авить в таком положе-



- 53 -

нии от 1 до 2 или больше часов. Полученное при этом изобра
JI ~ение (рис. 30) будет в высшей степени интересно и поучи
те.1ьно в ·одно и тоя~е время. Вследствие вращения земли, 
J::ce звезды опишут на пластин1~е вокруг полюса большие или 
:меньшие дуги,' в зависимости от их степени удаленности от 

полюса. Полярная звеэда оста'ВИт самый за~метный след. Но 
11:3 рис. 30 видно, что ее по..тrоже:н:ие не 1со:всем совпадает с по

.;пооом, а находится от него на незначительном, но все же 

3аметном, расстоянии и описывает поэтому очень небольшую 
дутrу. На прот.ивоположном юЖЛiом полюсе нет подобной за
.мети.ой звез~ды. Соовездие, внутри :которого на...ходитс-д второй 

J>uc. 30. Фотографичr.скис следы звез;.{ 01t0.1ю северного по.~пое.а неба. (Восы1ичасоваь. 
с' е~1ка; ca3IЫii корот1шii 11 защ•тныu С.!!('~ от По.11ярноi1 звезды). 

IЮдЮG неба, назьrвается О 'It т ан т о м, но на~м не имеет 
с1'-rысла подро·бно 3аниматься этой частью неба, :которую 
большин<Л1во из нас вероятно н:июо1гда не увидит. 

Положением земной оси и 1\дjкущпмся движениб.'\! звезд 
{)Пределяются четыре основных нЗJправлооия : севеn, юг, вос
ток и запад. 3ем:ная ось имеет направление с севера на юг, 
<1. кажущееся д1пnжеа'Ие зве3д совершается с вост00tа на за
пад. Ориентироваться 11а земле-значит, прежде всего, опре
делJИть свое место по отноше~нию :к четырем странам света. 
Для того, чтобы найти их днем; надо встать лицом к восходу 
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солнца; прямо буд~ воото:к, сзади ООТЗIН'8'1'СЯ запад, ~апрар 
-юг, налево-север. М-ожн<> .встать и против захода"-солнцtt. 
В этом олучае зап.ад-впереди, восток--ооадн, юг-налево и 

Ряс. 31. Фотографические звез.(вые с.tеды при бо.1ьшом удыевпи от по.11юrа. Наверхr 
три звезды пояса Ориона. Вви~у направо звезда nepвoit nе.tичпвы-Риrе.11ь. 

север-направо. Ночью можно ориеят.ироватьс..я по Полярной 
авез:де или по Большой Медве.дJИЦе. Если !ВЫ ·вста;нете · лицом 
R Полярной звезде, то впереди будет север, за вами оотанетсл 

· юг, направо будет восток, а налево
запад. ГеографJiческие карты изобра
жаются всегда так, что наверху бывает
север, внизу-юг, направо----шосток, а 

налево-запад. 

Во время _пасмурной погоды нельзя 
ориентирова,ться по солнцу или звез

дам. В этом случае для определения 
стран света служит к о м п а с (рис. 
32). Это прибор, в общих чертах, со
стоит из шамагниченной стальной 
иголки, которая свободно враща.iтся на 
вертикальной оси. Эта иголка только 
незначительно отклоняется от пря-

Рис 32 . .Кармаввыit ко:ипас. MOl'O направления С се.вера на ЮГ 
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и, следовательно, :может сл~ужить .для определения мест 

на небе и на земле в отнош·ении стран 1света. Вы, .конечно, 
слышали, что компас является главным и необходимым при
бором ВСЯКОГО :МОрЯ:К.а, rИбО дает БО3:МОЖНОСТЬ держ·а;ть ОПре
делеННЫЙ курс на водных пространствах океанов, так же 
точно, как если бы на морской поверхности имелись какие
нибудь отметки, вехи. 

Для ясного понимания следующего, надо аа:м:етить то, 
что зве.ады нам только каж.утся близкими. Точные измере
ния, о которых мы дальше будем: гооо~рить, пока3али, что 
3·везды Большой Медведицы, находящиеся друг от друга, 
:как вы, вероятно, определите, на расстоянии в не.сколько сот 

}Iетро;в, на ·самом: деле разделены огромными пр0tс11NJ.нствами. 

Настольюо же трудно себе представить их удаленность o·r 
Зt:;:м:ли. :миллионы миллионов шаров, подобных по величине 
земному, должны :мы взгромоадить друг на друга, чтобы до
стигнуть первой неподвижной авеады, ·& другие свеwла неба 
nаходя11ся от нас еще дальше. 

Что адесь нас особенно интереаует, 
это тот факт, что величина нашей ае:м:ли, 
.ло сравнению с величиной расстояния 
до авезд, бесконечно :м:ала. Два наблю
дателя, находящиеся на аемле и наблю
дающие Полярную авеаду, видят ее 
всегда в одном: и, том: же параллельном: 

направлении, несмотря на то, что они 

находятся в разных чаотях ае:м:ли. 

Если земля имеет форму шара, ro 
Полярная авезда будет видна на раз
личной высоте от гориаонта, в 38.tВИси
:м:ости от того, в каком месте находится 

наблюдатель. Если он стоит на северном: 
полюсе- :в точке Р (рис. 33), то увидит Рис. 33. Направление к По
Полярную авезду прямо над своей голо- лярной звезде не меняете.я с 
вой, в так наз. зените, т.-е. на продол- местом земной поверхност11. 

жении линии РР1, обозначающей земную 
ось. Rак будет видна Полярная звезда, если наш наблюда
тель перейдет в положение В 1 Он ее увидит в том: же самом: 
направлении, т.-.е. на прямой BS, доторая параллельна линии 
PS. Строго говоря, обе линии BS и PS пересекутся в точке 
нахождения Полярной звеады, но в виду того, что расстояние 
9т земли до этой авезды бесконечно велико, .эти линии, не 
делая ни:к.акой ошибки, можно считать одинаково ориешгиро
ванн~r:м:и, т.-е. параллельными. Однако, из рисунка видно, 
что здесь Зiвеа~а уже не аани:м:ает самого выоокого места неба, 
зенита, т.-е. точки, леJ:кащей на конце продолженной люmи 
отвеса, отмеченной на рис. буква.м:и ОВ, а находится между 
зенитом и горизонтом. · 
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Итак, для на'блюда,тешн, двигающегося с се~вера на юг, 
Полярная sвенда каж 6ы опуоюается iC ~высоты небесного 
свода и приближается <R гориsонту. 3аметим, что в точке О 
Пойя:рная нв~зда буде:т в:идюа в напра:ВJrеН'ИJИ па})а1лл1ельной 
линии CS, обраеующей ю веАрт.икалыо угол L 1CS. Но этО1т ~ол 

"бо:r:rьше соответствующего угла L,B:S в точке В и лов.тому По
дярная sвеsда в О находится еще ближе 'R гориsонту, чем в В. 
В TQЧRJe D расстояние от зенита будет еще больше и, на
конец, на экваторе А наблюдатель Qбнаружит Полярную 
.ввезду совсем (f!a rориsонте, на продоЛ!жении линии AS-, :ка
сательной :к, поверхности зем.ли. Е1сли наJбJirодатель перейдет 
э:r-шатор и направится в южное полушарие, rr:o Полярная 
3везда ему не будет 6ольше видна. Ое!Верный по·mос неба от 
него тогда ,скроется ва выm:уклоотыо земли, но зато О1Н уви

дит созвездие южного полюса, которое, по мере ~о продви
жения :к, земному южному полюсу, будет 1в~е выше mодни
маться над горизон.том. Вы сами, без всяких об'яснений, ви
дите, что этим способом мо,кно определить меото нахО;}I~дения 
наблюдатвля- -на нем:ной поверхност.и и что длл этого нужно 
то,-:rько измерить вы:соту ПОJ:rяrрной звезды· над ,гориаонтом. 

Ита:к, повторим: 1на северном полюсе Поляр~ал з1незда 
ви,:~:на прнмо над гошовой, в зените. При движении наблю
дателя с полюса н1а юг, зве3,ца покидает высоты 11еб!Jсного 
(;вода и по~с1тепен.но прибли.жается R горизонту. На экваторе 
~:rаблюдатель видит ее на горизонте. При дальнейпrем дви
-jf~еН!И1И на юг оm.рываются созвездия противоположного юж

ного полюса. 

У ГО'Л, обрrusованный земной 1О1сью :с торизонтом данного 
;м е~ста, называют в ы с о т о й mолюса этого места. Этот угол 
.:r-1a полюсе равен 90°, та.к как тут Полярная звезда находится 
в а продолжении земной оси, ·rочно в зените; на экваторе же 
он _равен 0°. ,У гол между напра,влением полюса и отвесом на-
3ъrвается s е н и т н ы м р а с ,с т о я н и е м. 3енитное рас
стояние. 1на полюсе== 0°, на экваторе, наоборот, 90°. 

· 3начеrн:ие вышеу~помянутого у;гла, т.-е. высоты полюса 
ИJ:И соотве11ствующего зенитного раостолния, чреsвычайно 
ве::rико, ибо Э'DИМи основными ве.личwнами rпользуются для 
f(анесения земной по1верхноети нru географические карты. 
Бс.тй вам I{оrда-нибудь приходилось рисова,ть карту Еакой
JJ.Ибо местности, то вы, вероятно, поль:sооались при это:м: ат
ласом, и ваша ра6ота в этом 1случа.е сводилась к простому 
.ср:wсовываrшию" 'R повторному изо~рruже:нтию rого, что было. 
уже кем-то раньше -сделано. Но каким же образом соста,вля
лись первые географические карты, ког1да не с чего было ори
~овывать ~ Ведь отраны нелвзя рисо:Вать так, к~к обьГiные 
~Iредметьr, которые наш глruз в.:ищит 1со всех сторон. :rviы толь.ко 
ползаем по 3емле и не в еостоянии видеть сразу больше не
скольких десят:иm: ЗеЬ:fЛИ. Для того, чтобы представить зем-
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ную поверхность, с ее стршнruми и морями, в виде I\.арты, мы 

были бы ДОЛJИЛЫ BЫCOitO подняться на ВО3,дУШНОМ шаре и 
ва,тем ее аарисо·вывать по отдельным частям. Самый иску·с
ный рисовальщик допtу.стил бы при этом много грубых оши· 
бок, которые искааили бы :карту и, во всяком случае, сильно 
отозва.тrись бы на ее точности. 

Поэтом.у географы оТI\аеаЛись от прямого разрешения 
этой аадwчи и стараются достигнуть той .же це.11и, тоJ1ько 
обходным путем. Чтобы нанести на. R'арту местности земной 
поверхности, они занимаются небом и по 3iВеRдам определяют 
~1естонахождение тех точек земной поверхност~, которые их 
интересуют. ОстановИ!мся на основных пол~ожениях этого 
У дпвительного метода. 

~, Пусть на рисунке 34 к,pyir .с центром l! тичкu О и306ра
/Г~ает землю. Тогда Р будет ее по·.дюсо:м:, ОР зе~1пой полуосью 
на продо.тrжении которой находится По- . 
лярная звезда. Пусть А будет ка.кой-ни- ·в 1. 

будь точкой на эrоваторе, а в В находится \ \" 
наблюдатель, который хочет определить_ \ ... 
положение ЭtТОй точки на земной поверх- \ .., 
ности. Для этого •он ·сначала опреде- \\ · 
дяет угл·омером в.ел~чину угла LBS, на- \ -~ 
ходящегося между видимым направле

нием Полярной 3веады и . О":Свесной ли
нией BL. Предположим, что он нашел 
величину .rэтого у.гла равной 30°. Но 
то.тrы~о что измеренный -угол LBS равен 
уг-ау ВОР, образованному радиуоом 
3бrли, проведенным к месту наблюдения 
и земной осью. Достаточно толы~о в3гля
нуть на рисунок и.ли угломером провести 

() 

Рпс. 34~ Удаление Пол.яр
и ой звезды от зенита равно 
расстолнию до полюса в 

n1есте наблюдения земной 
поверхности. 

повер()IЧiное измерение, чтобы окончательно убедиться в их 
нааимном равщrстве. 

Этим удачным приемом наблюдатель с поверхности 
3t'ЫЛИ может определить величину угла, в1~рппrпа J\oтopol'o 

лел\;ИТ в центре земли и .определить 1та1t же точно, Ital\. если 
f1ы бы.тrо возможно измерить этот yгoJr из со~юго центра 
3ю.rли. Но что скажет нам :этот угол относительно положения 
точ:к.и, в :которой находится наш 'наблюда.телЬ ~ Повидимому 
он говорит очень мноrое. Действителl?'НО, если этот угол равен 
3n° ,_ значит .и дуга ВР, от полюса до наблюдателя, тоже ра;вна 
30°. 1-lогда определится и дуга ВА, от ·наблюдателя до эква
тора; она будет р~вна 60°, .~~бо обе ду~ги ВР и ВА ·составляют 
четверть окружности или 90 градусов. 

Попробуем выразить эти уг.11овые .величины в .uинейных 
мерах. Четвертая часть земной окружности rравна 10.000 :ки
.тю:м:етрам. Тап. кart ду.га ВР=30°, а дуга ВА=60°, ·то длина 
первой дуги сост01вляет одну треть-, а второrr-две трети 
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1 u.uoo километров. Ита~к, 'И3мерение зе1НИтного ·расстояния 
:на:м: показывает, что- искомая точка находится на ·ра·с.стоянии 

3.333 % :ки.и:ометров от полюса и 6.666 -2/ 3 километров от эква
тора. 

Вы видите теперь, что все-таки стоит измерять зенитное 
расстояние. Тем более, что это измерение не представляет 
никакого труда-установка угломера; отсчет его делений 
и-вы сразу находите два нужных расстояния и притом с 

такой точностью, которой нельзя достигнуть прямым изме
рением. 

Найденное значение дуги в 30° ншзывают полярным рас
~ояние-м, ее дооотrение до 90°, т.-е. ра.остояние до экватора
г е о г р а ф и ч е с к о й ш и р о то й данноrо места земной 
поверхности. 

3пачит, под l!'еографичесRОй пrироrгой иеста поJIИ1Мают ero 
расстояние до экватора, вырая{енное в граду.сах. Оно изме
ряется по окружности ·большого круга, проходящего через 
оба полюса. При определении широты воегда требуется ука
зывать в каком полушарии находится данное место, т.-е. 

имеет ли оно северную ил~ юж'Ную широту. 

Р Чтобы привеоти следующий при-
.мер предположим, что определением 

высоты полюса данного места земной 
поверхности бьLJio найдено 26° север-

е ной широты. Для на,глядности да
вайте попробуем перенести наше место 

А 

р 

на глобус. Сделаем из картона шар, 
который нам изобразит землю. 3атем 
проткнем его в середине иглой и это 
будет земной осью, а места, где она 
выходит из шара-полюсами. Нарисо
вав на шаре большой круг, отстоящий 
от обоих п·олюсов на одинаковом рас
стоянии, мы получим экватор. Для 
того, чтобы можно было точно на-

Рис. 35. Построение пара.и:
зеJiьяоrо круга 260 северяоii 

широты. 

нести на глобус нашу точку, мы нари
суем на нем еще один большой :Круг РАР1 (рис. 35), про
ходящий через оба полюса. По этому кру1гу откладываем по 
направлению от экватора до северного полюса 90 равных 
частей, из которых каждая будет равна 1 градусу. 3атем от
считаем от экватора, ·как это показано на рис. 35, 26 l!'аких 
частей. Через полученную точку G мы проводим малый круг 
GC, лараллельный экватору. Теперь -мы можем бььть уве
рены, что искомая rочка лежит где-нибудь на протяженIШ 
этого параллельного iКруга, или на его видимой части, на 
рисунке 35, или на невидимой.. Все точки на протяжении 
параллели находятся под 26° се.верной широты и, следова
тельно, лежит на 26° севернее э:кватора. 
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Для любой точки земной повер~ности, измерив ее вы
СО'fУ, :м:ы нахоДИ!М соответствующую паралл0Ль. Но этим мы 
еделаем только половину ·нашей работы. Если вам нужно 
найти 3Накомого, живущего 13 1большом городе, то для того, 
чтобы его найти, вы должны 3нать его точный адрес, т.-е. не 
только наавание улицы, но и номер дома. То же самое тре· 
буется для точного обо3начения какого-нибудь места земной 
поверхности-вы должны знать не rолько улицу, т.-е. парал

лель, на которой оно· находится, но и номер дома, т.-е. вго 
точное :положеНllе на этой параллели. :Как это сделать, мы 
узнаем И3 оледующей лекции. 

•• •• 

СЕДЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ВРЕМЯ И ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ДОЛГОТА. 

Вращение земли, как способ измерения времени.-Определение полудня 
по длине теней: - Нулевой иеридиан и географическая долгота.-3наче

ние долготы и широты для изображения земли. - Кругосветное путеше-

ствие. 

Под лучами солнца вращается земля вокруг собствен
ной оси. Все части ае..чной поверхности последовательно, в 
течении 24 часов, получают от солнца тепло и овет. Если бы 
можно было взглянуть на землю и солнце из глубины ми
рового прострмютва так, чтобы они находились на равном 
раостоянии, то солнце будет казатьс.я огромным шаром, за
полняющим все пр0странство своим 1светом~ тогда как пер

вая будет похожа на скромный по размерам, полуосветцен
ный шrup, который кружится ·в nрчтительном страхе перед 
блеском величественного светила. Маленькая песчинка, вра
щающаяся перед большим раскаленным шаром-ают что 
1представляет собой земля в сравнении с соJЕНцем! 

Нам все это, конечно, представляется ·совершенно инаrче. 
I\.ажется, что земля неподвижна и ее велИIЧина для нас
л:ителей земли-предста1вляется необычайно громадной, мы 
воображаем, что солнце, ~которое, вследствие огромного· рас
стояния, мы видим в качестве небольшого светящегося диска, 
движется IIO небу только для того, чтобы равномерно снаб
'ка,ть своими лучами .все ча-сти зе.чной поверхности. В ту
iМанной дым:к.е утра восходит оно на востоке, поднимается 

все выше и выше, все ярче и теплей становится оно и в~ пол

день достигает наиболгшей высоты. Затем постепенно спус
кается с небесного ·свода и тонет на западе в :красных лучах 
заката, чтобы затем продолжить свой путь на другой поло
вине земли, согреть другие ее части, а на следующий день 
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во:звратиться о'братно. Это воображаемое ·flутешествие comril;a 
вполне естесrеенно, eCJIИ принять во вн::има~ние, что sемля 

вращается: ·С запада ·на воюток, и попере1ме1нно подставляет 

со~l.:нц'j, в т~ение 24 чаюов, р3!3Л'Ичн.ьш чаюти ·своей П!оверх
ности. Отсюда получается иллюзил движения ·небесного свода 
вокруг земли вместе с ·соШ1Нцем с вое.том на запад. Вращается 
ли немля с -запада на восто1~ вошруг юолнца, или солнце во

круг земли в обра'ТН'ом на1правлении__.внешние явления от 
этого не изменятся. Но д.ля того, чтобы облегrчить себе да.ль
нейшее понима~ние, лучше ·cpasy усвоить прwвильную точку 
врения. Поэтому, если мы в дальнейшем буде~ говорить, что 
со.::rнце- движется ·С восто:к.а ifla 'Запад, не надо sабывать, что 
это только способ [ВЫра.жения для того, чтобы себе предста
вить сложньrе явления в ~более простой и легкой ·форме. 

Всем нам, :конечно, ясно, что солнце не может освещать 
одновременно больше одной половины sемли. Для освещен
ной половины будет день, для другой-ночь. В 12 часов дня 
дневлое ·светило sанимает высшую точrtу своего пути, тогда 

оно находится в середине дуги, ою:ис.ываеМJой им над гори-
3онтом. -

Предотаюnм ~себе (рмс. 36) ПJ]оюко:сть NZS, на i«>Торой 
находится :место R, где мы в данное время находИJмся и пу1сть 

z ВР будет земная 1ось, а BZ -
перпендикуляр, восставленный 
1~ точке наш·еr.а места. Про
должение этой ПЛОСIЮС•ТИ :ка:к 
над, так и под землей, делит 

последнюю на две -равные 

~•llililll~s ча·сти-на rвосточную и 3апад-
~ ную. Подобным же образом на· 

равные части делит·ся полу

Рис. 36. Суточное дви;Еение солнца дости- шарие неба. Все точк.и восrоч- , 
rа~т наивысшей точки в меридиане NZS. ноrо и западного горизонта 

одина1юво удалены от этой 
П.Jiос:кости. Е.е продолжение до пересечения е небесным ·оводом 
Т!ройдет череs -середину пути дневного движения солнца, т.-е. 
через ту точку, где оно находи.гся в полдень. Поэтому линия 
NP ZMS на3ывается полуденной линией или м е р и д и а
н о м дапн:·ОII'О места, происходящего от латин.с:кого слова 

·meridies, что Q,s~ач31ет середиrну дня. Плос:кооть этого :круга, 
при пересечении е землей, опишет на ней тоже меридиан, 
проходящий вокруг зе·мли tJepeз оба полюаа. 

Из этоrго следует, что данное ме~сто на земной поверхно
Сr~'И 1будет иметь полдень тогда, когда солнце находится на 
его меридиане. Все точ:ки, лежащие на протяжении освещен
ной части :меридиана, буд,ут иметь пол\Це~нь в одно и то же 
время. Все точн,и, лежащие на противоположной части того 
~ые меридиана, в этот момент будут йметь полночь. 
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:Каким образом мо1rtно точно опредеJiить время прохо
Jrщения солнца через меридиан данного места, ИЛ!И, други:ми 

слоnа·ми, 1~ак.им способом установить момент по'лудня'? У вао 
на это, .конечно, имеется готовый ответ: ничего не может бы.ть 
проще э·11ого~для этого нужно И\М1еть 11оль%0 xoptom'ИJe ча1сы, 
и когда стрел:ка ча1сов покажет на 12, то в это 1вре:мя соЛRце 
и проходит через меридиан. 

Это :верно, -но примите во внимание, что наши -часы, не" 
~мотрл на все их совершенство, не всегда точно следуют sa 
правильно wдущими часами неба. Поэтоrму требуется ·вреыя 
ст времени сверять их с равномерным в~ащением земли 

около оси, и.rеи, .есл1и вы хо11ИJте, ,с r\Jажущимоя ДВIИ.ЖеНiИJем неба 
вокруг земли. И потому на·ши часы толыtо тогда ПQкааывают 
ве.рное время, если они установлены по огромному цифер
блату- неба, который, с равномерны_м постоянством, отсчиты. 
вает нам часы. Теперь вы, конечно сомнева-етесь в ·сопзер
шенстве ·ваШ'Их карманных часов. Ведь вам приходилось, 
вероятно, время от времени у;станавливать свои часы по ба-
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Рис. 37. 0'1.·брасывание '1.'ени при высшим и нцюим по1ожении со.11нца. 

шенным или во:кзальным, :rtоторые, действительно, нередко 
сверяются с движением неба. Есть ли какие-нибудь проотые 

-способы для сравнения пока3аний наших исюусственных при
боров, измеряющих время - ·с показаниями неба 1 Если де.ло 
идет о точном определении момента nрохождооия_ солнца че~ 

рез меридиан, то для этого достаточно некоторое время по

наблюдать за .солнечной тенью: 
Пу.сть, :каждый из вас вспомнит свою тень в летн.ий пол" 

ден~, которая искажает нашу фигуру, делает ее похожей на 
уродливого Rruрлика. Так же -хорош10 должно быть ва;м зна
I~омо явление при заходе ·солнца, I{Огда тени достигают раз

меров огромных веJDиRа;нов, а 1косые лучи солнца резко 

оттеняют все неровности :mочвы. Следовательно, чем ближе :к 
горизонту на·ходится солнце, чем наR.r.юнней ero лучи, тем 
длиннее ;получа1ется те.нь. В полдень, когда солнце занимает 
наивысшее положение, тень самая короткая (рис. 37). В НtЭ
Rоторых обла~стях земли, как. мы это увидим дальше, в опре-
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деленное время года, в полдень солнце находится в са:мом: 

вените, и тогда тень отвесно поставленной палки равна нулю. 

Но оставим это явление в ·стороне, как не имеющее места в 
наших широтах, отметив только, что самая :короткая тень у 

нао бывает в полдень, :когда солнце занимает наJiвысшее по
ложение. Этим правилом: мы воспользуемся для определения 
ПОЛУДНЯ. Давайте теперь На 1СтрОГО ГОрИ30RТаЛЬНОЙ ПЛОС:КО
СТИ, напр. на мраморной доске, у.крепим длинную иглу, :ко
торая должна быть перпенди:кулярна к плоскости. Эта игла, 
освещенная лучами восходящего и заходящего солнца, -будет 
G1.юсать д.;rинную тень, :которая становится тем короче, чем 
ближе время :к полудню. В часы, находящиеся в равном рас
-стоянии от полудня, бросаемые иглой тени, будут одинаковой 
длины. До наступления полудня тен~ равномерно увеличи
вается, после него соответственно уменьшается. Теперь, да
r.айте, определим iТОТ момент, когда тень перестала увеличи
в& ться и не начала еще у:м:е:ныпаться! В это время солнце за
нимае,т наивысшее положение, другими словами; проходит 
через плос:кость :меридиана. Этот момент точно соответствует 
середине дня, т.-е. полудню. ИтаR мы определили :меридан, 
R&R большой круг, проходящий через оба полюса. Он обра
вуется пересечением: земли с плоскостью, проведенной через 
перпеJiдикуляр данного места ·и земную ось. Число меридиа
нов беск()IНечно вели1tо, ибо мы можем себе представить :ме
ридиан в любой земной точке. И, действительно, все точки, 
лежащие на одной и той ж~е линии северо-южного нашравле
ния, имеют общий меридиан. На глобу.се мы видим много та-
1-::их :кругов, проходящих через полюсы. Все они друг с другом 
пересекаются на полюсах, расходятся к экватору и напоми

нают полосы дыни или доль:ки очищенного апельсина. 

Пред ставим теперь себе, что земля разделена на 24 по;~у
окружности, из юоторых :каждая будет полумеридиано:м:. Во 
тремя своего суточного вращения, земля подставляет по оче

реди солнечным лучам :каждый из этих полукругов. Точно 
обращенный R солнцу, полу:м:еридиан имеет полдень, друга.я 
половина на противоположной стороне - полночь. Полу:м:ери
диап, лежащий от первого :к западу, в то же самое :мгновение 
будет иметь 11 часов, так как только через 1 час он встанет 
против солнца. Третий по.uукруг в этот момент будет иметь 
10 часов, четвертый 9 часов и т. д. Следовательно, :каждый 
из 12-ти полукругов восточного полушария отделен от своего 

предыдущего на 1 час, с другой стороны, меридиан, столщИЙ 
направо от нашего, будет иметь 1 час дня, так как вращение 
земли его поставило против солнца час тому назад: следую

щий за ним-2 часа, следующий за этим 3, 4, 5 часов попо
лудни и т. д. Это наглядно представлено на рис. 39. Солнце, 
:которое надо ·представлять себе находящимся на огромном 
ра.сстоянии от земли, проходит меридиан, который обращен к 
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на:м. Оно освещает одну половину земного шара, оставляя . 
другую в тени. Все точки земной поверхности, находящиеся 
на ·протяжении освещенной части нашего :меридиана, имеют 
полдень, находящиеся на нем .с другой, теневой стороны зем

нiОго шара-полночь. Вращение земли вокруг оси, которое 
происходит по направлению стрелки, приводит последова

тельно под перпендикулярные лучи солнца все :меридианы, 

отмеченные 11 h, 1 о h и 
т. д. 1

). Ближайши:и меридиан 
( 11 h) только черео qac придет 
под отвесные лучи солнца ·И 

тогда 1будет имет полде.нь. 
3начит, та:м часы показывают 
11 часов утра. 10 h, 9 h и т. д., 
имеют следующие за ним ме-

rридианы, :юо.торые через 2, 3 5h бь 
:И т. д., часа буду·r противо
стоять солнцу. Полуденные 
линии, обозначенные 1 h, 2 h, 
3 h и т. д., уже имели свой 
полдень, и вращение земли их 

относит в тень ночи. На пер-
.вом из них 1 ч. 11ополудни, u1t 
на втором 2, на третьем 3 И Рис. 38. Разница времени на земном ша.ре. 
т. д. ' 

Так как изображенные 24 меридиана обЮIМают собой весь 
земной шар или 360°, то каждый из них отстоит от соседнего 
ва 24-ую часть 360 граду·сов, или на 15°. Если мы.эти 15° по
стараемся выразить временем; то полученная величина будет 
соответствовать одному часу. Теперь, каже.тся, мы уже в со
стоянии решить задачу нанесения на глобус определенной 
точки земной поверхности. 

Мы уже видели, что высота полюса дает нам rеографиче
скую широту данного места·и показывает на какой параллели 
на.шего картонного глобуса должно оно ·находиться. Нам оста
валось тольк·о найти, в каком именно :месте этой параллели 
оно находится. Для этой цели, мы рисуем на глобусе какой
нибудь меридиан. Но для того, чтобы при географических 
работах получалась согласованность, в качестве такого 
·исходного или, как говорят, нулевого меридиана условились 

выбрать меридиан~ проходящий через о 6 с е р в а т о р и ю в 
Гринвиче. 

Считая исходным пунктом Гринвичский меридиан, мы 
смело можем пуститься в путь, запасшись только хорошими 

1) Читай 11 часов; h-со:кращенное обозначение часа, происходит от 
латинского слова hora, что значит час. 
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часами, требующими особого бережного обраш;ения и пра
вильного заво~а. Н:алt~дый корабль имеет таюие ~ыверенные 
часы, которые называются х р о н о м е т р о м. Следовательно~ 
где бы RopaбJIЬ не находился, он веегда мож:ет узнать, опра
вившись по хронометру, время нулевого меридиана. Пред
с1авим теперь свбе, что мы с такими чшс:ами отправились в 
ту меотность, место коз_;орой нам надо нашести на 1·лобус. 

Прежде всего мы определим момент полудня в этом месте~ 
или путем нахождения наи:к.ратчайщей тени, или помощью 

других более точных способов, на об' .я:снении которых мы 
здесь не можем задерживаться. Положим, при этом окажется, 
что s:arn хронометр в этот момент покажет 9 чаеов утра по 
гринвичскому времеки. Что же это зншчит~ Ясно, что это 
место, где мы находимся, леJкит на меридиане, отстоящеы 

от Гринвичского меридиана на · 15° взятых три ра1за,_ т.-е. на 
45°, ибо последний будет иметь свой полдень ТQльхо через 
три часа.,,......Положим, со.гласно предыдущему (стр. 57), :мы 
определили высоту или· rеографичеен.ую n1ироту этого ьшста 
:Р; северу· в 26°. Это все, что нам нужно для того, чтобы пе
ренес:ти эту точку земной поверхнос11И на ее Действительное 
место на глобусе. 

Гоографичес:к.ая широта ука;зывает нам паралл.ель GC, 
на :которой должно находиться данное место (рис. 39). 3атем 
откладываем по экватору найденную разницу времени, при
нимая за исходный пункт яулевой меридиан PGP1

• Эта ра3-
ница ·будет 3 11, или, выраженная в rраду·сах-45°. Через эти 
45° мы проводим меридиан PLP1. Тогда искомая ,точка будет 
находиться. !В В, в тОIЧ:rое пересечения па·раллельного круга с 
меридиruном. Ясно, что мерид:mан нашего места должен бы.л 
бы наход:IIiться на 2,-3,-14-помножением на 15°, восточнее 
нулевого меридиана (РАР1), если бы хронометр в момент по
лудня показал 2,-3,-и 4 ча,са пополудIШI. 

Rороче 11юворя, для того, чтобы можно бы наносить на 
глобус точку аа ·точку земной поверхности, вполне доста
точно иметь два инструмента: часы и угломе_р. -Так и ддя 
тоrо, чтобы нарисовать :&арту части земной поверхности, ге
ограф или моряR обращается: аа помощью к солнцу и звез
дам, они говорят 1ему о широте и вре:мени, а поэтому он 
.Jr. t, -

~узнает, в Rаком месте находится. 

Под географ и чес R io й долг от ой (рис. 39) дан
ного места понимают р3!сетояние, выра·женное в градусах, 

отделяющее его от ранее устано;вленноrо меридиана. Долгота 
может быть восточная и вападная. Одно м·есто имеет свой 
полдень ~раньше, другое-позже чем Гринвич. Долгота мо
жет отсчитываться или по эRватору или по параллели, и бе3-
_ различно, ~дет ли она ;на восток или на запад -от -,исходного 
].fеридиана, она воарастает от 0° до 180°. И3меряется она., каь. 
мы теперь знаем, при помощи- хронометра. 
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Припомним, что географическая широта Rакого-нибудь_ 
места земной nоверхн<Усти представляет ни больше, ни мен:ошь~ 
как .его 1град.Усное раостояние от ;экватора. В зависи~ости 
от положения данного места относительно эr\ватора ра3JlИ-

чают северну10 и южную ширС•ТУ.. р 
Она отсчитывается по меридиа

ну и растет. от 0° до 90°. Она по
лучается в результате_ И3Мерения 

высот:Ьr помощью соответствую

щего угломера, напр . · универ
сального инструмента. 

Выражения -· географическая 
широта и географическая долго
та-идут еще от римлян. Они бы
ли анакомы лишь е неоольшой 
поверхностью 3емли. с областями 
окружавшими Среди3емное море, 
и благодаря тому, что эти обла
сти тянулись, главным обра3ом, 
с запада на восток, это напра

вление у римлян· получило на3ва

ние доJ1готы; направелние мень

р• 

Рис. 39. Географичt>ская широ1·а (LB) 
и додгота (АО) на земном шаре. 

шего протнжения они <.:тал.и на;зывать широтой. В нынешнее 
время, мы уже не должны связывать со словами долгота и 

широ;rа понятия длины и шириньi. 3емля кругла, и, е·сли мы 
оставим -беs внимания ее неболъшо.е ~жатие у полюсов, про
тяжения с севера на юг и с запада .на во1с.то:rе совершенно 

·rождественны. Теперь для вас -больше не явится 3аrадкой 
сеть меридианов и параллелей на картах земди. Вы, знаете" 
что эти мыслимые линии являются канвой всех географи
ческих построений и необходимой основой для рисования 
карт земной поверхности. :Когда и3ображение на карте за
RОНчено, то большую часть помогших построению ·линий сти
рают, оставляя при этом определеrrное число пара.11лелей и 
меридианов, необходимых для ориентировки (ер. рис. 26). 

Возьмите тепе:рь в рук.и карту- или лучше глобус и сле
дуйте or одного меридиана к другому. Давайте совершим по 
этим линиям, к9торые как-будто ничего не говорят. а на са
мом деле говорят очень много, :кругосветное путешествие. В 
тех местах, кпторые будут лежать на нашей дороге, мы опре
делим. время и взглянем на картину ·земли, здесь-при пол

ном солнr,чном освещении, там-в сиянии ранней утренней 
· аари, как за:rем земля догорает в последних лучах заходя

щего солнца, постепен110 погружается в тень и, наконец, исче
зает _в глубокой ночи. 

Предположим, что в эrо мгновение на Гринвичском ме
ридиане полдень (рис. 38). Тогда в Англии, Франции и 
.Испании, если мы не примем во внимание :крайних восто11-



- 66 -

:ных и запа,i;ных точек этих стран, 12 часов. Двинемся 
дальше на восток! Константинополь и южный Каир нахо
длтся под 30 меридианом. Они л~я~ат под 30° восточнод дол
готы. Следовательно, солнце, которое проходит в течение 
часа 15 градусов с востока на за;пад, уж:е 2 час.а как оста
вило в Турции м Египте наивы-сшую тоЧку своего дневного 
пути. В э·тих .странах часы пока'3ывают 2 часа пополудни. 
З:'ак как на протяжении одного и того ж.е меридиана время 
•одинаково, то 2 часа б:у дет и в Малой Азии, на берегах Тан-
.rапиксцого озе.ра, 2 ч~са пополудни будет и для феллаха, 
:который, может быть, в это самое мгновение, под скудной 
тенью пальмы наполнлет кожаное ведро водой 1из Нила для 
того, чтобы полить свою грлд:ку с луком, 2 часа и длл каффа, 
вожа которого густо намазана жиром и не боится лдовитых 
укусов москитов. 4 час.а пополудни пока3ъrвает cтpeJIIJ{a ча

сов в Ура.,ч:ьских горах рудокопу, который на 60-ом мери
диане ищет золотые и платиновые .ж.иль1 :з граните. Южнее 
открываютсл эеленые степи и солончажи- берегов Ар~льского 
моря. И недалек момент, когда татары-пастухи начнут доить 
Jюшадей, чтобы из молока приготовлять свой национальный 
напиток. На берегах Ганга, на 90 градусе mироты-6 часqв; 
3аuад .окрасился в пурпур и солнце, веролтно, уже заходит. 

Из густо растущей травы на берегах реки подним:ает свой 
sеленый глаз крокодил, поворачив3!ет безобрruзную голову, 
чтобы бросить последнИЙ взгляд на мерцание догорающего 
дня. 3десь ·слон приветствует н.аступаюш;ие сумерI\И труб-_ 
ными звуками, а тигр--.грозным рычанием. 

Вблизи 120· меридиа1на находится огромный ·город, .жи
'Тели которого уже поужина.пи тогда, н.а1~ вы сами едва ли 

успели пообедать. Это..._,Пек:ан, гЛавный rород Небесного госу
да ротва, окутанный почт.и полной темнотой 8-го часа вечера. 
На площадлх, при свете ;пестрых фонариков, движутся ве
селые толпы ншрода, «:!длинными, почти до плт, косами. Гонг 
и бамбу~vовал флейта зовут уличных зевак смотреть куколь
ное представление. А там, в окне, за муслиновой занавесью, 
с нарисованными на ней драконами, видим мы мандарина, 
сидящего за запоздавшеЙ' едой. Вот ему подали суп из 
,.Jl.асточкиных\ гнезд, который он с удовольствИJем уплетает, и 

ловко управляется двумя палочками из слоновой кости, ко
торые ему служ.ат лоtЖiКОй и вилкой. Может быть мы его за
станем, когда он положит опиум в свою трубку и станет 
юпъянлть себя этим адским снадо:бь~:rtl. 

Но ч,то :мы заметили в это время там внизу, почти на 
Rонце 3'емли! На опушке леса пляшет вокру:г потухшего ко
~тра с пмдюжи:н;ы дикарей, некоторые из них роются в золе, 
.:гrобы перед сном выта1цить оттуда последние остатки гнезда 
Ерасных муравьев, которое жарили в костре ДJIЛ своей ве-
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черней трапезы.- Это-туземцы Австралии, яtалк:ие, обре
ченные на вымирание оочлены человеческой расы. 

На :Камчатке ночь уже давно на,ступила; несмотря на 

темно·ту, мне :кажется, что я различаю хи1:к:ину, наполовину 

врыту~о в землю. Да, это та:к. Труба дымится, значит, там- не 
спят. Медведь попался сегодня в петлю, как рыба в сеть. 
Этим и об'ясняется затянувшаяся пирушка до поздней цоч;и. 

Еще дальше ~под 180 меридианом, на :крайнем востоке 
Сибири, у Берингова :mрол:ива-полночь. В Новой 3елан
дии по.JJ:нючь еще не наст~упила. Не ,будем будить спящих 
дюдей, с разриоованны·м ,страшными узорами телом, :к.ото

рыо еще недавно кров.авым путем добывали себе человече
·с:кое мясо. 

Только прд 120 1градуеом западной долготы в Кали
форнии, мы имеем тверд.УЮ цочву под ногами. Сейчас 4 часа 
утра. Сан-Франциско, который 1в 1906 ГО'/JУ был разрушен 
внезапным земJiетрясением, и за это время опять отстроился, 

еще спит. Е1сли бы был день, я бы смог вам показать зо
лотые жилы калифорнийских ущелий, лежащие в горной 
пrубине страшы. Я останови<тr 'бы ваше внимание на группе 
.огромных елей-.пruтриа рхов ра;стительного ца рства-величе
.с1 венные .стволы Еоторых нооут бремя 1000-2000 лет. R со
,жалению, для этого ночь слишком ·темна. 

У у~стыr Миссиссиппи 6 чаоов утра. Оолнце~ всходит. На 
высоком берегу етоит фламmшо на одной ноте. Он одно мгно
вение смотрит на подымающееся из морских глубин. солнце, 
-3uтем, иопуст:ив радостный -R1рик, одним сильным В'3махом 
крыльев поднимается на воздух. Дальше к ееверу, побЩI- · 
.:зости от онера Rанады, кричит олень .среди заиндевевших де
рбвьев, · а на высо:юих волнах Чилийокого моря видН'О мно
жество дельфинов, :которые в веселом упоении :кувыркаются 
в море, под лучами 1восходя1цего солнца. 

На западном бе:ре~у Гренландии, у эскимосов, 8 чаоов 
утра. Спешит охотник для преследования ,соболя и голубой 
лисицы через снежную рав:нину ·с санями, которые тянет 

дюж:Ина собак. 8 часов и в середине Брruзилии; маленький 
R.ол.ибри больше :че мQiЖ.ет выносить жарких солнечных лу
чей 'И, после того как целое утро охотился вместе с бабочками 
по цветам за ме1дом, прячется в густую тень непроходимых 
.леоов. 1 о часов утра для кораблей Атлантического океана 
11 12 часов для Гринвичского меридиана, от которого мы на
чали на1пе nутешеетвие. 

3емля вертится, и роли :меняются. Rто спал-просы
пается; Rто ·бодрствовал - засЬl1Пает, кто работал - идет 
~тдыхать, кто отдыхал-начинает работать. И так все время~ 
псе время,в деятельности, ни одirого мгновения покоя! 

•• •• 



-- 68 -

ВОСЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ДВИЖЕШИЕ ЗЕМЛИ ВОКРУГ СОЛНЦА. 

Годовое обращение земли вокруг солнца.-Движение земли в простран

стве.-Эл.Л:иптическая форма земной орбиты.-КажуЩееся годовое движение
еолнца по кругу. зодиака.-3вездные и сощ1ечные сутки.-Ис·rинное и: 

среднее солнечное время. 

Одноврем:енно с вращением а~мли аколо ее мыслимой 
неиаменя101цейся оси, она совершает е1це движение в п·ро
странстве, которое про;исходи'-' по почти кругообраано.му 
пути вокруг с.олнца и замыкает в.тот круг в течение года~ 

Около 36 5 дней требуется ей для того, чтобы закончить свое
дэ.лекое путешествие. Она нееется в мировом. пространстuе
со скоростью 1 оsлоо километров в час или 30 километров 
в секунду по окружности, которая является как бы аара-. 
нее намеченным путем. Скорость движения )lеобычайно ве
.uика, коrда ее стараешься себе представить кружится голова, 
но это движение она совершает настольюо плавно, что обна
ружить его смогла только наука. 

При· годовом обращении сила притяжения земли солн
цем уравновепш:вается ее собственным движением. Если бы 
спла солнечного притяжения. прекратила свое действиеr 
земля была бы оторвана от солнца и понеслась бы по пря
мой лин"Ии в новые, неизвестные облас.ти мировQrо _ про
странства. Если бы прекрати.лось дви~а~ение земли она бы 
упала на огромное притягивающее ее мировое тело. В 64 дня 
она бы прошла 150-.ООО.ООО километров, отделяющие нас от 
солнца, а затем произошло бы столкновение, и наша земля,~ 
как жалкие куски шлака, погрузилась бы в раскаленные
nучины еолнца.-·Если бы движение аемли замедлилось тш
Rим-нибудь сопротивлением, встреченным ·ею на пути, то 
нруговое движение не могло бы больше состояться. 3емля 
начала бы все бо.uьше и больше приближаться по спиrа.:rи 
:к солнцу, чтобы затем бешенным вихрем врезаться в огнен
ную- массу солнuа. 'I-Io все это бесцельные предполоiI{ения. 
Нет такой причины, которая м·о~ла бы заставить остано
виться землю, или замедлить ее движение, нет и фактов 
сrюсобных ослабить силу притял:{ения солнца. 

Можно быть уверенным, если не в вечной неизменности 
пути нашей планеты, то во всяком случа.е в неизменности 
на многие миллионы лет. 

Путь, проходимый землей, который мы д.ля простоты 
nредставляем в виде окружности, на самом де~тrе имеет не

сколько иную форму. Он им1еет форму э л лип с а, а не 
:круга.- Чтоб:ы нарисовать на картоне эллипс, пос.тупают с.ле
дующим образом. Надо наде1Гь на две, воткнутые в картон
ный лист, булавки довольно свободную нитяную пет.шо. В 
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эту петлю вставляют :карандаш и натягивая ее, ведут и:ы: по 
картону (рис. 40). Получеыная фигура и на3ывается элли
псом. F и 1!..,1, где воткнуты булавки, на3ываются фок у
.с а м и эллипса. Линия AD 
(рис. 41) и линия CD на3ыва
ю,тся большой и малой осью 
эллипса. Обе линии EF и EF1 , 

соеди1~яющие любую точку -Е 
эллипса с фоку.сами, на3ыва-
ются р а д и у с а м и в е к т о

р а м и. Из построе:ния эллипса 
видно, что ·сумма радиусов 

векторов EF и EF1 всегда рав
н:а длине ·нити FEFi, безраз
лично от того, где находится 

точка · Е. -Следовательно, эл

г 

Рис. 40. Черчение 9J1.1ипса. 

липс можно определить, как кривую, в которой сумма рас

стояний всех лежащих на ней .точек, отстоящих от двух не
подвижных точек, называемых фокусами, имеет постоянную 
величину. 

Форма эллипса зав-исит от расстояния :между дву:мя его 
фокусами; qем они дальше отсrоят друг от рдуга, тем он 
больше растяг.ивается, тем больше 'Принимает удлиненную 
форму и сильнее отлича;ется от юруга. И, наоборот, чем: 
:м~ньше ра·сстояние между фокусами, те:м: круглее становится 
.эллипс._ Если же обе точки соединяются в одну, то описан
ная нитью крива.я будет :круг. 

о 

Рис. 41. Ось эллипса и линии, соединяющие 
окружность' эллипса с его фокусами -

радиусы векторы FE и flE. 

, .. , ... 
N ••••• ··-·•-·"' • ~u:-· " .......••..... , ...... ~ 

.Рис. 42. Истинный вид земной 
орбиты. N-периге.шй, F-афе.1ий. 

Годовой ПJУТЬ земли, так называемая о р б и т а, имеет 
форму эллипса, один из- фокусов которого занимает со.11нце. 
В этом случае ,оба фокуса находятся недалеко от середины 
эллипса и потому путь, проходимый 3емлей, не си~ьно отли
чается от круга. Рис. 42 показывает действительное соотно
li[ение и, чтобы доказать, что изобраяtенная фигура не 
является .. кругом, в центре которого находится солнце, вы 
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должны прибегнуть к помощи циркуля rили изме~рительной 
Jmнейки. 

Подобным Я{е образом, движется вокруг нас луна по 
эллипсу' в ОДНО'М И3 фоку.сов ЕОторого Н'аХОДИТGЯ земля. 
Можно вообще установить ·следующее пршвило: всякая З!Веада" 
находящаяGЯ :под действием притяжения друvой звезды, 
движется во:круг последней тю эллИIIГсу, при чем эта дру~ган 
звезда находится в одном IИЗ фокусов. 

Так как орбитой земли является эллипс, то мы не всегда 
одинаково удалены от солнца. &Do расстояние 1будет наи
меньшим ~тогда, когда ·земля находится на ближайшем к: 
солнцу конце большой оси, положим, в точке N, прещпола
rаlJI, что {)Олнце находится в фQ:юусе. Эта точка ~азывается 
п е р и г е л и е м. Наибольшее раостояние между -землей и 
солнцем бывает тогда, когда она занимает пр<:)ТИ'.Воположный 
конец оси F, это положение на;зывается афелием (рис. 42). 

Через перИJГелий земля про:ходит ·в начале января, а в 
начале июля мы находимся в афелии. Следова'Гельно, здесь 
обнаруживается любопытный факт, что :мы, ·живущие в се
верном полу1парии, ·З.им:ой нахо:димся к солнцу ·ближе, не
жели летом. Ранница ра.сстояний, в rtруглых цифрах, соста
вляет 5.000.000 ·километров. 

Движение вемли вокруг солнца, в еtилу тех же сообра
жений, :которыt? мы ра.звивали, Itorд:a говорили о вращении 
земли около оси, .должно нам ·представляться, -как кажущееся 

годовое движение солнца относительно остальных звезд. 

Итак, отметим еще раз, что кажущееся явление за:I!ода и. вос
хода соЛнца в течени1е суто:к об' ясняется вращением земли 
окол;о . оси, а представляющееся нам движение солнца по 

1Rpyv.y в 365 дней, вызывается 
движением земли в простран

стве rnокруг солнца., Постоян
ство орбиты, по которой дви

в же.тел земля, делает не.иамен-

ным каJ:к.ущийся нам путь 
солнца. В течение тысячеле'" 
тий, неизменно проходит оно че-
рез одни и те же ·созвездия, 

Рис. 43. Rажущиес.я измене.ни.я юоторые были известны еще 
в ПОJIОЖении со.в:нца на небе вс.в:едствИе древним. Они отметили на го

движени.я земли. 
довом солнечном пути двенад ~ 

цатъ «домов», из которых каждый сооr.гветство,вал одно~~~ 
:месяцу, и всю их совокупность называли з о д и а к о м. В 
то время, как 3емля движется от точки А до В (рис. 43) нам 
представляет.GЯ, что неподвижное солнце проходит расс'!1оя -
ние от О и D и так да.т1ее, ·до тех пор, по:к.а солнце не придет 
в с.вое исходное положение на круrе 1зодиака. Для обозначе
ния 12 знаков зодиака в древности стали применять сокра· 
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щени.я, которые, вероятно, вам по ка.rrендарям. хорошо из

вестны. Именно: Овек ( r ), Телец ( ts ), Близнецы ( л ). Рак ( $).,. 
Лев"( Q. ), Дева . ( 1W), Весы ~-l"L), Ск.орпион ( 11f.t ), Стрелец (~ ) ... 
:Козерог (i ), ВодоJiей (~). Рыбы (Х) (рис. 44). 
О вращении -земли во-

круг собственной оси так 
же, ка:к ее движении -во

RРJТ солнца человечество 

узнало тольоо 350 лет то
му назад. В древности и 
в средние .века думали, 

что солнце вращается во

круг недвижимой зе~ли. 
ПонЮiанием яtе действи
тельных 9тношений и ·то
го, что эти представле

ния основывались на 

иллюзии, мы должны , 

Рис. 44. Годовое движение tIOJIHJ,(a 

на небе и знаки зодиака. 

быть обязаны Николаю :Копернику (рис. 45), :кано~и:ку, жив
шем~у в Фрауенбурге. Его знаменитая работ.а о движении не
бесных тел, появившаяся в 1543 году, с тех лор является 
основой воех астрономических исследооаний. 

Совершая движение вокруг ·Солнца по .элли:mт.ическому 
пути, земля, в то же са;мое время, не перестЗ1ет вращаться 

~округ' своей оси. Продолжительность одного полного оборота 
соорзетствует суткам. Поэтому м;ы должны :различать два 
рода сутоJ\: сwпrечные и звездные. 3 в е з д н ы м и с у т-, 
к-а м и наsывается время, протекшее между двумя одинако-

выми последовательными положениями земли по отноше

нию к звездатм, т.-е. время мооrtду дву.мя прохождениям·и ка

и,ой-либо звезды через меридиан. Величина звездных суток 
неизменна, т. к. земля вращается вокруг оси с постоянной 
скоростью, 1

) .и потому обращает :каждую точку своей по
верхности к данной точке неба, через одина1ювые проме
жутки времени. 

Солнечными сутками, также граJкданскими, на
зывается промежуток времени м~ду двумя последуrрщими 

одинаковыми положениями земли в. отношении солнца. Если 
бы земля тольоо вращалась вокруг оси и при этом не изме
няла своеrо положения в пространстве, то солнечные и 

звездные сутки были бы равны между собой. Тогда каждый 
точке земной поверхности требовалось ·бы столько jIOe вре
мени, для того; чт.обы занять одинаковое положение к со.11нцу" 
СRОЛЬRО и к звезде. 

1) На самом деле, под вл:и:янием: постепенного охлаждения земли 11 
.явлений т. н. прилива и отлива, продолжительность дня несколько из
меняется. Но это изменение достигнет веро.ятно только через нес:кольк() 
миллионов лет заметной величины. 



- 7'l -

Но поступательное ·движение земли нарушает это равен· 
ство. Попробуем это об'яснить лучш-е. 

Давайте рассмотрим землю в положении 1 н.а рис. 46. В 
это мгновение одна · ·сторона меридиана АВ противостоит 
'Солнцу, другая-определенной звезде, находящейся от S на 

Рис. 45. Hя&oJail Itопернш~ (род. 1473 г., 
У)Юр f54:3 Г.). 

бесконечно далеком рас
стоянии. Освещенная ПQ
лов:Ина 'Мер:йдиана имеет 
полдень, другая темная-

лолночь. На след.ующий 
день земля передвинется 

на своей . орбите, даже 
очень сильно, ибо в час 
она_ лробегает 108.000 ки
.ll()Метров. Пусть. она при
мет полоя\.ение 2, и тогда 
прежний меридцан АВ, 
вследствие ее полного обо
рота вокруг ·оеи, бу ДfYr 
находитьея mротив нашей 
исходной звезды. Мы за
метим эту звезду в ;напра

mлении В1А1, параллель
ной линии БА предьrдУ
щего ,дня .. При э.том е>Qна
ружится, что .положе~ие 

солнца несколько измени

лось, и меридиан А 1 В1, 
,rrежащий против звезды, 
относительно которой его 
сутки истекли, должен по

rернутьс.я на не1юторую величину А101, чтоб!?~ занять то же 
положение · против солнца. Солнечные сутки, таким образом, 
будут д,ч:иннее звездных и в среднем разнятся :на 4 минуть~. 

3везда, двИIЖущаяся сегодня одновременно с солнцем 
no небу, с востока на. запад, но при солнечном све.те невиди
мая, завтра пр(>йдет через меридиан на 4 минуты раньm~, 
пос.11е завтра на 8 минут и т. д. Через п~:есть месяцев или 
через 180 суток она, вследствие ежедневного изменения, по-
1.;.аж·ется на полные двенадцать часов раньше солнца и y'1te 
Rочью, следовательно, сделается видимой. 

Зто более раннее появление звезд, не.жJели солнца, про
должа.ется остальные 6 месяцев, пока он:и не оп~редят солнце 
на 24 часа. Тогда круг замкнется и солнце появится, одно
·временно -со звездой. Год прошел, начинается ноЕый и аемля 
р.ришла в исходную точку своего пути. 3а это время солнце 
-совершило свое кажущееся движение вокруг земли 365V4. 



Таб.ипца 3. 

BuJJ. gем.ш с .11уны. 
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раз, звезды 36614 раз. Та:ким образом, год имеет 3651А. сол
нечных суток и 366% зведных. 

КажущИ1Мся движением солнца .на небе об' яоояются И3-
:менения вида звезднО1Го неба. Летом видны - определенные 
созвездия, зимой их место заступают другие, и так посте
пенно, в течение года, проходят мимо все звезды нашего ноч

ного неба. Если бы солнечное и звеэдно-е время совпадали 
друг с другом, то ничего подобного не моr:ло бы случиться . 
. Тогда бы солнце всегда 1сопровождали одни и те же звеsды 
и та половина звездного неба, воторая по'Юазывается одно
временно с ·солнце~, была бы нам невидима и юоверmенно 
.неизвестна. 

Солнечные сут:ки отличаются от звездных не только 
сРоей большей пр01дол:жительностью, но еще одним, ~в выс
шей ·степени замечательным, свойством. -В то время, :как 
звездные. сут:ки не изменяют своей ~еличины в течение це
лоrо года, продолжительность 1солнечных немного меняется. 

Разница в 4 минуты, о которой я говорил, яв.ляется не
~оторой средней величиной, ,замедления суточноrо движения 
солнца по оравнению со звездным движением. Причины ио
;м:е.нчивости солнвчных суток будут вам понятны из следу
,ющего. 

Мы предполагаем, что земля, в течение одного оборота 
,вокруг оси, перешла из положения 1 в положение 2 (ри~. 46). 
При этом, мы обнаружили, что меридиан АВ отклонил·ся ·На
зад, и в этом обстоятельстве 
н3ДПли причину большей 
продолжительности солнеч-

ных суток по сравнению с ,,.. 
звездами. Если мы теперь ,,.. .,, 
предпош:ожиlМ, что земля .,,. _,,. 
движется быстрее и ·в ro , 

111 
". _,,. 

же самое время перешла не --::-'G)::::- - - -
из 1 в 2, а из 1 в 3, тогда по - ,,..//1\'"° .............. 

истечении звездных сут{)К, ........ , 

/ 

....... 
т. -е. :когда меридиал прим·ет ....... 
направление В"А", парал- .............. 
лельно.е ВА, земля для того, 
чтобы находиться против 
солнца, должна будет mо-
вернуться на некоторую ду-

гу А" О", которая больше 
А'О'. Следовательно, ~еолнеч
нечные Сjутки будут тем про
должительнее, чем скорее 

Рис. 46. РазJичие :между со.шечными 
в звездными сутками. 

i 
6' 

движ·ется земля по своеыу пути. Если мы хотим наWги при
.чину изменяе:~,юсти солнечных CJ7iTOK, то tJiaм ·нwrero не 
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рстается делать, Rак принять, что аемля во время движения 

во:круг солнца меняет свою скорость. -
Если бы путь проходимый аемлей имел форму круга, 1·0 

движение нашей планеты :каждые сут:ки совершалось бы 
с одинаковой скоростью в течение целого года. Но при уело
.вин э.J1липсовид~ой орбиты, :когда аемля, то приближ.ается, 
то удаляется от фокуса -(рис. 42), где находится солнце, дело 
обстоит ноокоJrь:ко иначе. Следующий опыт ааставит нас это 
понять. 

Возьмите и nривяжите к юонцу веревки мяч или шар, 
аа те:м свободный конец веревки аажмите между двумя паль
цами и начните вращать, как пращу. Если вы те:i:Iерь к ве
ревке подставите третий палец так, чтобы веревка еtала на 
него нак·ру{шваться, то ааметите, чrо ·чем короче будет ста
новиться веревка, тем ·скорее будrл вращаться шар. Отсюда 
}t.IOIЯtRo вывести заключение:_ всякое тело, :каrорое постоянная 

сила приводит во вра1цательное движение вокруг не:котQрого 
центра, вращается тем ·окорее, чем 1ближе 1становится оно к 
центру, и, наоборот, чем дальше оно отстоит от центра, тем 
.медленнее происходит движение. 

Всл~дствие эллиптической формы своей орбиты, земля 
ве всегда одинаково удалена от солнца, вокруг :которого она 

вращается. Зимой она приближается к солнцу, леrом у да
ляется от него. Следовательно, -и скорость движения раз
лична: больше в перигелии (начало января) и меньше в 
афелии (начало июля). Значит, за время одного полного об
ращения около собственной оси, земля проходит не всегда 
одинаковые расстояния и этим обстоятельством об'ясняется, 
главным образом, различная продолжительность оолнечных 

1суток на продолжении года. 
Но здесь мы ·сталкиваемся с некоторой трудностью. Ведь 

все наши часы обла~ают равномер~ны:м ходом. Следовательно, 
они не могут точно следовать солнцу, котарое проходит наш 

.меридиан через неравные промежутки времени. Часы, пока
~ываю1цие сегодня полдень, :когда солнце проходит через 

меридиан, завтра, послезавтра и далее не буд.ут согласо
ваться с солнцем. Что же ну:жно сделать, чтобы, несмотря на 
эти постоянные неправильности, получfuть равномерное и по 

.возможности ·согласованное с ·солнцем время1 Для этого в 

.качестве единицы времени были приняты сутки, в действи
,тtльности не существующие, но имеющие то преимущество, 

.что ·они совершенно устранили неудобство неравномерности 
солнечных суrок. Продолжительность настоящих 365 сол
нечных суток года делят на 365 равных частей и, таким об
разом, получают среднее время, так называемые с р ~ д н и е 

.с о л не ч н ы е с 'J! тки. Полученная подобным образом еди
;ница времени, имеет преимущество полнейшей равномерно
сти, Rоторую требуют ~П\ШИ часы; их нР.достаток. :который 
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.имеет мало серьезное значение, заключается в том, что они 

редко в точности совпадают с истинным движением солнца. 

Часы, установленные по средним солнечным -суткам. то бегут 
,вперед, то отстают от солнца. Наибольшая раsница, которая 
при этом може,т получиться, это-16 минут. 

. При астрономических наблюдениях всегда польsуются 
неизменным временем sвеsдных суток, которые, конечно, 

нельзя принять в повседневной жиsни. Ясно, что было бы в 
;вы·сшей степени· ·странно устанавливать время по моменту 
прохождения данной sве2ды через меридиан. В этих усло
виях, полдень мы .имели бы, то утром, то вечером, то среди 
бела дня, то темной ночью. 

•• •• 
ДЕВЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ПОЛОЖЕНИЕ ЗЕМНОЙ ОСИ В ПРОСТР АН ОТВЕ И ВРЕМЕНА ГОДА. 

Неизменное положение земной оси и смена врю.1ен года.-Склонение зем

ной Qrи к орбите и ее неизменное направление.-Освещение и нагревание 

земной поверхности 21 июня, 2L декабря, 21 марта и 23 сент.ябр.я.-Вре-
мена года.-Изменение положения земной оси. 

Если мы пу.стим по полу шар, то 9н неправильно пока
;rится. В зависимости от препятствий, которые ему _ встре-
1ятся на дороге, он будет вращаться то вокруг одной, то во
;круr другой оои. С изменением: последней, :юонечно, иsме
нится и положение полюсов: то, что было полюсом, может 
,с·fать точкой на экваторе и наоборот. , 

В противоположнос.ть этому, земля, брошенная силой 
.природы, вращается в мировом пространстве около постоян

ной, неизменной- ocu. Никогда полюсы не передвинутся на 
энватор и никогда последний не пересечет полюсы. Она па
JСОдится в равновесии, на вечно незыблемой оси. При этом 
1юстоянное положение оси оохраняется, не только внутри 

;:;емли, но не изменяется во время годового движения вокруг 

солнца и остается всегда параллельным самому себе. Она ни
Iюгда не поднимается, НИI\оrда не склоняется, по крайней 
;меJ:.')е, в те-х пределах времени, о которых здесь идет речь. 

Сегодня продолж·ение направления земной оси соответствует 
.тrределенным точкам неба, завтра тоже, через год бу.L!ет по
:кааывать на те же точки, и так далее многие и многие де

сятки лет. Но при этом она стоит не вертикально по отно
nrению к орбите аемли, но несколько наклонена к ней. И эта 
разница, отличающая ее от перпендикуляра, всегда равна 

постоянному углу в 231/2°. 
Втот наклон оси к орбите земли, и постоянное сохранение 

во время годового движени.я вокруг ролнца параллельного 

себе самой направления-э-ти два у·словия обусловливают 
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времена года. На рис. 4 7 предоташлены четыре основных по
,лоJ:кенин ·~емли; которые она аанимает на 1овоей орбите в 
продолжение_ годового движения. 21 июня она находится в 
В, где начинается лето, 23 сентября в С, и там будет начало 
осени. 21 декабря, т.-е. на Рождестве, мьi находимся в D, и 
9,1 марта в А, где n:аrqинается весна. 3начит, .111ето огран~и
вается промежутком времени, необходимьrм для прохожде

ния зе,млей части орбиты ВС. Ооени соответствует часть CD, 
А 

ЗимА 

8 
,, ,,/ 
'О.; - - D .,. .... ' 
/1 ,,, 

с 

Рис. 4 7. Смена времен rода вс.1едствие нак.11она земной оси к шюскости орбиты. 

2име-DА и весне-АВ. Прежде чем :мы перейдем к даль
нейшему, да·вайте пост-а раем с.я хорошенько у«щоить оебе тот 
факт, что земная ось, как это изображено на рисунrtе, имеет 
;всегда и вооде один и тот же посrоянн:ый наклон, т.-е. вое 
·время сох1раняет ообе ·ca:мott параЛлельное направление. 

Предстruвьте себе, что мы на-ходи:мся в посл·едних чfrc.; 
~rax июня м·есяца! НИЕогда так рано солнце не покаsывruется 
Jia небе. Оно ватает в четыре часа и толнко о:юоло 8 часов 
;вечера погruоают его последние лучи. В полдень оно стоит 
почти прямо над нами и для тоrо, чтобы взглянуть на него, 
,надо поднять rJrnJaa · .почти вертикально. Rак ослепителен 
.:гогда его свет и как горячи лучи, пронИ13ывающие воздух и 

землю! 
, Для наg это-·время наиболее длинных дней и самых 
коротких ночей! В -продолжение целых шее-тнадцати часов 
мы радуемо.я солнечному ~ету, и тольRо восемь часов при

ходятся на долю ночи. 

Ес.mи мы теперь двинемся дальше на север, то обнару
жится, что там-день еще д.mrннее., а ночи убывают. Мы най
дем ·страв:ы, где 1оолнце встает в ~ ча-са утра и sаХQДИ'Т ·только 
f3 1 о вечера. Еще дальше-где солнце встает в 1 ч. и захо
дит в 11, еще дальше на се.ве~ам восход солнца ·совпа
дает с ааходом, солнце тольн,о касается горmзонта и снова 

. начинает свой восход. Наконец, вблизи полюса мы будем 
свидетелями редкого зрелища-солнца, которое не заходит и 

f\ течение нескольк.их· недель, даже месяцев, кружите?: над 
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нашей головой. 3десь оно видно над горизонтом и в полдень 
и в полночь. В этих областях, следовательно, ночи нет. 

· На южном полушарии в это самое время наблюдаются 
совершенно обрwтные явления: НИ.!3ЕО стоящее солнце, низ
..кая те.мпература, короткие дни и по мере приближения к 
южному полюсу увеЛJИчение продолжительности ночей и, на

.конец, около самого полюса, сплошнаJ! ночь. Значит, в ·Конце 
июня месяца на обо.их полушар.и:лх па:блюдаютс.я явления 
сове)ршенно противоположного характера. На северной по
ловине - длинные дни, корот

кие ночи, усиленное, солнечное 

-излучение и выоо:кая темпера

тура, северный полюс беспре-
рывно освещается солнцем. 

Южнал половина, наоборот, в· 
имеет :короткие дни, длинные 

но"(m, ослwбленные солнечные 
лучи и низкую температуру. 

Южный полюс поlj)ужен в .глу
бокую ночь. В этом- случае 

с 

---s 

обычно говорят; на северном Рис. 48. НаправJ1ение со.шечных .1учей 
полушарии-лето, на южном- 21 июня. 

зима. 

Это неравномер~rое распредел·ение солнечных лучей на 
обоих _полуша,.риях будет понятно из следующего. На pn.o. 
48 изображена аемля, находящаяся в положении В (21 июня) 
предыдущего риюун:к.а. Параллельные линИJИ изображают 
сол1ючньrе лучи. Вы уЖJе знаете, а рисунок 48 это особенно 
наглядно покааыва,.еrr, чrо земная ось несколн:ко на1клонена к 

своей орбите, и земля вращается не вокrотr вертикальной оси, 
а 1ЗО'круг .оси, наклоненной к плоскости ее орб.:шты. Это яв
вляется причиной: того, что граница люrии .света и rени, дня 

и ночи,· на аемном шаре проходит не через полюGы, но за

хватывает ~облwсть ·северного ·полюса и не.доходит до южного. 
Попробуйте теперь мысленно заставить вращаться землю! 
Ясно, что полярные обла1сти, находящиеся внутри круга О, 
проходяrцего через границу светотени, не выйдут и~-под дей
СТВ!И\Я соmrечных луrqей IНJИ на; одно мгновение. Следювательnо, 
д.ля этих облаС'J.1ей , ночи нет, и сол~ще будет бе~mrрерывно 
видно в продошжени~е 24 чЗJоов. I-\руг С называют се в ер
н ы ·М п о л я р н ы :м к р у г о :м. В не:м '33iЕJflОЧаютс.я области, _ 
воторьrе 21 июня лишены ночи. Он наход:итгся от полюса на 
_расстоянии 2з1;2 граду·сов. Это как раз та ве.mичина, на I{O' 
торую отклоняется аемная ось от перпендпюуляра к· своей 
орбите. -

_Те.перъ даillайте спуотимм немного ниже и встанем, при
мерно, на круге В. Каждая tТОЧ:ка этого круга, вращаясь, по-
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следовательно проходит то освещенные, то теневые области. 
3десь, значит, имеет, место ~смена дня ~ ночи .. При внима
Тt>льном рассмотрении рисунка, станет понятно, что каждая 

•1очка этого круга проходит темную обла'сть в менее продол
.ii~:mельное время, чем освещенную. Таким образом, ·в этой 
точке день длиннее ночи. В других точках, описывающих 
пр.и вращении .юруги" не И3обрая~енные _на рисунке (яо кото
рые легко себе можно пр,едставить),-день, по мере при6ли
жен,ия~ к северному полюсу, будет постепенно увеличиваться" 
а продолжиТельность ночи ·Щ)кращаться. И наоборот: чем 
ближе будут находиться· точки :к э:кватору А, тем длиннее бу
дет ночь и короче день. Таююе мQжно убедиться в -юом, что 
точ:ки, лежащие на экваторе, имеют день и ночь оди:ааковой 

-продоЛJltительности, ибо в этом месте освещенная ча·еть 
экватора точно равна ето теневой ча:сти. --

. Но что же происходит в это са:мое время на южном по
J1уша рии~ Рисунок по:кааывает, что зде-сь дни :короче, а ночи 
длиннее. 3десь, освещенная часть суживается, в то время, 
как неосвещщrnая постепенно расширяется, и мы видим 

области, рас]Jоложенные вокруг ·южного полюса, которые 
при вращении земли, еавсем не попадают под действие сол
нечных лучей ·и где солнце, ·следовательно, -совершенно не 
показывается. :Круг С' называют ю ж н ы м п о л я р н ы м 
кругом. Он ограничивает собой ту часть ·земли, куда 21 
июня совсем не доходят солнечные лучи. Он ()1'11СТОИ'Т от своего 
полюса тоже на 231

/ 2 градуса. 
-теп·ерь давайте 'Познакомимся с теми точками аемной 

поверхности, .которые 21 июня находятся_под действием пер
пендикулярных солнечных лучей. По ним можно легко 
~iзнать, какие страны в это вре1мя получают 1наибо.1Iьшее ко
Jшчество света и тепла. Вы ведь знаете, что действие свето
вых и тепловых солнечных лучей -бывает различно, в зави
симости orr того, падают ли они перпендикулярно или I{OCO. 
Нет сомн~ния, что те области нагреваrоrся наиболее сильно, 
Rоторые получают_ ь·т солнца верти:кальные лучи. Где же это 
имеет место 21 июня? Ясно, что на правой стороне параллели 
В, где в полдень солнечные лучи падают тюt, что, если мы 
их мысленно ·продоЛJжим, они пройдут через центр земли 
(рис. 49). 3десь, аначит, лучи падают вертикально и поэтому 
вызывают наибольшее тепло. Раз это применимо к одной 
точке параллели, то годится для воох других, лежащих на 

протяжении той же параллели. Каждая точка этого т:.руга 
о~ин ра3 :В 24 часа, т.-.е. в полдень, занимает э·то меето и 

находится лепосре.дственно против солнца. Эта ~параллель 
называется с е в е р н ы м т р о п и к о м, понимая под этЮi 

:круг, точки :которого в полдень 21 июня находятся против 
верти:кальных лучей солнца. Он ототоит от экватора на 231/2 
граду~са, т.-~. па величину, ~авную ·ра-сстоянию полярных 
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1~ругов от соответствующих полюоо·в и равFУЮ углу ОТRJЮ

nения 3емной оеи от верт.ик.али. 

Во всех других точках 3емной поверхности ншправление 
солнечных лучей не будет перпендикулярно. Там лучи от
ьлоняю111ся от вертикального направления. и тем значитель

нее, чем далыпе л·ежит дa1JIRoe мес110 от ·оеверного тропика, 

безравлично на север или на юг. Вглядитесь внимательно в 
рисуно1t, чтобы в этом .окончательно убедиться. 

3начит, по мере удаления в обе стороны от тропика, 
·температура постепенно убывает. Германия находится между 
северным тропиюоМ и 1ееверным полярным кругом и, следо-
1Вательно, никогда не видит сюлнца в зените. Но 21 июня у 
нас солнце бывает выше, чеrм: в :какое либо другое время 
Года. Поэтому для ·того, · чтобы в полдень взглянуть на 
<Солнце надо поднять глаза почти ве~рт:иrкально. 

Пройдут ш1есть м1еюяцев и наступает 3има-вот уже ко
яец декабря! :Как перемеНJИлась картина! Чтабы посмотреть 
1ш солнце мы не должны 3Шпрокидьrвать .голову---()НО вид

неется гораздо ниже. ОоJШЦе побледнело, обеоаиmило, почти 
совеем лишено тепла! Что же случилось 1 Удалилось оно, 
что ли, от ·земли1 Или, может быть, огонь со.шrца гаснет1 
Ileт, светилю стало не дальше от-нас., чеrм: было, наоборот, оно 
да.же прибmшилось, ибо в это время земillя проходит наи
более бmm:кую к ·солнцу точку евоей орбиты, коrорую мы 
называем перигелием (стр. 70). Тот факт, что •солнце по
бледнело и его тепло .едва чувствуется, 3'авИlсит от маiсой 
продолжительност.и дня и косого ·на·правления его лучей. 
Ведь вы, вероятно, -обраща;ли вни:ман:ие на ~о, каш. коротки 
Дни в это время1 То1ль:ко в 8 чаоов восходит солнце, а в 4 
.уже наступает з·акат. гrолько 8 ча1еов дня n 16 чаоов ночи! 
Накал разница по сравнению с летом! Дальше на север ночи 
становятся еще продолжитель-

нее. 18, 20, 22 часа тянутся 
они, а день соответс.твующим 

образом оокра1цается до 6, 4 
и 2 чаоов. Около северного IJIO- s--
люса ,солнце вообще не пока.-

8 

3ывается и там дня сонсем нет, 
там в полдень и /В полночь 
:царсТВ1ует темнота. 

Все это об' лсняется лри рас
смотрении рис. 49, который 
представляет положение зем -
JIИ 21 декабря. Это соо.твет-

Рис. 49. НаправлС'ние солнечнъ1х .iryчr.й 
21 декабр.я. 

ствует положению О на рис. 4 7. Ось и теперь наклонена в 
1·у же сторону и 1в той же самой отетrени, как и раньше. 
Огромный путь, оове~ршеннъrй зе~млей з-а это время, Rичего 
не изменил в положении оси. Но овет .солнца идет уже с 
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другой сrороны, та-к как аемля нruходится на противополож

Rом :конце своей орбиты. Долго 1об'яснять здесь -ничего не 
нужно. Из риоунка 1сейчruс же видН10, что в м·естностях, от 
северного полярното круга до ·самого полюса, господствует- , 
оплошная ночь, чт.о ifla северном полушарии ночи длиннее

ДJiей, и э-.т раз!Ница тем значительнее, чем ближе R 1северу 
находятся данные местности; мы замечае:м также, что на. 

экваторе день оста.mс.я ·равен ночи, что на южном полупrаршr. 

дни стали длинней вочей и что, наюонец, в области южного 
полярноrо круга не rетало ночей. Теперь ~ействию перп~ен:-: 
дикулярных солнечных лучей подверrаися точки в поло
жении В1, лежащие .на ·соответствующем ·Еру~у и, принимаю
щие это по.т.южение в полдень~ Из рисунка понятно, что оол
нечные лучи тем больше оклшrяются от перпендикулярцоrо 
направлевия, чем дальше находитоя дашв:ое место от - эrого
круга. 

Круг В1 который 21 декабря подвергается в полденъ 
перпендикулярному действию - ~еолнечных лучей, называют 
ю ж н ы м т 1р оп и к о м. Так же каЕ и северный, этот тропик 
;удален от эквато:ра на роостолнии ·в 231

/ 2 градуса. 
Оопостаrвив В'Се. получаемые выводы, можно 1СШШать: 21 

июня являет·ся моментом 'На'Ибольшего солнечного излучеп:ия: 
и временем 1еruмых продолжительных дней д-ля североого по
луrпария и самых юоротiпrх дНJей и палболь\Шеrо холода д.Jiя 
южнО1Го. 21 декабря, ·картооа изменяется, роли__ переменя
ют.с~я: длин.Ifые дни и тепло мы находим в южном полуша
рии, а холод и корот.кие дни в северном. Длинные дни лета. 
у·ра:вновешиваю11ся длинными ночами ·зимы в соответствую
щих абластях земли. Вы, ~таким образом, видите, что при
рода не ра;отрачивает (ШОИ Дары зря. Длинные л:етние дmr 
полярны~ областей уравниваются продолжительны-м·и зю1-
НИ'МИ ночами, в ·ro время, как на экваторе продмжается: 

смена двенадцатичасовых дней ночами одинаковой продол·жи
тельности. 

Предатавим себе опять движение земЛ'И вокруг солнца" 
:из01брад1i!енное на рис. 47. Ч11обы аемля могЛJа перейти из В 
в противоположное положение орбиты D1, а затем возвра
титься Из D обратно в В, ей надо :миноtВать все промежуточ
;ные п0Jю1жения. При этом лин'Ия, разделяющая ·евет и тень 
то удаляется от полюсов, тю к ним приближа;ется. С.лед
~твием Э"оого будет увеличение или уменьшение дня и 1Изме
;нение направления солнечных лучей. 23 .сентября ·зе::м:ля до
.стигает точки О (рис. 47). В этом ~положении солнечные луq:и:_ 
;падают !Перпендикулярно на эква11ор. Линия границы света. 
и тени проходит точно через :полюсы и в это ~:время вое точки 

з·емной поверхности имеют. двенадцатичасовый день и ночь 
одинаковой продолжительности, то же самое бывает и 21 ·марта, 
жогда земля приходит в поЛ10жение А. День 21 марта и 23 
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сентября называют эквиноктиюом или д н е м р а в н о д е н
.с тв и я, при чем 21 :марта обО'з.начают, в.а.к день вес~ н
н е г о р а в iН о д е н с т в и я, и 23 •сентя6рtя:--:-д е н ь о с е н
н его _равно де н .ст в и я. 21 июня и 21 декабря назы
~ают д не м л е т н е r о и з и м н е г о 1с о л н ц ,е в о р о т а 

~ли л е т н и м и зим н и м с о л н ц е ст о я н и ем. CJroвo 
iсолнце1ворот указывает, что в это время солнце делает на 

своем-пути поворот. Пбстепенно поднимаясь на небо, солнце 
,цостигает 21 :июня своего наивыош1его полюжения :и нахо
,цится почти непо(}редственно прОТИ!В н.а;с. В этот момент нам 
:кажется, что оно, на самом деле, замнчило ·Gвой под' ем. Сне
JИло ·поворачивается и начинает епусм.ться в южном напра

влении, :и ·этот .опус:к продолжается до момента зимнего 
солнцеворота, после :которого снова будел подюиматься. Я ду
маю, что здесь не нужно- лишний раз ук.аJЗывать на то, что 
это восхождение и понижение солнца---.Jiишь яmJ1ение кату

щееся, прFЧШiа этой иллюзии 3ашл:ючает<1fl 1' движении 
ае:мли и наклоне земной оси :к орбите. 

:мы уже слышали, что 3емля движется по -·своей орбите 
~Не. в~еегда с одинаковой скоростью. 3имой, в перигелии, бег 
~емли происходит быстрее, летом в афелии,-медленнее. Оле
~довательно, времена года имеют неодина:коную продол·ж·и

тельность-зима будет :короче, лето длиннее. Можrно сказать 
rrочнее, что еима 'ИiМеет 89 дней, летоf.-94 дня. Эти числа при
;менимы только для ·северного полушария. Соответственные 
0начения для южнО1Го полушар11я мы получим, если примем 

во внимание то, что было сказано относительно противопо
~ожного характера времен года-во JЗ:ремя · нашей осени на 
южном полушарии наступает весна, во время зимы -
·лето и т. д. 

Ее.я зем.нан поверхность, в вавис1ИIМ1осm от ;распределения 
тетrла на ней, делится па п~ поя1сю1В или зон (рис.. 50). 

1

По 
обоим сторонам э:кваl'.Dора лежит ж а р к а я, з о н а. Она 
ограничивается на севере и юге трошцtами. В жаркой аоне 
rВо время полудня ·солнце находится почти в зените неба. Его 
~ЛУЧИ падают на поверхнооть земли перпендикулярно, чем 

iВЫ3Ывается высокая температура, которой отличаются о·бла
~сти леж.ащие ме:.жду тропиками. Truк как дни и ночи около 
экватора имеют одинаковую двенадцатичасовую продолжи

тельность, и другие части этой зоны мало отличаются от эква

ториальных областей, то остывание почвы в ночное время 
уравнивается ее дневным нагреванием:. Поэтому здесь во нее 
времена года стоит почти оДJiнаковая теМJПература. 

Се.вернее и южнее жаркой зоны идут у м е р е н н ы е 
а он ы. С одной стороны они граничат е жаркими зонами и 
ртделяются от них тропи.ками, гра~пицей с другой отороны 
рлужат ОR:руяtности полярных :кругов. Ж!ители умеренной 
зоны никогда не видят солнца в sените. В любое время года 

~ 

6* 
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солнечные лучи падают на поверхность аемли косо и лотому 

(lJ наших областях температура аначительно ниже, нежели в 
области жаркой аоны. 

От полярного круга до соответотвую1цих полюсов идут 
~ о л о д н ы е а он ы. 3десъ наклон солнечных лучей и не-

Рис. 50. Земные зоны с правильным соотноmепием площадей. 

!!авномерность дня и ночи достигает наивысшей величины. 
J:-I потому летом т'емпература повышается очень мало, а sим
няя стужа sдесь необычайно велика. 

До сих пор мы принимали, что положение sемной ос:и 
•Не иsменяется, т.-е. она остается все время себе параллель

ной. Между тем это не. совсем верно. Она в дей
( .~."····-·-··-····--... ··1 ствительности претерпевает необычайно медлен-
\·~·-·- .. "_ ....... -· ·· / - ное колебательное движение, :которое аависит от 
\ / несовершенства_ шарообра3ной формьi аемли. 
\ / Волчеи. дает ·всем иавестную :картину такого 

\\ 2· :' ~iл:a;n~~ т~с~.н ~~~::.; ~~в;~л~бiо~~;:е~л;~.~ 
\ ; пути. Это движение напоминает пробег аемли 

~-;~·'$ -:::---;,.~~-· · вокруг оолнца. Одновременно с эт~м, он вертит-
• ~ ==· ся на своем острие, вращается, ка:к ,3емля около 

Рис. 51. Дви- оси. 3атем движение волчка начинает постепен-
жение волчка. НО аамедЛЯТЬСЯ: ОН качается И, наконец, падает, 

и при этом его верхний конец (Уписывает более 
или менее аначительный круг (рис. 51). 

Подобное колебание проиsводит и аемля. Оба RООЩа ее 
)r{Ысленно прqдолженной оси совершают по небесному своду 
Ii.ругообра.sные движения, а сама ос.ь дв:ижется по повер·хно
рти двух конусов, 1юторые своими вершинами встречаются 

ir. центре аемли. Но с какой величественной медленностью 
сивершаетс.л эw колебание! Надо 26.000 J]ет для того, чтобы 
зе:мля совершила одно полное колебание! Иа этого очевидно, 



- 85 -

что :мы имели п~раво расам~атрива:ть 3'емную осв в про:межутк~ 

одного года, не делал при это:м заметной ошибки, как парал
лельную самой 'себе, несмотря: на ее :м:аятн1ИI0обравное дви
~кение. Столетиями эти незаметные годовые отн,лонения 
ск.дадываются друг .с другом и 

дают нам возможность узнать 

по изменению положения небес
ных полюсов о существова

нии факта ;колебания земли. 
Если на протяжении 26 тыся
челетий конечные точки земной 
оси постепенно изменяют .свое 

положение относительно точек 

небесного -свода, то очевидно, • 
что за, это время должны были 
появиться новые созвездия ()Коло 

небесного полюса. В настоящее 
время для нас Полярная звезДа-
1Jiоследняя звезда хвоста Малой 

• 

• 

• • 

• .. 

р 

о 

* 

• 

• 

• 

Медведицы. В течение ближай
ших двух столе.тдй северный по
люс еще больше при6;rт.изится к 
этой яркой звезде, а через 2.100 
лет бtудет отстоять от нее всего 

Рис. 52. Положение северного полюса 
неба около Веги в 14.000 году nocJe 

Р. Х. 

·только на полграду.са. Затем он начнет от нее пос11епенно уда
ля.ться и будет пробегать новые широкие небесные проетран
·ства. Через 12.000 лет, кр8iсивейшая з!Везда нашего .11етнего 
неба, В е т а в созвездии Л и р ы, станет нашей Полярной 
звездой. 

•• •• 

ДЕСЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ItАЛЕНДАРЬ. 

Летосчисление по луне и по солнцу. - Софически.й период египтян. -
Юлианский календарь.-Григорианский календарь.-Название месяцев.

Христианское, ·:магометанское и еврейское летосчисление. 

Народы, жившие на восrо:ке, называли а ль м ан ах о м 
;_меру для исчисления времени. В настоящее :время эrо слово 
\f!e употребляется и заменено словом к а л е н д а р ь. ::>та 
:мера раньше -соответствовала почти исжлючительно QДно:му 

оqороту луны. Е1етест.венна, что луна с ее правиJ.rьным чере
дованием фrus, не могла не ·сделаться мерой для исчисле~ния 
времени. Roe-чw от первоначального лунного :календаря 
осталось и в наш81м способе деления времени, это-месяц, 
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1юличество дней которого прибл:цаmrельно соответствует про
должительности одного оборота луны. 

Но луна не являетая началом, у~праJВJ!:ЯЮЩИМ: яашИ'М днем 
и временами года. Не луна руководит· посевом, жатвой и 
сборо.м винограда. Поэтому уже давно поняли уд~бство ка
.11енда ря, основанного на кажущемся годовом движении 

солнца. :еJгип11Яt.Не, mовищимому, были первы.1м народом, у ко
торого родилась эта о'Частливал мысль. Но недостаток а1С'!fро
номических '3'Наний заставил их принять для года -постоян
.ное значение в 365 суто1к. Т~ерь же известно, что для тоrо, 
Ч'Jjобы земля могла п.роЙТИ весь ;путь своей годовой орбиты, 
требуется 365 суто:к 5 часов 48 минут и 48 .секунд. Таким 
образом, год егиnт.тr отличался от дейст:вительного· почти 
на одну четверть суток Эта ошибка постепенно росла, до-
1Стигла величины сутО1К, даже целых недель, 'Что, конечно, 

принесло с собой большие неудобства. Это. особенно Заметно 
;на оледующем примере. 

Вознмем в :качестве исходной mчки момент, iИiМеющий 
особое lliС.трономическое значение, налтр., день весеннего рtlВ
iНОденсТ~вия, 1! ·предположи:м:, что тогда, когда вводили в уно
требление календарь, этот день наступал 21 марта. Но в виду 
того, что егип€1тский год короче действительного на чет
JЗРРТJ"' суток, земля после чеТырех лет пройдет ТО'пtу весеннегG 
равноденствия не 21 март, а на одни су.rки поа.жr, т.-е. 22 
марта. Черf:з восемь лет, день весеннего р;1Вfl!)Jепrтвин на
стуни·1· 23 марта, через двенадцаrrь--24, ч~ре3 ш~стн<.1.дц.-tть-
25 и т. д. 'Г&RИМ образо~м:, дейс.твителJ:;лое на,•;тупление дня 
;весеннего равноденотвия передвитается :ка.жды-е четыре года 

относительно календарн на 1 сутки впер~д. Это зашаадыва
mrе с годами .cmнoвwrur все больше !И больше, 'lia:к чrо, на
Rонец, день весеннего равноденствия дотжен на;ступать в 

М'арте, апреле, июНе и '{. д. В 1силу этого, mнечно. передви
гаются И ощалЬ1JIЬrе времена ~ода, и эrо передвижеЕИ1е про
до~жается до тех пор, •пока не замЮiет.ея полный 12-ти ме
_сячный круг. Напра•сно будут о~идать наступления татвы 
или времени сбора ,винограда -в определенный мerurц. И через 
сто лет невазможоо 'будеtr. угадать, не проmзводя особого вы
чиоления, когда .начнется Gооревааше плодов или определить 

1Время на:ступления весны. Rороче говоря, уже чере13 · не
сюолько деслтилети'й после введения календаря е сокращен
ным годом, трудно •будет го~орить о какой-нибудь согласо-
1.анности между действительными показатшми неба и дан
ньmи ·:календаря. Чере.'а 1460 египетских лет мждый день 
RаJ]jендаря ,пройдет через все времена rода и соответствие 

между календарным исчислением и вращением аем.л.и вооста

новится ·снова. Но затем ошибка опять появится и будет 
мешать точному опредмению времени. 

Египтяне знали о оущесrгвоваЕИ-и эrой о/шибmи, однадw, 
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ле исключили ее из свое~о времлсчисления. Нача.ло их го:да 
Gыло связано с первым видимым поЯ!Влением Сириуса (Оо
фис)~ой яркой звезщы оозвевдия Большооо Поа., и по
тому, промежуток времени в 1460 лет, когда в результате 

~екладьrnания ошибки календаря ПOЛJYЧaillicя целый год, они 
:Называли периодом ·с о з в е з д и я П ю а или С о ф и "tf е
.с к и м п е р и о· д о м. 

Невежество и суеверия вне:Сли такую путаницу в ка1Лен
.да рь., что уже в Риме осенние пра;зд1пютва совершались ле
т~·ем, а время жатв.ы прruздповал~ось в середине весны. Только 
.в 46 году, по 1Iarneмy летосчислению, Ю л и й Ц е з а р ь 
положил конец :Этому непорядку и придал год.У почти его дей
ствительную ~велич~иНJt.-365:1/4 оуток. 

ОднаJКо, эm четверть оуто~к .ооз1давюга бОlльmие :неуД10бСУ.ГВа. 
Что же с ней ~еделатъ~ Куда ее втисну·ть~ В результате Цезарь 
'l()отавил для года его преж·нее значеюrе в 365 дней, но для 
'ТОГО, чтобы учесть потерянные дробные ча;сти суток и при
.внти в согласие ПОRазание ·:ка.пендаря с ·солнцем, он устроил 

'Так, что к :каждому четвертому году прибавлялся один день . 
. По имени Юлия Цезаря, впервые введшего поправку, :этQт 
.исправленный календарь прив;ято :mазы~ать ю л и а н iC к и м 
13 р е м я е ч и с л е н и е м. -

В результате юлианской реформы за каJRДЫМИ тремя го
дами в 365 дней доЛ!ж.ен был ~следовать один rод, так назы
ваемый в и с о к о с н I?,I й в 366 дней. Для того, чтобы можно 
'6ыло сразу оnредеЛ!Ить, каюой год является високооным:, cy
n1:ecrnyeт ·следующее правило: то чис.л<> года, которое де

.литая на четыре мли, что тож·е самое, если две его последние 

:цифры деля.11ся на четыре, соответствует високосному году, 
1если же не.т-год просто;й. Таким обравом,_ 1888, 1892. 1896 и 
-т. д. были високосны·ми годами; 1886, 1887, 1889, 1890 и т. д.
лтрост:Ьrми годами. 3~:ключительные го~а каждого ·столетия 

- 1800, 1900, 2000 и т. д. долж1!ы иметь по 366 дней, т. к. _:э·ти 
'ЧИСла -кратны четырем. Однако, мы скоро увидим, что после 
JОлия Цезаря, бЬrли сделанъ1 кое-какие отатупле.ния. 

:Когда Ю.mий Цезарь вводил в употребление .авой кален
.да рь, он учел не только во3можные в буд.уще,м Qшибки, но 
и те, Еоторые 1были сде.mаны в прошлом. Для устранения пу
'Таницы, получившейся от этих прошJIЫх ошибок, он распо
JРЯдился, чтобы тот год, в котором впервые вступали в силу 
-его нововведени,fl, должен был иметь 14 месяцев, в О16щей 
~ложности 445 дней. Этот год, залюлнявпrий С'Боей необычай
\Н'Ой продолжительностью прорехи прошлого и паставившИЙ 
JВсе даты на их нwстоящие месwа, был назван путанным го
.jДОМ. Он соответ.стоовм 708 году от основruния Рима и 46 году 
.от Рождества Х.рисrова. 

Но уже римляне выделJiли один месяц, который от.ли
чалм от ост.альных своей малой -пр()lдол.жительностью. Это-
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февраль, на.счи~тьrnающий всеrо 28 дней. Что же могло быть 
проще того, как искусственным включением нес;:к.оJIЬко удли

нить этот день~ Юлий Цезарь, который не задумаJiсл подвер
тнуть последШiй год увеличению на два месяца, не О'.rважиJrся 
бороться о укоренившимисл предубеждеШIЯМИ. 28 дней фе
враля он должен был осташ.ить в 1Полной неприкосновенно
сти, не желая подвергнуться опасности быть публично 3а
клейменным, ка:к. человек, посягнувший на бож·ественное
устройство мира. Однако, дополнительный день високосного 
года все-таки был тайно причислен :к. февралю, так что :этот 
елосчастный месяц каждый четвертый год име~ на ОДИIН день. 
больше своих/ обычных 28 дней этого месяца, именно 23 чи-
1сло через :каждые четыре года в календаре дважды повто

рялось. 3атем, после этой двойной даты, февраль имел .свою 
нормальную продолжительность и :кончал·ся, :как требовало. 
то время, 28 числа. Видим.ость, таким обра·зом, бы.11а сохра
(Нена. В настоящее время февраль перестал уже стыдиться 
своего дополнительного дня. В продолжение трех следующих 
оди.н за Другим лет он имеет 28 дней, а каждый четвертый 
ГОД-29. 

О новом летосчислении Должны были за;ботиться жрецьс 
Но они, к несчастью, ошиблись в расчете и против правила за
·ставляли приходить високосный год каждые три rода. Эти_ 
:мудрые люди, предсказывавшие по полету ворона и про

~Еорливости священных кур, н~смотря на их протес.т против 

::месяца в 29 дней, не понюmли, что четверть должна повто
риться четыре раза, чтобы получилось цеJ110е. 

Но продолжительность года, mринлтая Юлием Цооарем" 
вое-таки была слишком велика. Мы знаем-для того, чтобы 
земля пришла в ~с:хюдную точку овоей орбИtты, требуется не-
665 дней_ и 6 часов, а 365 дней 5 часов 48 минут и 48 секунд~ 
Таким образом, в году получалась разница в 11 минут, а в 
128 лет-целые суТки. Первый день 129_года доляrен был ужf} 
,пройти, в ro время, как по млендарю только кончал·ся по
следний день 129 года\ 

3аслуга по упорядочению · летосчисления принадлежит 
1-папе Григорию XIII в 1582 году. Ко времени появления пап
ской буллы ·С новыми ~улучшенилми юлианского календаря, 
ошибка в летосчислении достигла десяти дней, т.-е. на де
сять дней календарное времл затаздывало orr истинного, от 
1движенил ·солнца. Пре~жде всего нужно было уст.ранить эту 
ошибку, и длл в.того Гриrюрий XIIJ р3!споря:дился считать. 
днем, ·след:уюIЦИМ за 4 октября 1582 года, сразу 15-ое 01к
rrября. Но для того, чтобы в 1будущем не нужно было бы при-· 
бt·гать R. подобным насиJrьственны:м мера·м, он у-строил так, 
что иs четырех за:ключительных лет юtждого столетил (се
,:ку лярные годы)-коrорь~е по юлианс:кдму кал·ендарю 1былк 
.все ·високосны:м:и-~чита.ть только один оо них в 366 дней. 
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Дело шло значит о том, чтобы вычеркивать три дня ив каж
дых 400 Л€Т старого юлиансюого :календаря. Это должно 
было происходить по с.ледую1цему правилу: только в том: 
1Случае считать, что се:кулярный год имеет 366 дней, если его 
iПервые две цифры (напр., 1600) делятся на четыре (пул.и не 
~принимаются во внимание), в противн01м: случае-365 дней. 
'l"аким обра'3ом 1600 и 2000 являются високосными rодами~ 
1 700, 1800, 1900-простыми. Для остальных лет столетия 
применяется старое юлианское правило: год, число :ко1торого 

делится на четыре,-виdокосный. 
В настоящее время, за .исключением Греции и России 1 )" 

ко.торые получили юлианский календарь со всеми его ошиб
ка:ми; во всех христианских странах применяется г р и г о

т• и а н с к и й к а л е н д а р ь. 
Разница в обоих летосчислениях постепенно выросла 

до 13 дней. Если у н31с по q>игориан-скому календарю (но
вому .стилю) 20-ое мая, то по юлианскому (старому стилю) 
будет только 7-ое. Страны, имеющие у себя юлианский ка
ле:ндарь, при сношении с Европой ·ставят дату обоих ка
Jrендарей. Так, напр., ~/20 мая озна'Ч81ет 7-ое мая -по старому" 
20-ое мая по новому стито. 

Год делится на 12 чаютей или месяцев, происхождени~ 
:которых ·сводится к продолжительно1сти лунноrо оборота 
вокруr земли. Их неравные величины, ·Ш особенные, подчас 
нелепые, наюзания происходят из древв:ш, давно прошедших 

-времен. 

Ряд начинается январем. Его н~аавание прои.~сходит от 
имени Януса, рпм<Ж,оrо божества, с двумя лицами, И3 :rюто
рых одно смотрит на прошедпrи~ ~од, · а другое на наступаю
щий. Февраль происходит от Фебруо-бога мертвых, · или от 
Фебруа-на·3ван:ия пра3днест:gа у·сыновления, оправлявше
гося в феврале месяце. Посредством февраля ка.ждые четыре 
года наш календарь ·сог.ласовывается: с солнцем. 

Март напоминает на:м об основателе Р.има, РQIМуле~ 
да-вшем первым жителям жалкой деревни, каким тогда был 
Рим, в высшей степени несюверптенный календарь, рruзделен-
1Ный па 1 о месяцев или на 304 дня. Март был посвящен богу 
войны-:Марсу, от которого происходил род Ромула. Между 
20 и 21 :мартом 3ем:ля достигает той точки орбиты, где в мо
мент весеннего :равноденствия солнечные лучи вертикально 

iПадают на экватор. Это означает конец астроно:мич~ской 
зимы и наступление в~·слы. · , 

Апрель, повидимому, происходит от лruтинского слова 

1) Декретом: С. Н. К. 1918 года в России было введен.о григориан
ское летосчисление. Старым стилем называется юлианское летосчисле-

ние, новым-григорианское. Лрv:м. перев. 
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aperire, что значит Оf!'Ворять. В этом месяце 3емле откры
.ва.ется ·возмо1ЖUiость новой ~ворчесюой деmел:ьности. 

Олово май находится в ОВШ3И {~ именем багин:и Майи, ко-
1I'Орая был.а матерью· Меркурия. 

Июнь был, повидюrому, посвящен другому легендар
но.му _ божеетву-Юноне. В этом месяце для паю особенно ин
rrересно 21 июня_.время летнего ,солнцеворота. Тогда 'Солнце 
~тосылает ·свои перпендикулярные лучи на троп:Ик нашего 
северного полуm.ария. Это :мю:мент окоН1чан.ия весны и на
чала лета. 

Более точно нам извоотно :щюи-охождение слова иrюль. 
В воопоминание реформ, произведенных Юлием Цезарем в 
старом римском государстве, конаул Марк Антоний распоря
дилоо, чтобы один из мееяпев года носил имя велшюго ре
форматора. 

Август носит на3!ВМIИе императора Авгу~ста, того ,самого, 
Rоторый устра;нил грубую ошибку жр~ческих блюсr.и:телей 
календаря и заботился о дальнейшем усовершенствовании 
летосчислени.f! в духе Цезаря. _ 

Четыре остальных месяца сохранили ·авои названия со 
времен Ромула-юентябрь, октябрь, ноябрь; декабрь-когда 
они означали седьмой, восьмой, девятый и десятый месяцы. 
В календаре Ромула, имевш~м всего деся.ть месяцев, эти на
звания имели разумный смысл. Но в юлианском кал~ндаре, 
Rоторый мы переняли, эти названия утеряли всякий смысл 
и не мешают нам только потому, что они взяты с чужого 

JlЗЫКа. 

Раз мы говорили про сентябрь, то надо вспомнить его 
23 число--:время когда экватор вторично подвергается дей
ствию вертикальных лучей оолнца. Днем ocemreгo равноден
ствия ·заканчивается лето и за. ним ·следует осень. 21 дембря 
солнечные лучи падают в перпендикуляроом нМiра.влении на 

тропик южнО1Го полуша.рия. 

На северном полушарии это соответствует времени зим
него солнцеворота: ооень кончилась, начинается зима. 

Неодинаковые значения для nродолJ:кительности меся
цоо приводят нас, пожалуй, в недоу1м~ние. Некоторые :месяцы 
насчитывают 31 день, другие 30, а февраль даже 28 и 29 
1-\аким же обра>Зом запомнИ~ть сколько дней имеет каждый 
месяц в отдельности? 

Наша рука предотавляет т.а~ой естественный календарь, 
по которому в любой момент можно узнать, сколько дней в 
:месяце. Если вы сожмете, на'Пр., левую руку в кула:к, то каж
дый из пюIЬцев, ·кроме большого, у 1своеrо основания образует 
бугор, отделенный от соседне~:о небольшим углублением. Это 
:и является ·с:посО'бом для определения количества дней ме
сяца. У кааательный палец правой руки укажет вам путь. Где 
бы вы н·е начали, направо или налево, это-все равно. Теперь 
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.начните называть месяцы по порядку - январь, февраль, 
март и т. д. :Когда ряд этих четырех пальцев закончится (че
.тыре бугра и три углубления), вы возвращаетесь опять к ис-

ЯнвАрЬ Дегуrт. }·--..... 
фЕврмь t 

С е.нт я np ь J ·· •····· · 
Мдрт октяБрь }·--···· ~ , ·, 
AnpEЛbr ноябрь··}·······;. -~ . 

Мди Декд&рьr·····~_·: .... . ~ --~, 
июнь r···· .... · 
июль у····.... ~---,.,,,. ... 

Рис. 53. Опреде.~епие чисJiа дней :месяцев по основанию паJiьцев руки. 

ходному пальцу и продолжайте· даЛЬIП.Iе нruзывать месяцы. 
Все те месяцы, юоторые придутся на буграх, имеют 31 день, 
<>стальные в углублениях-30. Тмько февра;щ, который :оо
ответствует первому ~углубл·ению, мы должны и3 этого иоклю
чить. Он в виюоюос.ньте года имеет 29, в проетые--28 дней. 

Месяцы делятся на недели. Простой год ·состоит из 52 
яедель и одного дня. · 

В качестве естественной исходной точки года -следовало 
бы выбрать :какой-ни.будь сущоотвенный в ас.троно:мичеоком 
отношении момент (солнцеворот или равноденствие). Но обы
чай, который не всегда повинуется разуму, на этот счmо решил 
несколько иначе. У наJс. год начшнается январем, но не воегда 
т.а;к было. Во времена Rарла Вели:юоrо, год на'Чинался на Ро
ждестве, а в 12 и 13 столетии начало rода падало на Пасху. 

Для пр1авильного рtюпределения исторических событий 
во времени все народы польэуются оnределенным летосчи

слением. 

Римляне в :ка~честве исходного, мюмента своей Истории 
;выбрали оспова~mе Риыа; 'ТаЕ юак от эrого 1события до Ро
ждества Христова :прошло 7 53 года, то для того, чтобы знать, 
сколь:ко лет тому назад был основан Р:им, мы должны к ,тепе:.. 
решнему году прибавить еще 7 53. Весь хрис.ти~нсхИй мир 
ведет свое .летосчисление. с года Рождества Христова, и по
этому время делите.я на дохристианокое и послехристиан

сRое. Летосчисление магометан начинается с 622 года хри:
стиа·нокой эры, года беготва Мruгомета из Меюки в Медину. 
В основании их :к.аленда ря, .рwзделенного на двенадцать :ме
сяцев, положено днюкение луны во-круг земл:и. Каждый из 
месяцев имеет попеременно то 29, то 30 дней. Совершенно 
оообый порядок .летосчисления, :которое было введено еще 
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во времена разруш·ения Иеру~салим·око1го храм.а, до сих пор 
сохранили евреи. Они считают годы, :которые мо~гут быть ра3-
ЛИiЧНОй продолжительнQСТИ, от начала сотворения мира, 
предполагаемого ими .за 3900 лет до Р. Х. Месяцы точно очи
таются по лунам. Поэтому, иногда вообще бывает довольно 
сложно переводить да·ты с маrометанс:коrо или еврейского 
календаря на наш 1и наобороТ'. 

•• •• 

ОДИННАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ПРЕЛОМЛЕНИЕ ЛУЧЕЙ В АТМОСФЕРЕ ЗЕМЛИ. 

Влияние атмосферы на видимую форму солнца утром, в полдень и вече

ром.-Прямой: _и рассеянный: свет.-Сумерки и высота атмосферы.-Уве

личение на горизонте звезд.-Прочие действия преломления света. 

Рассеиваются ночны·е тени, и нежный, свежий румянец 
утренней 3ари становИ~тся все ярче, все сильнее. :Край неба 
:на востоке украшается золотом и пурпуром. Обла.:ка ·горят. 
3атем врыва1етея столб ослепительных лучей и земJiя, как бы 
трепещет при лучистом появлении солнца. Начинает подни" 
маться дневное светило, в своей несравненной iКрасоте, все 
·теплее становятся его лучи, все ярче. Они ·скользЯ'т с высо
;ких острых горных вершин в равнины, с равнин ·стремятся 

в ущелья и рассеивают гуотые серые тум:аны утра. Они дви
жутся, :как 6ы чей-то незримой рукой, поднимаются на окру
жающие высоты, рвутся об острые края скал, распадаются 
на отдельные хлопья и .за;тем ·совершенно иочезают. 

Это-радостный ча·о пробуJкдения, час,-когда в зеJiени 
деревьев щебечут воробни, RJотда жук в кустах 1белого шипов
ни:юа нwчинает жужжать, :когда поникший цветок выпрямляет 

свою головку и рас1Пуск·ае11ся в 1светлой улыбке на.ступаю
n~его дня. Это час,-r·шr да душа, э·тот ~благороднейший цве
тоR., своей свежей и бодрой мыслью у·стремляется :к небесному 
своду, в б~сконечных глубинах RюТQporo цари.т ослепитель-
ный небесный с.нет. -

В /П()Лдень ·Солнце достигает своего наивысшего положе
ния. Оно заливает пространство ·своим трепетным светом, и 
распускается его лучистая мрона, перед блеском :которой 
бледнеют расплав.тrенные металлы. Ни:ка:кой глаз не в состоя
нии выдержать силу лучей огненного шара. Его жаркие лучи 
вертикально падают на почву, выеушивают ее, :как обожжен -
ную глину, своими жгучими стрелами пронизывают нас и 

:ка:к бы грозятся иссушить наше 'тело до последней :капли 
крови. 

ПриблиЖiаетея вечер. Подобно железному ко:лесу в ярко 
I~расном :калении, спускается заходящее оолнце по огненному 
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.воет.очному небу к горизонту, ~скользит от облака к облаку и 
бросает на водные глади широкие полосы Ripa·cнoro света. 
Наконец, оно достигает края неба, тонет за далекими холмами 
и пропадает; чтобы в следуюIЦИе часы раздавать свет и 
тепло на другом полуша рИ'И земли. 

, Для образования дневного света. ослепительный свет 
солнца нуж1дается в некотором посредничестве; без сомнения, 

что с~мо солнце является источником света, однако, оно одно 

само по себе, неспособно вызвать обычные явления дневного 
.света. Прежде :воего, вспоМ~ните о солнечном луче, проникаю
щем через щели ставен iB за.крытую, темную I{OШIJaтy. Этот 
.луч образует светлую полосу, в кот.орой кружатся и светятся 
пылинки. Если мы теперь начнем подметать комнату и тем 
поднимем больше пыли, этим самым увеличим яркос.ть све
'l'ОВой по.11осы. И, наоборот,__..полоса побледнеет, когда пы
.ли:нки осядут на пол. Оледователь·но, яркость солнечного 
.луча завис'Ит от количества пыЛШiок, которые он встречает 

на своем пути. Попадая в пучок солнечных лучей, каждая 
пыЛШiка начинает ·светится и передает нам отраженный 

с:вет, как маленькое зеркало. 

Если бы по пути ·световой полосы не было пым, то она 
от этого не перестала бы быть видимой, но ннамительно бы 
лроиграла rв своей яркости., Даже больше,-рассуждая 
строго,-если ·бы на ее пути ничего бы не было, абсолютно 
ничего, она сделал.ась бы невидимой. Но везде на звмной по
верхности лучи всегда в-с.тречают одно вещество, д это ,веще

ство-воздух. Следовательно, воздух является тем веществом, 
:которое делает солне~чный ·свет заметным, даже в том случае, 
когда его не.посредственные лучи не попадают .в наш глаз. 

Олой во~духа или атмосферы окружает земной шар со 
11сех сторон, подобно морю ·газа. :Каждая частичка этой огром
ной массы газа освещается солнцем, как пылинка нашей све

товой полосы, и даже там, куда непосредственно не юрО'ни

кают солнечные лучи, мы получае,м . их отблеск вследст;вие 
отражения атмосферы. Бели бы не 1было атмосф.еры, мы не 
имели бы раоселнного ·света, и вое то, что не подвергалось бы 
непосредственному действию солнечных лучей или их отра
~:ению от зеJМной поверхности, находилось бы в сов?ршенной 
темноте. В э.том случае день резко отделялся бы от ночи и 
.существовала бы заметная граница между св~том и мраком. 
В мире, лишенном атмосферы, утро наступало бы ·сразу, свет 
дня см~нялся мраком ночи также внезашН1о, ·ка:к наступает 

rrемнота в закрытой комнате, в :которой гасят ла:м:пу. Тогда бы 
в наших домах царила ночь среди бела дня, ибо только те 
предметы были бы еветлыми, на которые непосредственно 
дtйствовали лучи солнца. Не было бы полутеней и полутьмы, 
а только совершенная темнота. Небо перестало бы казаться 
лазурным и 1C'llaлo бы глубоюоrо чернооо цвета. На этом м:рач-
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ном, наводящем ужа.с фоне, светилось бы солнце в безЛ!у
чистом .велиюолепии, а звезды 'бЫJШ бы видны не rолько 
:ПО"3ЬЮ, но и днем, так как ат:моофера не препятствовала бы 
их блеску. 

Воздух сглаживает рез.юrй переход ночи ко дню и ото 
дня к нotm, который происходит поСJГепенно, почти нез.а
:метно. Еще 33!долго до rого, как над горизонтом взойдет 
·солнце, его лучи достигают верхних ·Слоев а:тмосферы. По
·следние, освещенные солнцем, отражают лучи .и посылают их 

нам в качестве предвееrnикоfВ дня, раюсвета ИЛ!И утрооних 

сум·ерек. Также и после захода оолнца, .атмосфера ост3Jется -
некоторое время освещенной и изливает в весчерних 1сумер
ках на зем.шо 'М:.аJтовый авет, который '3а:те:м: яезам.етн.о пере
ходит в ночь. 

Продолжительность .сумерек нахо,щrr.оо в связи с вьrоо
той атмосферного слоя. Если бы последний был оезrраничен, 
'l'O утренн.ие и вечерние оу:мер1m ·сливались бы воедино и не 
было бы ночи, т.-е. да.же :в отсутствии 1солнца небо И!3ЛИвало 
бы вое время определенный свет. Поэтому, по продолжитель
ности сумереiК можно оудить о прибтшительной вышине 
атмооферы. 

Вычислени:я:ми, произведенными по этому вопросу, было 
найдено, что на высоте, приблизи11ельно, в 300 кил·о:метров уже 
нет воздуха. Там открывается простор мировых пространств, 
где движение ~ебесных тел не встречает НИI\,М\;ОГо 1сопроти
вления, способного нарушить их гармонию. 

Атмосфера образует лучистый овод, где :солнечный свет 
рru3'бивае11ся на тысячу ть1сяч отражений и отбрасывается .к 
нам на землю. Утренние и вечерние сумерки удлиняют про
должительность дневного освещения и создают переход от 

дневного сrвета :к ночной темноте. То обстоятель·ство, что земля 
окружена а:тмосферой, как смрлупой газового ·слоя, является 
причиной многих других зам·ечательных явлений, к знМ\.ом
ству с :которыми мы сейчас приступим. 

Ведь каждому хорошо известно, что солнце при восходе 
быmае~ менее ярко, чем 0011ом. Rогда оно находится на гори
аqнте, на него можно с.покойно смотреть; через некоторое 
время ничей взгляд уже не сможет выдержать его ослепи

тельных лучей. Между 1те-м, солнце все время посыла~ет одно 
и то же количество света и тепла. Его огонь никогда не осла
бевает и ниюогда не усиливается. Очевидно, воздух является 
причИJliой ра~зличного действия ·солнечных лучей. В полдень 
они проходят через атмосферу ло кратчайшему направлению, 
почти вертика'Льно. Утром ·оолнечные лучи падают на аемлю 
:косо и для этого им нужно пройти значителшо более тол
стьrй слой атмосферы (рис. 54). 

Rогда солнце находится на ~оризонте, нам предста
вляется в выоmей степени своеобразное явление: солнечный 
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диск :кажется значит.ельно больше, нeжeJlta: на верху, на небе. 
:Между тем, производя изм1ерение его диска аютрономическими 
приборами утром, в полдень и вечером, постоянно находят 
ту же самую величину. Подобное я:вление мы наблюдаем на 
луне и ·звездах: находясь на S' 
горизон.те, они нам :кажутся 

6ольше, чем когда они стоят 
выооко на небе. 

Об' яснить этот обман зре
ния дО!Больно легко. Небесные 
тела находятся от нас та;к да

леко, что глав не может даже 

приблизительно определить их 
величину и ра-остояние. Глав 
слишком ограничен для того, 

чтобы он смог охватить солнце 
в мировом маюштабе, во всей 

Рис. 54. Прохождение со.шечных лучей 
через земиую атмосферу в направлении 
горизонта (S) и в направлении зенита (Sl). 

его неизмеримой широте. Он видит тольк'О светящийся диск 
на небесном своде и судит о близости или дальности этого 
диска по еmле ооо лучей и по относите.{Тhной, nерспе:rоти:вной 
величине находящи:юая перед ним: предметов. 

Поставьте перед ообой, на раестоя:нии десяти ш:агов, где
нибудь на свободе, за;жпк,енный фонарь! Если воздух про-
3р3JЧЕШ, то вы воспринимаете свет во всей его яркости и, 
ff1редположим, правильно опnеделяете расстояние до фонаря, 
в десять 1пагооз. Если же то же ,самое сдел31ете в .мутном, ту
манном воздух·е, когда свет лишен своей яр:кюсти и вы ви
дите матовое пламя, то фонарь вам покажется дальше, чем 
на самом деле. Кто из ·вас не замечал, чт.о в туманные ночи 
оr~онь жилищ нам кмrtется аначителыrо дальше, чем :в дей
ствительности~ 

1:Гу же самую ошибку мы делаем и ·с солнцем. На DОJЭИ
зонте солнце теряет часть своей яркости, вследствие легкой 
туманной вуали нИtЖп·их с.лоев воздух~ Rро'М·~ тото, мы его 
[ВИДИМ на заднем пла'Не предметов, находящихся .в поле на

шего зрения. НоiГда солн:це занимает свое наивьцшrее полп
JI~ение, оно 1В поJЕном блеске одиноко господотвует в 'Небесной 
выси и для тлаза нeff' предметов для ·Сравнения. Поэтому, 'В 
[lерво::м случае, на горизонте оно кажется наб более у Дален
ным, .нежели во ~тором, когда стоит высоко на небе. Как мы 
о_бманывались отно1сите·льно расстояния, в той же степени 
ошибаемся относитеv11Ъно величины раооматр:и~ваемоrо тела. 
Предмет, ка.я~ушдйся нам благодаря обма:ну чувств дальше 
чем на самом деле, но вместе с тем, производящий на сетча
той оболочке гла3а то же самое изобраlжение, нам всегда ка
жется больше. Поэтому, не удивительно, что солнце, луна и 
звезды представляются нам 'ИМе~нно тогда особенно боль
шими, когда мы их ~считаем наиболее удаленньmи. 



- 96-

Атмосфера является причиной еще одного обмана чувств. 
Солнце-едва Л!f вы мне поверит.е--мы видим до его дей -
ст.вительного восхода: Утром, в то ·самое мгновение, когда мы 
видим, что весь дисrt -оолнца покаеался над горизонтом, на 

самом деле в это время ~только его верхний :край :касается 
горизонта, а вечером, когда нам кажется, что оно стоит на 

границе неба, в действительности-уже опустилось за rори-
3онт. Следовате.11ьно, атмосфера изменяет месаю ·оолнца, она 
как бы поднимает его над горизонтом именно на такую 
часть, :которая равна его ширине. 'fu яtе сам·ое происходит 
с Другими небеGными 'телами: вбздушная оболочка заста
вляет нас видеть звезды выше их действительного положt: -
ния и не только тогда;, ·:когда они находятся на гориз1>нте, 

но и в_ любом месте неба. Только та звезд·~~ которая н1хо
дится в зените, будет нам видна на ·своем истинном месте, 
вcti же остальные представляются нам в тех пv.:JОjf~спиях, Б.о

'IОрых они в действительности не ~~анимают. 
L Давайте займемся ближе изу-
: чением причины э-того· необы-
:/ А чайного явления! Овет ра·с-
1 пространлется по лрямым ли-
! ниям, но только в том случае, 

r ::=::=::====:=:::::;;zB :~====- Г' если ЭТО распространение ЛрО-
- __ - i. =--- --~- -- исходит в одном и том же ве-

- - - - .::;_ ~ - щеотве или, :как говорят, в той 
.,._ - - = i~ же самой среде. Если меня-

~ ется среда, то световой луч .за-
t б с метным о разом: изменяет свое 

Рис~ 55. Пре.Jiомление COJIHeчнoro луча направление. Рис. 55 показы
при Переходе И3 воздуха В воду. - ВаеТ ДВа ВеЩе~СТВа, 1К0Т0рЫе 

разделены друг от друга по

верхностыо FF'. Пускай верхнее вещество будет возд.ух, ниж
нее-вода. Световой луч АВ проходит воз,щух и в точке В 
вс:Фреча;ет по,вер~ность воды. В:м:есто того, чтобы сюхранить 
направление, он от него вне3апно о·тклоняется, перегибается 
и дальш1е идет уже по прямой ВО, образующей с· перпенди
куляром LL', восставленным R рw3деляющей поверхности, 
угол CBL'. Этот угол меньше первоначального у:гла ABIJ. По
добному_ отклонению подвергается луч при переходе из пу
стого пространства в воздух. Отсюда следу~т общее правило: 
если световой луч дереходит из среды с мене·е плотным ве
ществом в среду более плотную, то он всегда отклоняет.ел от 
своего первоначального направления и приближается R пер
пендикуляру. 

Представим себе теперь, что световой луч на рис. 55 идет 
по направлению, снизу вверх, из воды в ВОЗдУХ. В воде он 
имел направление СВ, но как только он доходит до воздуха 
он внезапно оrкл:онлется от своего пути, удаляется от пер-
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:nендmtуляра и оледует ·по ш:аправлению ВА. При переходе 
из стекла в воздух, из воздуха в пусто'I1у или вообще из среды· 
·с более плотным веществом в среду с менее плотным, луч 
·отклоняется таким образом, что он удаляется от перпенди

жулJJра. ИтаR, мы можем: установить второе правило: при 
.переходе светового луча из плотной среды в среду менее плот
яую, он изменяет свое первоначальное нашравление так,· что 

{)Н удаляется от перпендикуляра. 

Это изменение направления кооого светового луча при 
:пере:х:оде из одной среды ~ другую назьизается п р е л о м л е

_н и е м ·С ·в ,е т а. Я сказал: 1юооrо луча, так как, ~·CJIИ луч 
иде.т по перпендикуляру к разделяющей поверхности, то 
тогда отклонения не происходит. Такой луч, проходящий 
rвоздух по линии LB, в воде бу~дет иметь то же н.апра1вление 
BL1 :и совершенно не mм·енит своего пути. Ну, достаточно 
теории! Давайте произведем несколько опытов, основанных 
na законе преломления с:цета. 

Поставьте соQуд с непр0зрачными стенками, напр., глу
'6о:юое блюдо, на пол и положите на его дно металлическую 
.монету! 3атем встаньте так, чтобы можно был·о ее прямо rви-

-.деть. Если вы теперь измените свое положение, от<?йдете не
ое1юлько назад, то монета, скрытая стенками сосуда, вам не 

-буд~т видна, но если в э.тот момент кто-нибудь другой напол
:нит блюдо водой-монета покажется как по волшебству, не
-смотря на то, что вы не переменили своего положения и она 

.действительно закрыта стенками сосуда. Это, :конечно, не 
волшебство. Причина явления заключается во втором из· на-

.. mих законов, основанном на преломлении световогб луча, 

.идущего из воды в воздух. 

Ыредставим себе прямую АВ (рис. 56), идущую по краю 
'Сосуда. Таким же образом, ·мы можем оебе представить на
nравление нижнего луча, исхо

дящего от монеты до наполне

ния ·блюда водой. Остальные 
. .лучи, находящиеся под АВ, за-· 
держиваются непрозрачной стен
.кой сосуда. Если блюдо не 
налюлнено водой, то мщ1ета не
:видима !В точке А, где .нахо
дится· глаз наблюдателя. Если 
же в сосуд нальем воды, •ТО по

.лоЖение меняется. Световой 

. луч СВ, :который без воды 

Рис. 56. Опыт с непоJЦJивmейс.я мо
нетой, закрытой вследствие nре.в:ом.10-

ни.я света . 

шел по прямой и не допадал в глаз, в присутствии жидкости 
·отклоняется от своего первоначального направления и, вслед
.ствие того, что он иде1т из более плотной среды в менее плот-
11ую, Удаляется от перпендикуляра. Он принимает направле
ние ВА и попадает в глаз, для R;Оторого монета становится 
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видимой. Но он видит предмет не в точке С, где он действи
тельно находится, а на конце продолJкения светового луча" 
т.-е. в .мнимой точне С', которая в этом случае кажется ис
ходной точкой светового луча. 

Также об' ясняется, почему опущенная в вод.у палка. 
нам кажется сломанной в месте погружения. Световой луч. 

А 

V'"" 
1 

.1 
1 

с 

СВ (рис. 57), идущий от 
:конца палки, при выходе· 

из воды ~реломляетс.я" 

от:кло~я\jтс.я от перпенди

куляра и переводится в: 

направление ВА. Глаз" 
обманутый преломлени
ем, видит :конец пал:ки не

в точке С, а в направле
нии мысленно продолжен

ного луча, т.-е. в С'. В ви-

Рис. 57. Погруженная в ВОдfПIШt& 1tажется CJO- ду того, что и остальные-
ианвой всJiедствие преJiом.1еви.я света. ТОЧRИ подвергаются по-

добному перемещению, мы 
видим пал:ку у:короченной и сломанной в месте соприкосно
вения -воды с воздухом. 

Тоже самое происходит в земной атмосфере. Только Здесь 
надо заметить, что последняя не обладает _одинаковой плот
ностью на воем своем протяжении, а по мере удаления orr 
земной поверхности ·становится все реже. 

Предположим, что световой_ луч падае:r на землю по на
правл~нию SB (р~с. 58). В отсутствии воздуха, этот луч про
шел бы по прямои линии 
над точкой А, не подвер- L 

гаясь ни:какому от:клоне- 1 

8 

нию. Но он идет из пус- s·. 
тоты мирового простран

ства в верхний слой воз
духа, значит, погружается s 
из среды, не имеющей -;;--т--/:---Т:-~~~~~~-~ 
плотности - повидимому, 

там нет никакого веще

ства-в среду, обладаю
щею не:которой плотно
стыо. Поэтому он прибли- Рис. 58. Пре.в.о:шение световых Jучей в земной: 
зится :к пе-рпендикуляру, атмосфере. 
восставленному :к воз-

душному _ слою, и перейдет в направление ВО. Здесь 
он оставляет разряженный воздушный слой и переходит в. 
следующий-, ·более плотный. Значит, опя.ть он должен прело
миться и, приблизиться к перпендикуляру, отчего принимает 

направление OD. В точке D, вследствие большей плотности 
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следующего слоя, он подвергается новому смещению со своего 

первоначального пути. Таким обра3ом, благодаря постепенно 
растущей плотности ВО3душных слоев, световой луч подвер-
1·ается ряду отклонений в одну и ту же сторону, проходит 
путь по Jtриоо_й линии SBCDEA и попадает в глаз наблю" 
дателя, находящегося 'В точке А. Но наблюдатель видит ис
ходную точку эrого луча не в S а в направлении, мыслен
но продолженного луча, · т.-е. в точке S'. И.так; преломление 
света устраивает то; что мы видим солнцем и луну над ,гори

зонтом, в то время, когда они в действительности находятся 
под. ним и скрыты от нас выпуклостью земли. 

Рис. 59: 9пиптическая форма со.1иечиоrо диска ва. rоризоите. 

Другой род лучепреломляющей способности возд.уха за
:ключается в иаменении круглого диска солнца и полной луны 
на гори3онте в эллипс. Причиной этого является то обстоя
тельство, что лучепреломление будет тем больше, чем ближе 
к горизонту находится рассматриваемое тело. 'forдa нижняя 
чаоть обоих светил преломляется в большей степени, 
нежели верхняя и, благодаря неравномерному преломлению 

· отдель~ых частей, получается заметное изменение формы 
солнечного и лунного диска (рис. 59). :Когда св€тила начинают 
подниматься, действие постепенно слабеет и наконец совер
шенно прекращается. 

•• •• 
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ДВЕНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ЗРИТЕЛЬНАЯ ТРУБА. 

Линза, :как заж~гателъное и' :как увеличительное сте:кло.-АстронQмичес:ка.я 

зрительна.я труба или рефра:ктор.-Фотография неба.-3ер:кальна.я зритель

ная труба или зеркальный телес:коп.-Самые большие зрительные трубы. 

Для производства точных наблюдений на небе астроном 
должен располагать та:ким прибором, который значительно 
усиллл бы силу зренид глаза, т.-е. зрительную труб;у. Правда, 
еще до открытия зрительных труб чело.вечество имело не
лоторые сведения и представления о строении вселенной, в 
особенности о движении луны, планет и земли. Но это зна
ние, основанное только на наблюдениях простым глазом, было 
очень несовершенно по сравнению с фактами, которые уда
лось получить помощью зрительной труб:qr. 

Хотя может быть вам еще не приходилось смотреть на 
небесные тела: на луну, плаЦеты и т. п. через з~ительную 
трубу, но вы без сомнения выразите желание познако:м:итьса 
с.; устройством прибора, которым Пользуе.тся астроном на об
оерватории. 

Вам, конечно, знакомы зажигательные стекла, имеющие 
вид линаы, которые ·ообирают· .солнеч
ные лучи в одн1у жгучую, юелепитель

ную, яркую точ~у. При подобном рассмо
трении вы найдете, что эти стекла вы
пуклы с одной стороны или с обоих, или 
вообще имеют одну из 1Трех иаображен
ных ~а рИс. 60 форм. Рис. 60. РаsJiичные 

формы собирате.1ъных 
JIИH3. Если вам когда-нибvць придется иметь 

подобную линзу .в руках, советуiо позна
комиться подробнее с ее действием. 

:Когда оветила начинают подниматься, действие постепен
но слабеет и, наконец, совершенно прекращается. 

Пока мы остановимся на хорошо иав~стной способности 
этих стекол еобирать световые лучи! Опыт с солнцем нам по
;казывает, что его параллельные .лучи соединяются такой со
бирательной линзой ·в одной точке, в так называемом 
ф о к у с е. Если держать за линзой, кот.орал нахощггсл на 
пути солнечных лучей, лист бумаги, то ·МЫ на ней сначала 
3аметим светлый круг, который, по мере удаления от линзы, 
становится все меньше и меньше и наконец при определен

ном удалении, которое мы нааываем ф о к у с н ы ~ р а с
е т о я н и е м, свертывается в маленькую, не очень светлую 

точ:ку. Легко убедиться в том, что каждая линза имеет только 
один ф о к у с.· Передвигал бумагу мы получаем только в 
одн.ом месте, именно в фоку-се, наиболее плотное соединение 
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солнечных лучей в виДе точки, обладающей наибольшим теп
Jrовым и световым: действием. 

Что же это соединение лучей действительно имеет вид 
точки? При опыте с солнечными лучами в это:м трудно раа·о
браться-гла·а слепнет от чреамерной яркости, .собранных в 
фокуое ·солнечных лучей. Но повторим то же самое с луной. 
Тотчас станет ясно, что в фокусе лин3ы получается не точка, 
а. правильное маленькое иаображение . луны, при чем, если 
луна находится в полной фаае, то получ31ется кружок, если 
ж:е луна имеет вид 1серпа-получается серповидное изобра
жение. П роиавеДите опыт с каким-либу дь другим светя
ЩИМ·СЯ телом, напр., со свечой, лампой и _.т. п. в темно:tt ком
на.те, Т'О -в фокусе, и.ди по крайней мере вблиа~и от него, вы 
всегда получите отчетливо.е, правда обратное, уменьшенное 
иаображение данного предмета. 

Для чего же еду.жит это, полученное нами посредством 
Jrинаы иаображение ·солнца, луны или других небесных тел? 
Ведь мы получ31ем иаображение авеад меньше, чем видим их 
простым глааом? Да, мы слышали о арительных трубах, уве
личивающих наблюдаемые предметы, но нам никто никогда 
не говорил о таких приборах, которые уменьшают и тем са
мым ослабляют и беа того небольшую силу наmего арения! 
Для чего же служит этот опыт? Имейте терпение и вы окоро 
увидите, что простое 3аJI\Jитательное стr.кло, пос1редством ко
торого в фокусе получаются уменьшенные иаображения солн
ца и луны, представляет основу всякой астрономической ари
тельной трубы. 

Попро:буйт1е 1-с.ак-н1.ибудь пос~мотреть череа такое аа'r~.иrа
тельное стекло на луну или на Любой .предмет, находящийся 
от вас далеко, толь!\iо не проделывайте этого опыта с солн
цем, если вы думаете продолжать польаоваться своими гла

аами! При рассматривании луны череа линау, как бы вы ее 
tre дmrrали и -не 1Вра1ца.ч~и, вы ничего не уUЗ1ИДите Ероме свеr1·

лых пятен, а при рааглядыв~нии окружающей местности, вы 
3а:ме~тИте толыю неопределе!IШfое аеленое 1мерц0:ние. Н9 ес:Л;и вы 
воаьмете и положите перед собой древесный лист, или клочек 
исписанной или печатной бумаги и станете их рааглядывать 
t1epoo лупу, то, при xoporueм ооое:щеm:ИJи этих пре~дмеrов, вы 

смо~ете рааглядеть тончайшую сеть_ сосудов листа, а буквы, 
написанные вашей Я\:е рукой, будут ка~аться такими огром
нь1ми, как будто были написацы -не пе_ром, а :кистью. В этом 
случае иаображение будет не обратное, а прямое. 3десь aнa
t_rn..т, линаа играе~г роль увешичителыiого .стекла. Но етоiИТ вам 
только несколько удалить ее от раосматриваем.ого предмета, 

она тотчас теряет эту способность. Следовательно, эта способ
ность, кото:~эую мы хотели бы ;применить к солнцу, луне и пла
нетам, проявляется только на определенном, очень небольшом 
расстоянии. 
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Вспомним факт получения ·изображения небесных тел 
в фокусе собирательной лин3ы и тогда, может быть, подой
дем вплотную к тайне устройства зрительной трубы. Об' ясне
ние напрашивается само собой: отбрасываем при помощи со
Gирательн:ой J_IИнзы изображение удаленного предмета, а аа
тем ра.зглядываем ierrQ через вто1рую линзу, которую употре

бляем в качеетве увм:ич1ительного сте~кла. 3аключи:м: их в 
!Картонную или металЛJИческую трубу и зрИ".llельная труба 
rотова! 

Та!Шrствешый пр-ибор, поаредс1шом которого а1строном: на
блюдает зведы, теперь не заключает для нао ничего загадоч
ного. Он состоит из полой трубы, в отверстия которой с обо
их сторон вставлено по линзе: передняя, очень большая, так 
называемый о б · е к т и в, отбрасывает изображение дальнего 
предмета в свой фокус, которое рассматривают посредством 
второй, :меRьшей µо раамерам линзы, так ·наз. о к у л я р а 
(рис. 61). Чем 1больше об'ект.ив, чем зсrmЧИIТ больше лучей он 

--...... ~,~ _". ___ ...,,., 
' ....... "'" ....................... ~ 

~~Fi~ 
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о 

Рис. 61. Построеии:е sрительиой трубы: О= л'iшsа об'ектива, V = лииsа окуJIЛра. 

собирает, тем слабее могут быть в зрительной трубе окуляры. 
Подходящим изм·енением величины окуляра, можно подобрать 
увеличение, которое соответствует глазу наблfодателя и пре
жде ·все!'О-<свеrовой ·силе фокусного 1изобраifюеш.~ия. Поэ'f\())МУ, 
:всякая зрительная труба имеет только о д ·и н об' ектив и це
лую систему из ббльшого количества окуляров, посредством 
которых можно подбирать ·увеличение так, что бы оно соответ
·ствовало свойствам фокусного изображения. 

Если об'ектив дает обратное изображение предмета, а оку
ляр не изменяет положения фокусного И3ображения, то все 
рассма.триваемые небесные тела мы видим в зрительной тру
бе- в обратном виде, т.-е. «верх» на самом деле будет «низом», 
а правая сторона-левой. Это надо учитывать при всех астро
номических наблюдениях, на всех фотографиях луны, и3обра
жениях пла~нет и т. д. (ер. рис. 81 и 85)._На них в противоrtо
ложность_географическим картам, север будет Dнизу, юг-· на
верху. _ 

Об'ективы и окуляры всех современных зрительных труб 
приготовляются из многочисленных линз и, частью, из разтrч

пых оортов стекла. 3десь нужно заметить, что упомянутые 
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свойс'J.'!ва линз, именно способность отбра.сывать изображение 
.и увеличивать, основываются на законах преломления све.та, 

F~оторыми мы занимались в прЕщыдущей одиннадцатой лек

.дин. Лучи, падающие на об' е:ктив и переходящие из воздуха 

.в стекло линзы, т. е. из менее плотной среды в более плоrную, 

.отклоняются по направлению :к перпендикуляру, значит - к 

.средней линии, ил.и Е так наз.-оси зрительной трубы, где 

.они затем соединяются в фоку.се. В данном случае со знако
мым явлением преломления света связано еще .одно явление, 

::которые называются р а с се я н и е м .с в е_ т а, от · которого, 
. .если бы' был·о можно, мы бы охотно избавились. Всякий луч 
белого света солнца, луны, звезды и ·т. п., падающий в об'
,ектив, преломляясь, рассеивается в пучок цветных лучей. При 
:внимательном разглядывании ·мы видим, что каждый из этих 
:цветов, количество которых так же вели.ко как в радуге, сое

.диняется в особой фокусной точке. Все эти фокусные точки, 

.лежат плотно одна 01юло другой, но все-таки на различных 

-расстояниях от об'ектива. Таким обрааом, :красное иаображе
.ние луны покрывает желтое, желтое покрывает зеленое; зеле
.ное-синее и т. д. Э~ изображения не мешают друг другу так, 
'Что мы должны были бы признать данную констр.vкцию зри
'Тельной трубы совершенно непри:rодной, но все-таки, игрой 
-своих цвЕ}тов сильно вредят ясности и отчетлшвости зрения. 

Только 150 лет тому назад, у далось получить зрительные 
·тр'УбЫ, которые дают почти бесцветные иа~ображения. Полной 
·бесцветности, к сожалению, нельзя достигнуть, ибо уменьше-

~ 

:ние ·светорассеяния ведет Е соответствующему понижению лу-

чепреломляющей способности. Поэтому довольствуются только 
,уменьшеюием главной части светорассеяния, которое дости
гается установкой за окуляром дополнительной линзы из сте

Ела другого сорта, линзы, выгнутой в обратную сторону (рис. 
t62). Благодаря этому, получается совпадение. фокусных точек 
·самых ярких цветов, в особенности зеленого и .Я\:елтого. 3ри
·тельные трубы подобного устройства называются бесцветны·ми 
::или а х р о м а т и ч е ·с ·К и м и. 

Одних рук, как вы сами увцди'I'е, педостатоЧВJо для того, 
·чтобы можно было пользоваться большими астрономическими 
·телескопами. Они должны устанавливаться на прочном фун
.даменте, как правил·о,-на высоком чугунном столбе, и :меха
.1mзм привода их Движения должен быть так устроен, чтобы 
всегда можно было легко направить 'ИХ на нужную rочку неба. 
n ри этом, главная ось зрительной трубы стоит не вертикаль
но или горизонтально, а устанавливается так, что она смотрит 

тrа полюс неба Р (рис. 62). На другой оси, перпендикулярной 
Jt первой, лрикрепллется caJJa зрительная труба. Может быть 
вам сначала такое устройство покажется непрактичным и мало 

-обоснованным, однако вы сейчас сами увидите, как оно силь
:по облегчает задачу наблюдателя. Обратите внимание на дви-
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жение звезд или, что то же самQе, возобновите в памяти су
точный пробег солнца. Совершенно также, как и оолнце, звез
ды, в силу вращения земли, восходя,т -и заходят. Uни выхо
дят из-за r·оризонта и поднимаются все выше и в~rше, дви

гаясь при этом все время направо, т.-е. к линии меридиана. 

Таким образом, едва успеешь напра·вить подзорную трубу и: 
поймать нужную звезду, плане.ту и 
т. п., как она уже исчезла из поля: 

зрения окуляра! Поэто:м~у в обыч
ных условиях, при горизонтальной: 
устанQвке оси трубы, наблюдатель. 
для того, чтобы не потеряrь звезду
из поля зрения, должен двигать 

трубу в двух направлениях: с.низу 
вверх и слева направо. Если же
главная ось прибора совпадает с 
осью вращения неба или, что то
же самое, с осью вращения земли,. 

то для того, ч.тобы все время дер
жать звезду :в Jюле зрения, нужно· 

вести трубу только в одном напра
Рис. 62. Устройство и установка влении-сле:ва направо. 
астрономи11еской зрите.n:ьиой трубы. Даже и пооорачивание m:ри-

бора в одном направл·ении до.л
жно было бы сильн9 :мешать наблюдениям, если бы' движе
пие неба-зеркальное изображение вращения земли-не со
вершалось бы сrоль равномерно. Для того, чтобы не потерять. 
из виду наблюдаемо·е тело, НужнQ только соединить ось зри-· 
тельной трубы с сильным чаоовым механизмом, который мо
жет по желанию легко включаться и выключаться. 

В этом случае звезда приводится в поле зрения-быстрое
движение рук.ой--m: ось вращения телескопа соединилась с ча
совым механизмом, tкоторый затем равномерно ведет прибор 
в точном соответствии с дВIИжением звезды и держит ее все· 

время в середине поля зрения. 

Остальные приапособлени51, которые вы видите, напр. на. 
рис. 63, малая труба, т. на'3. искатель, :круг~,· ключи, винты, 
служат ДЛJЯ нахождения:, уатruновRМ и из~рения небесных 
11t~л. Об' я:анение их у1стройстна и пользовWНIИЯ ш.m на.с ·заведет 
слишком да..:шекQ n утомит ваше внимшmие. Но Ra одном ооо
бом применении зрительной трубы я все-т3!RИ должен оста
Р:О ВИТЬСЯ. 

До сих пор мы говорили только о непосредственных на
блюдениях через зрительную трубу. Но что uолучится, если 
мы попробуем вместо глаза поместить в область фокусной точ-· 
ди нашей зрительной трубы или, как ее называют щ~трономы, 
11 е ф р а к т о р а, светочувствительную фотографическую пла
отИ1Нку'? Дейот~вительно, подобные опыты_ так же стары, как 



- 105 -

самый способ фотографирования. Долгое время эти опыты не 
позволяли надеяться на хорошие результаты. В последние де
сятилетия фотография неба сделала такие неожиданные успе
хи, что большая часть всех ЗJстроном.ичес:ких наблюдений и 
измерений, :которые производятся на современных обсервато
риях, совершаются посредством фотографической пластинки. 

Главное преимущество фо
тографии перед простым зре
нием заключает-ел !В том, что 

посредством ее можно полу

чить изображение самых сла
бых звезд, невидимых глазом 
в зрительной трубе, даже при 
чрезвычайном напряжении зре
ния и у-словии оовершепно яс

ного неба.. Обратите :ка:к-"нибудъ 
в ясную ночь ваш взгляд на 
небо! После юго как глаз по
немногу привыкнет :к темноте, 

вы увиЩiте громадное :коли

чество слабы:х звезд. Если i13Ы 
будете rrродолжать .смотреть на 

Рис. 63. Сама.я бо.:аьmа.я зрвтыьва.я труба 
в мире д.rя непосредствеввого наб.11юдениа: 
бо.1ьшой рефрактор Иоркской обсерватории 
око.10 Чикаго (поперечник .пвзы об'ектива 

= 102 саж. · 

то же место, больше не обна
ружите ни одной звезды, толь
ко другие звезды покажутся 

ва;м немного ярче. дАУГое дело 
--фотографическая пластинка. 
Чем дольше она эк сп он и
р у е т с я, т.-е. подвергается 

оветовому действию неба, те-м 
отч.е.тливее поrом выступают 

на изображении .звезды, а при· 
достаточно продолжительной с' ем:ке fflолучается фотография 
таких малых небесных тел, которых :мы не замечаем даже в 
самые большие рефракторы. 

Подобные ночньrе фоrографичоокие с'е.мюи продолжаютс.я 
3,-4,-1 о, иногда даже ·больше часов. Тогда :как, для получе
ния фотографическом изображения !ВО всех подробноотях леса, 
поля, домовит. 'П., требуе,тся всего 1

/ 100 секунды, астроном дол
жен вести свою фотqграфическую трубу за данным небесным 
об'ектом, который он хочет снять, часто в течение целой ночи. 
В этом случае часовой :механизм исполняет главную часть ра
боты. Но его, неизбежные при этом ошибки, время от времени 
на,до исправлять осооыми ключа:мц и т. п., и наблН?датель фак
тически не может остановить в течение всей с'емки своего при
бора ни на одно ·мгновение. С удивительными результатами 
этой упорной, но вместе с тем благодарной работы, мы позна
Rомимся в дальнейшем. 
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Можно получить изображение какоrо-нибудь . удаленного 
предмета не только посредством ообrирательной линзы. Подоб
ную способность обнаруживают также вогнутые зеркала, ,ко
торые внутри тщательно .полируются и серебрятся. В виду 
того, что их действие основано не на преломлении света, а на_ 

· его отраяtении, получающееся изобра
жение бывает совершенно бооцветно. Но 
они .имеют тот недостато~ что изобра
жение получаЕ}тся перед зеркалом (рис. 
64), JИ наблюдатель закрывает собой 
часть отверстия зрите-льной тру·бы. 
Правда, особыми приспособлениями 'ДО

Рис. 64. Соедииt'вие свсто- стигается отклонение световых_ лучей 
вых .1учей в фокусе воrиу- В сторону, НО, несмотря на ЭТО, З е р-

тоrо зерка.~а. 1К аль н ы е теле скопы предста-

вляют тяжелые и неудобные приборы .. 
Они употребляются в настоящее время .почти исключительно 
для фотографических целей и те кр31си.вые с'емки коме-т и 
туманностей, которые я вам покажу, все без исключения 
сделаны позже, посредством ·подобных зеркальных теле
скопов. 

Самые большие простые и зеркальные зрительные трубы 
находятся в Америке. ЛИI\Jская обоорва-тория в Калифорнии 

Рис. 65. Ликкская обсерватория ва. Мовт Гаиu.1ьтово (Ка.tифорииа:) зииой. 

обладает рефрактором длиной в 1 71h метров,. поперечник об'" 
ектива которой=91 oruнтmreтpy. Иеркокая обоорв~р'И!я под 
Чикаго имеет рефрактор длиной в 19 метров с диаметром в 
102 сантиметра (рис. 63). Еще более гро14аДны, находящиеся 



- 107 -

там в улотреблен:и:и зеркальные_ телесюопы. Так обсерватория 
на горе Вильсон в Rалифорнии обладает _зеркальным телеско
пом, диаметр отверстия которого равен 2% метрам, и одно зер-
Еало которого весит 90 цен.тнеров. -

Установка и приведение в движение таких огромных не
бесных орудий может ооверша.ться тольюо посредством ма
шинной силы. Прошло то ВJЮМ:Я, когда астроном: в таинствен
ной тишине поверял-небу свои секреты. При работах с совер
шенными приборами, действуют тысячи рычагов и все устрой
отво обсерватории с ее круглыми вращающимися башнями, 
:мадпинными при·стройка}Ш и т.__ п., едва позволяет предпола
га,ть, что все эт.и пр:исnоообления служат для ·иамерения неба. 
Но обра;тите внимание на -следующее! Конечно, ·ведь оченъ 
ипrереС!IЮ поглядеть в зрительную трубу rна луну, планеты 
и т. п. Но з-начение •М!ИрОвых а.а.конов и об'яооенил нашего 
поJЕожеЕия в мировом пространстве получаются посредством 

:мемоо интересных, но бол·ее существенных точных измере
ний. Подобно тому, :катt для изобратения поJШой картины 
земли необходимо не толь1ю да:ть ОП!Исание отдель-ных ее ча
стей, по точно определить широту и долготу наиболее важ-. 
ных мест, так и астроном долж·е-н забоо:ит1~ся: не только об 
описruнии ·наибо.лее значиrrелшых небесных .ЯВJDffilИй и огра
ничиться фотографиями и рисунками,· во должен ло возмож
ности точнее измерить эти явления. 

•• •• 

ТРИНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

OIIERTP АЛЬНЫй АНАЛИЗ. 

Действие стеклянной призмы на световай луч.-Солнечный спектр и ли

нии Фарунгофера.-Линии поглощения паров металлов.-Светлые линии 

раскаленных газов.-Измерение движения звезд. 

Наблюдению в телескоп сильно мешает светорассеяние, 
но именно благодаря ему астрономия познакомилась с целым: 
рядом: важных и .интересных явлений. Тщательным: изучением 
_рассеянного и разложенного на отдельные цвета света, удалось 

точно о.пределить, какие вещества находятся на солнце, авее

дах и кометах, настолько точно, наскqлько это могло быть сде
лано, если бы части мировых тел бЫЛIИ проruнализированы в 
химической лаборатор;ии. Давайте попробуем познакомиться 
с началами :этого важног.о -способа, извеотного в науке под на
званием спектрального анализа. 

Представим: себе, что в темной комнате, в ·узкую щель ста
вен проникает слабая полоса света. При этих условиях ничего 
особенного не происходит. Световой луч представляет прямую 
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ЛlШШЮ, В :которой :Кружатся ООВ€'ЩеlIШЫе ПЫЛИIП\:И. СтеКЛQ, по
ставленное на пути луча, •Так же не вьшывает ни:{tаких осо

бенных явлений-луч проникает через прозрачную пластин
ку и идет дальше по прямой. Но, если вместо стеклянной плас

Рис. 66. Стекuяяал призма. На
.1ево-общий вид, направо-попе

речное сечение. 

тинки, на его пути поставить трех

гранное, шлифованное стекло, так 
назыв. пр из м у (рис. 66), · то пу
чек лучей по выходе из призмы от
:клонится от первоначальноrо пу,ти 

и примет новое нашра.вление; лучи 

.ка.К~ будто переломились в том 
месте, где была призма. Причина 
этой перюiены нашра.вления за
ключается в преломлении овета~ 

вызванного двукратным измене

нием среды. (Возд.ух - сте:кло~ 
стекло-воздух). 

Это лучше представлено на рис. 
67. АБС !Призма, на которую падает 
луч света по направлению пря

мой SD. Луч из воздуха проходи,т 
в сте:кло, т.-е из менее плотной 

среды в более плотную ·и поэтому отклоняется к ~перпендику
ляру падения. Вместо roro, чтобы сохранить свое первона
чальное направление, он его меняет и идет по прямой DE. 
Достигая точки Е, оставляет сте:к..110 и переходит оп.я,ть в воз
дух, т. -е. из среды с . более плот
ным !Веществом в сред.у менее 

плотную и поэтому отклоняется 

от перпенд:И·куляра падения по 
прямой EF. _ Таким образом, 
.луч_ ~света, проходящий через s 
призму, дважды преломляется и 

отклоняез:ся к ее основанию АС. 

8 

:Кроме этого преломления, Рис. 67. Пре.1ом.1енис света- посре,11; 
све.товой .mуч, проходящий через ством призмы. 
призму, подвергается еще одному 

F 

изменению, о котором мы ~вкратце упоминали, когда знако
мились с устройством телескопа, именно ц в -е ,т о р а с с е я
н и ю. На 'ПУТИ пучка лучей, выходящих· из призмы, поставим 
.лист белой Цумаги или так Н!З.З. экран (рис. 68). На экране 
тотчас появится изображение полосы, заключающей всевоз
можные цвета радуги. Оильнее всего отклоняются фиолетовые 
лучи, затем сверху вниз следуют: синие, голубые, зеленые~ 
желтые, оранжевые и, наконец, красные, которые подвергнут

ся наименьшему преломлению. Это продолговатая цветная по
лоса вообще носит название с п е :к т р а, в нашем случае, ко
гда tМЫ разлагали луч сол·нца на его цвета -солнечного спектра. 
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:Каким же образом получаютея цвета~ Давайте попробуем 
это об'нснить! 

Повидимому солнечный свет неодноJЮден. Различные 
..,'Iучи, из которых он состоит, производящие на нас в своей 

совокупности впечатление белого света, преломляются приз
:мой различно, одни больше, другие меньше. Они; расходдтся, 

Рис. 68. Цветное расселине СQ.шечвого света посредством призмы. V-фво.1етовыif 
R-красныif. 

:и :каждый луч своим со6ственным цветом отмечает то :м:еото, 
Rоторое он занимает на экране. Поэтом.у и получается тот свое
образный порядок расположения, характерн~rй для каждого 
спектра. Поэтому в обыкновенном или белом солнечном свете 
различают лучи различной окраски: фиолетовые, синие, голу
бые, зеленые, желтые и т. п. Ее.Ли соединить все эти отдель
ные лучи в общий пучок, получится белый свет: если же раз
делить их призмой, то :каждый луч будет светиться своим соб
ствеJrНы·м цветом. С.оодователыrо, солн~ечяый спектр rrредста
:вляет как бы .mестн.ицу всевозможных цветных тонов, r де име
ютс.я вое •ступеньки от фиолет<ХБОГО до :краоооrо цвет.а, как 
клавиатура музы·каль'Ноrо инструмеII'Ilа-:все н.оты от самых 

RИЗ-ЮИХ ДО самых IВЬIООЮИХ. 

Попытаемся теперь ближе заняться пgучением этой цвет-
. ной полосы и для этого воспользуемся с п е к •Т р о с к о п о м, 
т.-е. таким прибором, который в общих чертах состоит из щели · 
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и одной · или нескольких призм, и позволяет рассматривать 

спектр через ~·величительное стекло. В этом случае цветная 
полоса, которая нам раньше казалась сплошной, будет теперь 

L прерываться бесчисленными 

•: m&f2k*-. темными поперечными линия-s : ·~itJ!f&f: 0 ~:~ь~:~~~iг~: т~~щ~~~д~К7ifе: 
Р жат отдельно, другие. ра.апола-

Рпс. 69. Поперечвый разрез прниоrо спек- rаются rрупnами (рис .. 70). Их 
троскопа.. С-ще.1ь, L-.1виза .uя .ljчmero число и порядок расположения 
СОеАИВеВИЯ .iyчeif, р - система призм, ~'тдеТ а3сеГДа ОДНИМ И ТеМ Же-

0-оку ~яр. '-V 
они являются специфической 

особенностью солнечного света. В физике они называются П() 
имени ученого, впервые открывшего их, лини ям и Ф.р а у н
г о ф ер а. Что же означают эти темные линии спектра'? 

Если считать неоспоримым фактом то, что солнечный свет 
содержит всевозможные лучи от фиолетового до красного, Т() 
в спектре все места должны быть заняты. Однако, в действи
тельностИ, в солнечном свете отсу,т9твуют некоторые просты~ 
лучи, и ·призма, кQнечн.о, их не может возместить. Темные ли-

А ВС D Е F к 

Рис. 70. Линии Фраувrофера в со.1иечио11 спектре. Нuево- красна.я часть, 
вапра110-фио.1етова.я. 

нии спектра означают, что свет оолнца до :нас доходит непол

но. Если воспользоваться нашим прежним сравнением, то мы 
должны сказать: цветная клавиатура спектра несовершенна; 

:иногие клавиши, пустые меота которых выдают темные по

лосы, отсутqтвуют. 

Свет луны и различных других небесных тел, освещаемых 
оолнцем, приводит нас к тому же результату. Их спектр испе
щрен бесчисленными полосами, расположение :которых вполн~ 
ооответсТвует солнечному. Это легко об'ясняется . Луна све
il'Ится отраженным солнечным светом, который приходит .к намt 
оохраняя все особенности своего первоначального источника. 
Звезды, которые в общем представляют, как мы узнаем даль
nте, rоже далекпе ООJl'НЦа, дают полосатые спектры, своим 

строением напомИ11Iаю1цие оолн~ечный. Только число линий и 
nx рЭ1спо.,11ожение различно для каждой ·звезды. Сущ~ует 
общее пра'ВИJЮ : все звезды неба дают опектры ·с тем:ньrми ли
ниями; в их цветной IПitaлe недостает некоторых .тонов, не-
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из:менных для каждого солнца в отдельности, для различных 
солнц-различных. 

Отсутствие некоторых лучей в солнечном: спектре уже 
само по себе являе.тся факто~м: немалой важности. Раз :мы ~яtе 
коснулись этих линий, давайте докопае:м·ся до' их причины. 
Прежде всего надо ответить на вorrpoc: во3':можно ли вообще
nолучитъ от :какого-нибудь ИС".Dочника ·СВЕУr-а, -пол;ный спектр -
без темных линий~ Есть ли такой свет, который содержит все 
без ис~r-лючения цвета и отrеН:IVИ1 

Rонечно, источники света подобного рода существуют; 
чтобы убедиться ·в этом, доста'!10Ч1Но и1спытать любое твердое, 
раскаленное до бела тело, напр., калильную нить ·элеIVтриче
ской лампы, сетку газовой горелки и т. п. Пропуская свето
вой луч этих источников света через призму, :мы получим бес
прерывный, та1к наз. с п л о ш н о й с п е к т р, без rеМ'Ных ли
ний, сплошную клавиатуру тонов от красного до фиолетового. 
R та.ком: световом луче, зlНаЧiИт полностью представлены вое 
виды лучей~ ибо здесь заняты все места спектра. Но их мож-
но легко освободить~ ' 

Для этого воспользуемся спиртовой или газовой горелкой. 
Давайте выберем: первую; внесем: в ее пламя немного пова
ренной соли, предста~вляющей соединение металла натрия с
rазо:м хлора и, когда пламя окрасится в rустой желтый цвет, 
пропустим через него све.товой Луч электрической лампы. 

Представьте себе порядок :Производства опы~а: с- одной 
стороны находится электрическая лампа накаливания, кото

рая нам елужит источником: света, на дру.гой-спектроскоп, 

которым мы пользуемся для разложения светового лytta на 
eio ооста.вные части. М~жду 'НiИ1МИ пастав.irен:а ropemcii, пламя 
:которой окрашено пwрами ·натртя:. ЭТIИМ досmгruется то, что 
·световой пучек ла·мпы может попають. на привму rол:ыоо после 
того, как пройдет через окрашенное пламя. В подобных усло
виях спектр .не будет полным. В его желтой части появится 
черная линия на том :месте, где в солнечном: спектре-линия 

D {рис. 70). 
Если повторим опыт и вместо поваренной соли будем вду

вать в пламя спиртовой горелки :мелкий :медный порошок, то 
он окрасится в зеленый цве:r и его пары поглотят часть лу
чей калильной ламri:Ы, что отзовется на спектре, где появится 
не одна, а несколько темных линий в его зеленой части. По
стараемся точно запомнить число этих линий, их место и по
рядок расположения. 3ате:м внесем в пламя порошок какого
нибу дь другого :ме.талла, напр., железа.- Тогда на спектре 
опять ПОЛВJГТСЯ темные ПQЛ'ОСЫ, НО от еоотвеrгсrеующих ПОЛОС 

меди они будут отличаться своим число~ и располоя~ением. 
Применяя порошок свинца, серебра, олова, золота, цинка и 
т. п., мы обнаружим: новые линии, которые характерны для 
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J-саждого взятого металла, но будут отличаться от лиIГИи двух 
первых металлов своим числом и местом в спектре. 

Отсюда мы можем вывести заключение: если совершенный: 
световой луч проходит через пламя, в котором находится 

1Lары ка:RJооо-'НИбудь :меrалла, то он rерsн:~т ч~сть ·~своих оос.тав
ных лучей; :эта потер.я выраж.аетс.я на спектре в виде темных 

лиIГИЙ, число, место и порядок раеnоложения которых зави-
<ШТ от свойств испар.яющегос.я металла. _ 

Из :этого следует, что солнечные лучи, где ~го на Пути к 
земле, должны были проходить слои с па рамп металлов, ко
торые похитили часть их первоначального цветного богатства! 
:Когда спектроскопическими исследованиями земной атмосфе
ры удал'ось доюа3аrrь, что ею вы'3ы~а!е'11СЯ то.1IЬКО очень незна

чительное количество линий Фраунгофера, то естественно 
пришли к взгляду, что :это атмосфера солнца, .которая погло
щает иди а б с о р 6 и р у е ·т ооответствующие лучи,-пре:л~де чем 
они достигнут воздушной оболочки земли. 

Одна1\О, nо~:ждем делать столь важ.ные з~ключетrя толъ
:ко на оон·ов1адrим наблюдооных фаЕ11ов, пока не :Повторим оно-
1Ва по порядку воех нrош.их опытов! Неужели вам не бросается 
в глаза еще одно обстоятель·ство, в особенности в случае на
·rрия и меди1 Ведь мы видели, что поваренная ·соль, со,ir.~р
жащая натрий, окрашивает пламя в желтый цвет; темная ли
ния спектра :э.шштрической лампы также лежи.т в желтой 
части цветной пол:осы. Медью пламя окраmивается в зеленый 
_цвет; линии поглощения медных паров также находятся в зе

леной части спектра. Нет сомнения, что :эти оба обстоятельства 
·находятся в какой-то зависимооти. Но каким образом можно 
ее определить 1 

Оставим пока в стороне наш источник света-электриче
скую лампу накаливания и попытаемся исследовать спектро
скопом пламя опирт.овой rорелки, окрашенное натрием в жел

тый цвет! От сплошного спектра, который получается в наших 
прежних условиях опь:r.'.L'а, почти ничего не_ осталось! 3ато те
перь спектроскоп показывает одну отчетливую желтую линию 

на ·темном фоне. Что те удивительнее всего, :это то, что светJiая 
желтая линия точно совпадает по величине и месту с темцой 
линией, которую мы раньше наблюдали у паров натрия (рис. 
71). 

Что мы здесь ·Обнаружили для на.трия, в равной ме-ре при
менимо к меди, железу, серебру и другим металлам. Итак, 
мы напали на след важного закона природы, который был 
открыт :Кир т ·О ф ом в 1861-63 годах. Он формул:щхуе:.гся сле-
дующим образом: . _ . 

Все 11Вердые и жидкие тела в раскаленном соотоянии ис
пускают свет, который при разло.жении призмой, дает непре
рывный спектр без линий. Если на пути межд.у источн:иками 
света. и спектроскопом включить среду более холодных метал-
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Jl1!Ческих паров, то на спектре появится ряд поперечных те~
:ных л·иний, имеющих для каждого погл<>щающеrо газа iВПолне 
определенное значение. Если сам газ находится в раскаленном 
состоянии, то тогда в спектре получаются светлые линии на 
темном фоне. 

Изучая таким образом спектральные линии . веществ, 
встречающихся на ·земле, и сравнивая их положение с · линия

ми звездных спектров, мъr, на .оооовая•ИIИ разложения призмой 
3Вездного света, можем с большой достоверностью и точностью 
делать ·зак.лючения относительно состава атмосферы этих да-
леких миров. · 

Некоторые металлы, напр. железо, показывают тысячи 

линий спектра и поэтому точное сравнива:е:ие и измерение по-

Рис. 71. Пары ватрвя поr.~ощают в св<'.Т6 
lt&.IИ.lhHOU .18.)IПЫ те IJЧИ, которые и:иу

чаются саном ватриLвыи n.1a11LBLM. 

Рис. 72. Фото~рафия некоторой 
части со.анt'чноru сn~ктра око.ао 

.IИUИИ 0. . 

J~.ожения этих линий представляет в высшей степени кропот
ливую работу; но путь Для подобных исследований уже рас
"tищен. Здесь тоже фотография заменяет собой прямое наблю
дение и f}Ce подобные измерения производятся астрономом пе 
у телескопа, а на фс.тографических п.оостинках при соответ
ствующем их увеличении. · Относительно результатов подоб
ных .измерений в даJIЬнейшем будет еще кое-что сказано . 

Если ' рассеивающая способность призмы достаточно ве
лика, и благодаря этому получается очень длинный спектр, то 
:мы можем обнаружить еще нечто 3амечательное: их линии не 
совпадают с соответствующими линиями металлов~-натрия, 

железа и т. п., находяrцихся на земле, и как бы перемеща
ются на некоторую величину вправо или влево. Это отклоне
ние, несмотря на то, что линии остаются в области того же 
цвета, иногда бывает довольно хорошо заметно (рис. 73). . 

Пе2_емеrцение линий спектра звезд было предсказано фи
зиком Доп пл ер ом еще задолго до того времени, когда по
явилась возможность обнаружи.ть его посцедс11вом наблюде
ния. Неизбея~ность . этого явления и его громадное значение 
станет вам понятgо, если вы вспомните следующее: 

В прошлом мы сравнивали спектр с лестницей тонов, ·с 
8 
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мавиатурой, обладающей бесчисленными клавишами. Вос
пользуемся этим сравнением и попробуем применить данные 
нашего опыта к разложенному на составные части свету 

· солнца и звезд. 

Мы уже знаем, qто земля нах<>дится в неизмененном дви
'1~ен.ии вокруг оолнца, которое происх.одит Щ> почти круго
образной орбите. Следовательно, земля, то приближается к 
звездам, то от них удаляется. Но и звезды, :ка.к мы да.1ьmе 

1 

,.vзнаем, не находятся в покое, а все время движутся в раз-

В6дород 

Сириус 

Солнце 

Рис. 173. Переиещеввя .1ивии. Фраувrофера F (водород) в спектре-Сириуса Вr.JtАствие 
АВвжевия sвез.ш и sеш • 

.личных направлениях. Ну, теперь,-чтобы воавратиться к на
шему сра·внению с авУJtовыми тонами,-представьте оебе, что 
вы находитесь в поезде, :который -дви.жетоя навстречу друго
му поезду, причем паровоа последнего пронзительно свJiстит. 

Неужели в этом случае вы по одному паровоаному свистку 
не догадаетесь, что он к вам приближается или, наоборот, рас
стояние между двумя поеадами увеличивается 1 Разве в пер
вом случае высота .тона свистка не повысится, а во втором

не станет немного ниже1 При случае, обратите . на· это внима
.ние, тогда вы убедитесь, что это действительно так. 

Подобный же опыт мы проделываем ь · цветными тонами 
~ветового луча. :Красная и желтая области спе:к.тра, которые 
преломляются ~елабее--содержат низ:к.яе тона, сильно прелом
ленные синиfl и фиолетовые части - высокие тона. Каждая 
темная литrя указывает нам на отсутствие высокого или низ

кого трна. в нашей цветно~ клавиатуре. Если расстояние от 
аемли до звезды 1уменьшается, то и все топа настраиваются 

немного выше, по так незначительно, что глаз без особых от-



Таб.1ица. 4. 

Вц запвевия со.1ица CJ .tувы. 
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.меток пиRогда не обнаружит этого сдвига. Одновременно с 
этим все темные линии переместятся по направлению к фио· 
летовой части. И обратно-линии спектра звезды передви -
rа.ются к к·расному концу в то·м случае, если расстояние между 

-евездой и землей увеличивается. 
Э·то совсем неожиданные факты, которые вскрываются 

нам спектральным анализом, 1юг да он разлагает свРтовоit луч 
да.nекого небесного тела на его составные части! Какие широ
кие возможности раскрывает пестра~ лента спектра, мимо ко

торой мы часто прьходиtм:, не обращая никакого внимания. В 
бу дуп~ем, конечно, спектр нам поведает не только то из каких 
~веществ состоя·т светящиеся теаа миро.вого Пространства. но 
из его линий ·мы узJiаем и о .том, приближаются ли к нам 
!ИЛИ удаJ1яются: от нас звезды, и с ка~кой скоростью это 
происходит. Движение земли вокруг солнца тоже не скроется 

· {)Т нас. Т~перь -~строномы могут легко укааа:ть те звРзды от 
которых, согласно взглядам 1-\оперника, земля прямо удалл
·е.тсл или те, Rоторые лежат на продолжении ее поступатель

ного движени~. Отмечая спектры этих двух групп звезд, нахо
дящихся против земли, один раз летом и раз зимой, обнару
живают некоторую разницу в положении спектральных линий, 
воторая из года в rод повторяется и обусловливается неnре· 
крашаrощимся движением земли вокруг солнца (рис. 73). 

Таким образом, если астроном пожелает определить С'КО· 
рость движения авеад, оовершающуеся в направлении взглядаt 

no смещению линий спектра, он должен учесть движение 
земли или некоторое время выж,да.ть, пока движение земл:и не 

-сделается перпендикулярным к. соединяющей линии солнца-
1'.-е. звезда не будет к ней ни приближатъ·сй, пи от нее уда· 
ляться. 

•• •• 

ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

И~МЕРЕНИЕ НЕДОСТУПНЫХ Р АССТОЯНИй. 

К&Jitуща.яся блююсть луны.-Опреде.ления раС'стояния и размера недо

,ступвой· башни.-Базис Берлин-Капштад, для измерения расстояния 

до луны.-.:Удаленность и величина луны. 

Rто из вас не следил за луной, когда она весело гоняется. 
е8а быстрыми тучами*)~ С ноя:влением НОЧНОГО светила облаI\а 
осве1цаютея белым блеском и льют на землю серебряный 
свет. Тучи становятся гуще и луна скрывается за их подвиж-

*) Чтобы убедиться в том, что только облака находятся в двпжении 
достаточно поС'мотреть на луну через ветви дерева. В то время ка:в: 
-облака вrе время меняют с:оое положение относительно ветвей, луна 
-остаетС'.я на месте. 
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иым аанавеоо:м и !В течение неско.льких :мrновений только не
определенная лучистая корона обнаруживает ее присутствие 
аа неровной облачной стеной. Затем, постепенно образовывает
сн оеветлое .пятно, F-луна <Шова появляется оо всей своей 
ясности и с любопытством смотрит на нас с небесной выси. 

При этом тысячи вопросов встают перед нами. Что пред
ставляет собой это телQ, на котором мы видим как-бы черты 
человеческого лица 1 Что сторожи.т оно там в холодных ночных 
пространствах? Играет ли луна в прятки среди облаков с0> 
своим соседом землей? Ив чего состоит она? :Как :мы должны 
себе ее представить·1 

Ну, для того, чтобы удовлетворить ваше законное любо
пытство, мы вместе совершим мысленнуIQ прогулку на луну! 

Рис. 7 4. Из.иерепие расстОJiния до вепристуnяой точки. 

Если вы rот<;>вы, давайте отправимся ... Но нет-мы еще не 
готовы для этого! Разумные путешественники всегда, прежде 
чем куда нибудь· отправиться, должны осведомиться относи
телЪно расстояния, :которое им предстоит пройти. Нельзя пу
скаться в такое большое предприятие, пока не внаем длины 
пути. Итак, давайте И'3ме1ри~м расст.ояние от земли до луны! · 

Но, возразите вы, это невозможно! :Кто М·ог бы измерить" 
откладывая метр за метром, мысленную линию между землей 
и эrим светилом1 :Кто бы мог взять на себя труд ртправиться 
в небесные пространства и протянуть измерительную цепь 
между луной и вемлей1 Или може~т быть у дасться измерить 
это расстояние как-нибудь иначе1 Геометрия дает нам уди
вительный споооб измерения посредством совсем простых уг· 
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.rюв и прямых линий. Без сомнения вы хотите поанаRомиться 
с основами. этого метода. Поэтому придется путешествие, ко
торое мы с вами намере:Вались предпринять на луну, временно 
отложи.ть; зато вы получите брльш·ое удовлетворение, когда 
узнаете, что определение расстояния до любого с.оседнего све
тила является вполне осуществимой задачей. Да и числа, ко
торые я бущ впоследствии приводить, вы не должны будете 
приним~ть только на веру. 

Прежде всего я попрошу вас вспомнить то, что мы у~нали 

в первой лекции (см. стр. 1 7) относительно построения подоб
ных геометриче~сжих ивобра.жений, в особенности таких, коrда 
нам известны только 1неко'Dорые их ча1сти. Но прежде, чем мы 
применим -это важное прruвило к J!У'Не, sай:мемея р81оомотре
нием ero прило:мений на земных примерах. 

Предположим, что мы находимся в А (риQ. 74) и ПУ11> АВ 
R башне В, длину которого нам нужно определить, прегражден 
рекой, которую мы не можем перейти. 
:Кроме расстояния до башни В, мы по
пытаемся определить ее поперечник и 
высоту. Для этого поставим шест на 
каком нибудь месте берега, где мы на
ходимся в С. Длину базиса АС мы 
О1Пределяем непосредственно изм~ри

тельной цепью и, положим, она будет 
равна 20 метрам. Затем угломером, по
ставленным в А мы изме.рим вели
чину угла САВ, щусть он будет 72°. 
Потом угломер переносим в С и изме
рим угол ВСА. Положим он будет ра
вен 85°. 

В.~ми измерениями мы узнали 
величину двух углов А и С треуголь
ника АВС и длину одной иs .сторон 
его АС. Все оста~льное, угол В и сторо
на АВ и ВО нам неизвестны, ибо ре
ка не поеволяет нам двиrать.ся вдоль 

измеряемого расстояния: если нам 

раньше (стр. 17), оторванный угол 

1 

1 

---·-·. <--~ 

----------~ ------· 

1''-----,_..J с· 

Рис. 75. ГеометричесRий спо
соб опреде.1еии.я расстояния и 

поперечниRа ведос117пной 
башни. 

многоугольника не помешал начертить [[Одобный eМLv много
угольник, так и теперь река нам не помешает точно нарисо

вать на бумаге треугольник А~С, несмотря на •ТО, что все его 
части нам известны. 

Начертим на л1iсте бумаги прямую А101 (рис. 75) длиной 
в 20 миллиметров, 1юторые будут соответствовать действитель
ньrм 20 метрам базиса АС, в точке А1 отложим угол в 72°, а в 
01 угол в 85°. Две пря-мых, перееекающихся в точке В1 довер
mа;r построение; наш чертеж заканчивается сам собой и по
этому точно воспроизводит естественную картину земной по-
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r.ерхности. Вследствие того·, что оба треуголнника А1В1С1 и. 
АБС подобны, их соответствующие стороны доJrжны бь~ть 
взаимно пропорциональны. Сторона А 1С1 равна 20 миллимет
рам, тогда как АС=20 метрам. Отсюда ясно, что АВ должна 
содержа.ть сто.лько мил.лиметров, сколько метров содержится в 

действительном расстоянии. Мы измеряем А 1 В1 измерительной 
Линейкой и находим, положим, что она равна 50 миллиметрам, 
поэтому искомое расстояние А В=50 метрам. Вы видите: не . ' 

смотря на реку, преграждающую путь, мы опредеJ1или расстоя-

вие до башни настолько_ точно, насколько смогли бы сде.11ать, 
е·слп бы построили мост д непосредственно измерили это рас
стояние. Следовательно, всякое расстояние до какогQ нибудь 
далекого, недоступного предмета, можно легко опреде.лить, из

~ерив, из двух конечных точек основной линии Ас,-· два ·угла 
САВ и ВСА. 

Вместо того, чтобы определить неизвестное расе.таяние АС 
путем построения на бумаге подобного треугольника, геометр 
вычисляет его из основания АВ и обоих измеренных vглов. 
Это вычисление треугольника называют т р и г о II о м ё т р и-
6 й. Таким путем достигают несравненно более точных резуль-
1:fатов, чем рисованием подобных фигур. Но это Исl{усство вы
числения для нас слишком сложно и мы должны у довлетво

риться самыми простыми построениями. "~ 

Когда известно расстояние до башни, тоrда легко можно 
найти в~личину ее диаметра. Наблюдатель, находящийся в 
точке А, направляет зрительную трубу угломера сначала на 
правый, а затем на левый край башни и определяет, таким 
образом, ~е ш:Ирину в угловой мере. Этот угол, который поло" 
жим равен 10°, называется угловым диаметром башни. Для 
того, чтобы выразить ширину башни в метрах, мы стр0им .на 
бумаге угол в 10° и рисуем основание башни в виде, круга так, 
чтобы его окруж.ность прошла · череа В1 и касалась обоих сто
рон уг.тrа в D1 и Е1 (рис. 75). Когда мы это сделаем, то рисунок 
·самостоятельно заканчивается и. не раздумывая долго, мы со

единяем только линией точки D1 и Е1, чтобы довершить по
строение треуго.льника. Прямая D1E 1 будет в 1000 раз меньше 
действите.льного диаметра D·E башни. Положим, что измерив 
линейкой D·1E1, мы нашли ее равной 9 миллиметрам; ширина 
башни будет тогда 9 метров. Совершенно также, мы можем из 
точки А путем угловых измерений определить высоту башни. 

Итак, для измерения величины какого нибудь недоступ
ного предме.та, мы должны прежде всего определить геометри

чески то расстояние, которое нас от него отде'ляет. "Затем опре
делить его угловой диаметр, т.-е. измерить угол из места точки 
нашего стояния ме1кду двумя направлениями по двум ,край
ним, ограничивающим предмет, точкам. Этот угол и расстоя
ние сос.тавляют все, что нужно д.ля разрешения задачи. 

Польза, которую· приносиr геометрия при разрешении по· 
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добного рода 3адач, поистине удивительна. Далеко на гори-
3(1нте, при удалении на 1.000, 1 о.ООО метров .или больше. вы· 
сится какой нибудь предмет, строение, скала или что нибудь 
подобное. Геометрия, не ааставляя сходить нас с места, сраау 
дает длину и размеры предмета, а ее данные настолько точнЬI, 
q.то мы не моrли бы точнее измерить, если бы производили 
измерения помощью мерки. Попробу~м этот метод применить 
I\. луне! , 

Если бы мы хотели судить о. расстоянии до луны по впе
чатлению от лунных явлений на небе, то мы впали бы в гру
бейшую ошибку: одно зрение нас ничему не научит. Мы видим, 
что светило находится аа облаками, которые, как это мы зна
ем из горных восхождений и полетов на воздушном шаре: 
nоднимают1ся на две,-тр•и,-четыре ·тысячи метров. Нас:колдко 
же дальше находится луна? Без помощи геометрии мы этого 
J:!:e мог~и бы решить. Поэтому обратимся к ней за помощью. 

Чтобы найти необходимый базис для измерения растоя
ния до луны, два наблюдателя становятся в двух точюiх зем
ли, далеко отстоящих друг от друРа. Для простс.ты эти д~е· 
точки выбираются таким образом, чтобы они находились на 
одной и той же северо-юж.ной линии, т.-е. на·том же меридиане. 
Один из наб.людателей становится в Берлине, другой на край
ней юж.ной ·точ:ке Африки, на мысе Доброй Надежды. Обоих , 
г.стро.номов, в Берлине и на мысе разделяет расстояние, равное 
почти че~тверти аемной окружности: большой бааис, необхо
димый для выполнения этого геометрического построения, 
таким образом, найден. Главное заключается в том. чтобы на
блюдения на мъ1се и в Берлине прои3водились одновременно, 
ибо ведь луна нr. стоит на одном месте, как башня. но все вре
мя движется и, если одно измерение сделать сегодня, а дру

гое з~втра, можно_' получить ошибочные результаты. Но как 
же на таком расстоянии сговоршrься относительно точного , 
F:р~мени? 

Трудность только кажущаяся. Луна, своим движ-ением, 
освобождает нас от необходимости искусственно согласовывать 
время. Мы должны только установить, что астрономические 
измерения в обоих местах должны производиться в момент 
прохождения луны через· меридиан. 

'Собстве~нно, измерения ограничиваются опредеJiениями 
двух углов. Пусть BAR (рис. 76) будет меридиан, проходящий 
одновременно чероо Берли1н (В) и череа мыс Доброй; Надежды 
(!\). Пусть А будет точкой пересечениJ{ меридиана с экватором, 
а М-µоложение .луны. Астроном в Берлинеизмеряетугол LBM, 
образованный вертикалью и направлением ваrляда на луну; 
паб.людате.ль на мысе-соответствующий угол L1KM, между 
перпенди:куляром L 1K и направлением НМ к луне. Это все. 
Нуж.но еще только обоим наблюдателям определить географи
чеСI~ую широту, т.-е. расеrояние 1их мест от экватора, что до-
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стигается простыми наблюдетыnm ·ооответственных вы«mт и 
тогда-задача кончена. Само собой понятно, что для опреде
ления широты. не требуется одновремености условий наблюде
ния; каждый из двух астронО1Мов может выбра.ть время, :Кото-, 
рое ему покажется наиболее удобным. 

Предположим, что Берлин находится на 53" северной, а 
обсерватория на мысе 34° южной широты и, оба астронома, 
одновременными измерениями луны, нашли для угла LBM 
32°, а для 1угла LЧ~~м 56°. Теперь поотроение нашей задачи в 
виде чертежа и ее решение не составляет никак·о:rо труда, если 

мы заметили что широты, ·т.-е. сумма расстоЯiНий обоих ме1ст 
от эква·тора АВ .и А:К, ооставляет величину угла ВО:К (87°)! 

Опишим окружность радиусом произвольной длины, ко
торый в данном случае будет радиусом аемли (рис. 76). Затем. 
начертим угло~ н:ов, равный 87° и линию ВМ, которая обра

аует с перпендикуляром, т .... е. про

должением радиуса, угол в 32°, еле· 

" , 
/" довательно, равный тому угол, ко-

/. торый получил наблюдением луны. 
"/ aC''IlpOH~M, находяшцйся в Бер1лине~ 

./ Тоже самое мы делаем в точке К, 
"/ где откладывали угол L 1KM равный 

./ 56°, который был \Получен астроно-
/ мом на мысе. Обе э.ти прямые долж-

.. " ны встретить·ся в точке М, где на на-
~---1"-:---с шем рисунке находится луна. 

Рис. 76. ОпредеJiение удаJiени.я л.у
вы посредством измерения напра

ВJiени.я к .1уне (М) из БерJiина (В) 
и Капшт.а.дта (К). 

Что же мы видим1! Направления 
ВМ и КМ почти параллельны, место 
их пересечеооя .пе.жит на-столько 

далеко от точек В и К, что мы едва 
замечаем вааимное склонение этих 

линий. Следовательно, наше перво
начальное впечатление о бли~ости 
луны было ОIIШбочно. Е.сли бы~ мы 
аахотели иаобрааить весь риаунок, 
с действительным переоечением ли

~ий ВМ и КМ, то это построение надо было бы выполнить 
в меньшем масштабе, или, если придерживаться взятых раа
м:еров, испо.11нить его на длинной доске. То·гда фигура МВОК 
буд&т во всех своих частях подобна той, которую мы себе 
представляем между Берлином и :Капштадтом с одной, и лу
н·ой и центром аемли-1с другой стороны. 

Цриведенные эдесь намерения не представляют собой 
каких-либо вы·мышЛенных величи:н, а являютс.я OiR,pyr ленным 
реаультатом наблюдений, l\iоторые были проиаведены в 15 72 
году а-стрО1Номом Лаландом в Ве~рлине и Лаrоайлем .на мыоо 
Доброй Надежды. Расстояние луны было иавестно довольн() 
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точно еще в древности, но .тогда ег.о определяли другими более 
сложными методами. 

Если выразить расстояние от земли до луны в радиуса~ 
земли, то окажется, что оно составит-60 земных радиусов. 
Следовательно, луна находится от центра 
аемли на расстоянии приблизительно в 60 
раз большем, чем длина земного радиуса. Я 
говорю «приблиз.ительно» потому; что если да
же не принимать во внимание неточности на

шего рисунка, это расстояние меняется в за

висимости от полощения светила. Наибольшее 
удаление рав'цо 64, наименьшее-56, среднее 
-60,3· земным радиусам, длиной по 6.370 ки
ломе.тров каждый. В среднем, значит; нас от
деляют от нашего спутника 348 километров. 

Следовательно, наш гла.а, который счи
тает, что луна находится непосредственно за 

проходящ:ц:ми облакам11, нас грубо обманы
вает. В действительности, .она (~ТОИ·Т нео
бычайно далеко за этим морем туч. Чтобы 
можно было достигнуть луны надо ПОЛОЖИТЬ 
друг на друга 30 земных шаров. Веревкой со
ответственной длины, можно было бы ·обер" 
путь землю вокруг Экватора от девяти дd де
сяти раз. Если вьИiустить пушечный снаряд 
;на луну, предполагая, что он все время со

храняет свою начальную скорость в 400 ме
тров (В секунду, то прошло бы 11 су.ток, пре
жде чем он успел бы достигнуть луны, а па
ровоз, делая -в Ча·с 80 километров, приехал бы 
ту да только через 6-7 месяцев. 

Если луна находится от зем.uи на таком 
громадном расстоянии, то в действительности 
она должна быть значительно болыпе, чем 
она нам кажется. Во всяком случае расстоя
ние сильно уменьшае.т ее для глаза. Но для 
того, чтобы определить ее действительную ве
личину, мы должны проделать все то, что мы 

делаем с башней: сначала опреде.uить ее угЛо_. 
вой ·диаметр, а затем согласовать этот угол с 
раостоянием. Направляя трубу угломера по
очередно . на верхний и нижний края светила, 
мы находим, что угол, образованный :э.тими 
двумя направлениями, составляет половину 

градуса. Нар.исуем подобный угол, отло
а~им на обоих его сторонах по 60 сант., кото
рые нам изобразят 60 земных радиусов, то
гда линия, за·вершающая построение равно-

= 
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{;едренного треугольника, будет действитель_ным диаметром: 
.ауны, равным одной четверти, или точнее 3/11 диаметра зем
ли. 3начит луна будет тоже громадным, но заметно ~еныпим 
~нежели земля, шаром. Так как радиус луны составляет 3/11 
земного радиуса, то окружность J1уны будет равна земной 
окружности, помноженной на это чис.ч:о, т.-е. составит 10.000 
километров. Отсюда дальше следует, что об,'ем .цуны соста
вляет только пятидесятую часть земли. 

Рис. 78. Относительные размеры Jiуны и з, м.1111. 

После того, как нам стало известно расстояние и ве.пи.:. 
чина нашего спутншtа, мы можем предпринять предполагав

.шееся путешес.твие на луну. Дорога длинна, но· мысль летиr 
быстрее и в1 одно мгновение проходит расстояние в 30 земных 
11адиусов, отделяющее нас от ближайшего небесного тела миро
~rого пространства. 

•• •• 

ЛЕКЦИЯ ПЯТНАДЦАТАЯ. 

ПРОГУЛКА НА ЛУНjТ. 

Путешествие на воздушном корабле в выq.ших слоях земной атмос4еры.

Пустое nро~транство,.:._Вэаимное при.т.яжение луны и земли.-Сила '11J1Же
сти и вес на луне.-Виды и величина лунных гор. 

Жгучее беспокойство и высо~айшее напряжение овладе
вают тем, кто впервые входит в корзину возд.уш~ого корабля, 
для совершения· под'ема на шаре. Через несколько секунд 
'l'Олпа, ·с.обравшаяся смотреть на .полет, становится похожей на 
взволнованный, жалкий муравейник; город уподобляется куче 
белых игральных :Кост€й, .которые свободно уложатся на ла
дони руки. 
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. Вот прибJ1ижае-т·ся тучаt Воздушный :корабль погр~-
'кае.тся в ее туманное тело и совсем исчезает в ней. Еще не
много выше и шар выплывает из ее серой дымки, как 
:морское чудовище, поя-вившееся на поверхности вод, чтобы 
набрз.ть в легкие воздуха; затем поднимается еще выше :в 
одинокие, прозрз.чны~ освещенные солнцем высоты. На вы
соте 11.000 метров он достигает той наибольшей высоты, .ко
Т<. рая до сих пор, в.ообш.е была достигнута человеком. В про
межутках между отдельными облаками воздухоплавателю 
удается •увиде.ть в туманной дали землю, лежащую на rолово
I~ружительной глубине. Какая нибуд~ дюжина канатов и 
ивовая корзина удерживают его над безд~ой! Что ее.пи· t1Ta 
.легкая лодка переверне.тся, и он пdлетит вни3 с высоты' 11.000 
метров! Кровь застывает в жилах, когда подумаешь оп этом! 
В три четверти минуты, с конечной скоростью 405 метров в 
с-1:1иунду, т.-е. с.о скоростью пушечного снаряда, дости1·нет не

счастной земди и останется J1ежать на ней в виде бесформен-
nой массы. · 

Но н.ам хочется еще дальше подняться; еще вып:е, чем 
это у да.лось во3духоплавате.лю, так как наше 11утешествие. 

конечно только мысленное, дол21{но ·В конечном с 11ете пр:и

fiести нас на лун.у! 
По дороге н~м удается обнаруж,нть еще. ряд интересных 

атмосферных яв.лений. Только в нижних с.,тrоях воадуха. при
близительно, на высоте ~ 8 километров пояlВдяются oбJiaRa. 
Выше воадух настолько редок, что та.м тумаu полв.пнется 
'IО.ЛЫ\О в виде исключения. Следовательно, нысшие области 
атмосферьr постоянно ясны и прозрачны. 3десJ> нас не смо
жет на пугать непогода, и.1IИ гром и молния. 

С увеличением- расстояния от земли, температурз. быстро 
пониi'юэ.ется. Уже на высс.те нес:ко.льких l{И.тюметров. си.льна 
чунетн.vется холод, а верхни€ прозрачные сJюи во:Jдухаt не

смотрн на солнечные лучи, б.леску которых здесь ничто не 
мешает, круглый год имеюr. насто.rrько низкую темнературу, 
11то она rre уступит самым суровым дням нашей зимы. Воз
дух становится все реже и е.го скоро перестает хватсиь д.лл 

ваших дыхательных органов. Некоторые отважные во:здухо
п.11н·вате.1и. проникавшие глубже других в во3душное море, в 

· r~uнцr сrюего под'ема, приблизитrльно, на высоте 1 1.000 метро11 
rеря.аи соанан~:е, J\оченели от холода и почти задыха.пv.сь от 

11rд11rтатr\а ноадуха. С.педовате.11ьно. на высо.те свыше R 1\ило
мrтров. ж·и3ни во3;1ухоплава.теля угрожает опасность. То.пько 
иrpoi1 нашr.го вооfiражения мож·ем MhI подняться над поверх

ностью аем.тти епте выше. 

Но чтС' это таI\Ое? Cpr ди бе.ла Д:f!Я небо а.ловеrце т~мнеет. 
Голуnос не()о исчезает, и его роскошная лазурь пр~вра~цается 
н rлу601\у10 черноту; в прv.сутствии солнца наступаРт что

то вроде ночи. Причину этой темноты легко понять. Мы про-
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JI'етели большую часть земной атмосферы. Светящаяся, воз· 
душная оболочка становится все тоньше и через эту легкую 
дымку показываются небесные пространства, где не.т веще· 
ства, способного освещаться, где не может быть ясного дня и 
они вы·ступают в их естественном мраке. 

Скоро мы достигаем области бесконечных . пространств 
неба, где оолнце изливает свои лучистые потоки, не вызы· 

вающие более ясной прозрачности дня. В •ТО время, как мы 
виДим ~ространства вселенной в их черной глубине, а звезды

в их несравненном блес
:ке, - бледнеет огненный 
свет солнца. Ночь насту
пила среди бела Дня, и 
мрак царит в области 
света. Никакой шум не 
доносится с земли, не мог 

бы: нарушить покоя да.же 
взрыв, раздробивший всю 
землю, ибо в пр.остран
стве, лишенном вещества, 

появление звухов невоз

можно. 

Кругом господствует 
жестокий холод, который 
убил бы: землю, если бы 
у нее не было защитной 
воздушной об_олочки. Там 

· где нет веществ способ
Рtе. 79. Фотоrрафил .1уяы во вре:и.я попо.tу11и.я. 

Наверху-север, вяпзу-юr. НЫХ нагреваться, свет И 
тепло солнца недеятель-

ны. Вычислениями было найдено, что температура э-тих не· 
бесных пустот должна быть приблизительно 270° ниже ну.ля. 
Вы, конечно понимаете, что в этих смертоносных условиях, 
при полном отсутствии воздуха и необыкновенно ни3кой тем· 
пepa'.llype исключена всякая возможность жизни. Будем ли 
мы продолжать нашу прогулку через эти сомни.тельные про

странства 1 Почему яrе нет1 Сила нашего воображения пре· 
небрегает опасностями и несет нас туда, куда мы хотим! 
, Бесполезно нам задерживаться в этих пустых простран
ствах! Наша цель-луна: не будем терять напрасно времени! 
Но места, чем нибудь замечательные,,мы не проttдем мимо, н~ 
задержавшись там, хотя бы на мгновение. Такой интерес воз· 
F.икает у нас относительно места между луной и землей, ко· 
торое разграничивает оба мировых тела в см:рrсле силы их 
взаимного притяжения. Но попробую выразиться понятнее. 

Земля . та:кже, как и луна, проявляет .авои силы притя
жения на вое тела, находящиеся вблизи от них и стремится 
.притянуть их к себе. Но в виду того, что сила притяжения 
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пропорциональна маосе, то поэтому земля, :которая значитель
но больше луны по размеру ,и :м:ЗJоое, н·а одинаковом расс.тоя
нии имеет перевес над своим более слабым противником. Но, 
с другой стороны, :как .мы знаем, сила притяжения умень
шается с Itвадрато:м: расстояния. Если тело, притягиваемое лу
ной, находится от, нее достаточно блиа:rrо, то ее маленькая 
:масса покрывае11ся :меньшим расстоянием~ . и тогда сила при
тяжения луны будет равна, а может быть даже и больше 
·силы земного тяготения. Из вычислений след.ует, что точка, 
,r де обе силы взаимно уравновешиваются, находится на 0

/ 10 

части расстояния между ними, считая от земли; если' исходить 

от луны это будет всего 1
/10 расстояния. По эту сторону гра

ницы областей тяготения управляет земля, по ту-луна. 
Итак, всякое тело, находящееся на линии, соединяющей луну 
и землю, в зависимости от своего , подо.женил относительно 
:этой точки, будет подвержено действ:ию. притяженИ.я или пер
вой, или второй и, следовательно, должно .упа,,сть на одну из 
них. : 

Схоро мы достигаем этой 11оч:к.и. До этих пор ·наша голова 
была обращена к луне, а ноrи-:к притягивающей нас земле. 
Теперь, чтобы попасть на луну не головой, а ногами, мы 
должны изменить свое положение и, в некотором роде, как 

бы это не З1ВУЧЭ....1]0 С'Dранно, вотать на ro~o~y. Rон.ечно, раосу
док нам говорит, что, после того как мы перешли границу, 

.мы уже больше не принадлежим земле, а находимся во влаоти 
луны, сила притяжения :которой здесь побеждает земную. 
Теперь луна-притягивающий нас шар, находится внизу; над 
~ами-земля, ~ритяжению которой мы больше не обязаны 
11овиноваться. Начиная с этого :момента наше путешествие 
переотает быть под'емом, и мы спускаемся. С высоты в 40.000 
хилометров падали мы на луну; ее ·ОИ:Ла притяжения влечет 

нас к себе: с увеличивающейся скоростью. Страх обуял нас 
при мысли, что воздухоплаватель может упасть с высоты 

11.000 метров; что же это по сравнению с тем, Ror да мы · 
-сами должны низвергнуться с выооты в 40.000 километров~ . 
Rак хорошо, что это •Только мысленное путешествие! Падение 
па поверхность луны, которое было бы роковым для тела, не 
может смутить нашего духа. , 

·однако, куда мы прибыли~ То, что у на:е под ногами и 
то, что мы· видим во,круг, это-камни, настоящие скалы, на" 
rромо~денны·е кругом в ужасном беспорядке. Луна значи.т 
также; к~ и земля-· шар с каменной поверхностью. А что 
здесь камни так же тяжелы, как и на земле 1 Вон лежит боль
шой кусок камня, :который на земле должен был бы весить 
,около 1 оо килограммов. Мы его с легкостью поднимаем. На 
земле мы не могли бы так ле.гко дlвигать равный ему по вели
чине деревянный чурбан. Странная страна, где камни весят 
Еемноrо больше пробки! Но мы сами уменьшились в весе. 
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С1юеобрааное ощущение говорит нам, что тело стадо значн
теJJьно легче. Мы еле-еле чувствуем свой вес, и .ноги едва 
01цуща·ют давление почвы. Походка стала. неуверенной-,:мы 
не моrке-м рассчитывать свой uщг. :мы слип1ко·м ~11егки д.'Нf си
JIЫ, которую произ·водим; нап.ряжение, к,отор·ое мы применяем 

для того, чтобы итти, не согласуется с величилой действитель
ного сопротивления. Отсюда и происходит смешная неловкость 
при ходьбе, а мы ведь раньше думали, что нет ничего проще 
н мире! Я надеюсь, что мы скоро прJ{вьп~не:м н :)тому и будем 
н состоянии В3обр-~т:ься на. окружаюч1ие откоGы, которые во3-
Gуждают к себе сильнейший интерес; а пока давайте поду
:маем над ,причиноn факта уменьщсния веса. 

Вес тела не яв.ляется его сп:е1пrфически~1 свойетвом, Rото
рое неразрывно свя3ано с ним, I-шк напр. его форма и масса. 
Отнесите данный предмет на двойное расстояние от цен·тра 
зем.пи, тогда его вес, т.-е. стремление падать, уменьшиrся в 

'~етыре ра3а, хотя бы никто ничего не прибавлял к нему и 
ничего от него не· отнимал. СJlедовате.т~ьно, вес является .с.1Iед· 
стви~м силы тяжести, пр.ояв.т1енной на данное тело~ он уве.11и
чивается цропорциональ~о притяги.щноu~ей массы и умень-
1цается с кв;1дратом р.асстояния.. Ес.л:и. под словом «rяжесть» 
:мы ра3умеем . стремление притягиваться к определенному 

центр.У, то вес тела зависит ·от притягивающей массы и рас
е;тонния до э.того центра. Масса луны, как это было найдено 
измерением ее действия на жидкие части аемной поверх
нос:rи,-океnны, т.-е. намерением си.лы ее притяжения, рз.в

пяе.тся одной восьмидесятой части ·земной массы. Следова
тельно, Rа.ждо~е тело, до.лжно весить в восюльдесят ре:з меньше" 

~ем I;Ia земле, пр~нимая тоже ра.·сстояние от ц~нтра притяже
ния, что и на земле. Между тем, если радиус луны составляет 
тольно около одной четверти замного, то это меньшее расстон
ние отчасти заменяет собой / недостаток массы. Принимая э-то 
FO внимание,. мож·но вы~ислить, что на поверхности луны, 

1~се тr..ла весят в шесть раз меньше, чем на земле. 

Понимаете теперь почему каждый шаг на луне является 
своего рода непроЕ3вольным скачRом? По старой прив?rчке 
мы подни~аем ногу так~ I\aK будто расчитываем преодолеть 
сопротив.;1ен~·е ее 3емного веGа, тогда как, де.по идет о преодо
лении только одной шr,стой части ее первоначального неса. 

То меr,то лунной поверхности, Ry да нас 3аtвел сдучай, 
:мало чем I\ cerie распо.лаг:ает. Почва кругом поднимаr.тся кру- , 
тыми го.nыми отRосами. обра~уя конусообрааную пропасть, 
I~ак бы широн:ую ROJIOHI\y, глубина котор)й. теряется в непро
глядном мраке и беспорядочном нагромождении круглых кам
ней. I-~ак кр-ай. громадно1го за~fфоше1:1ного колодца зияет над 
нами 3уfiаста.я пасть каменного нояса. по1-срытая бесчислен~ 
ными трещинами. Нет сомнения, что мы упа,пи на дно кра
~ера вулкана. На аемле подобное положение было бы роко-
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:вы:м. Здесь же это для нас не представляет никакой опас
-;нооти, по крайней мере астрономами ни разу не было заме
чено ни одного из1вержени~ л:унных вулканов, и мы должны 
-считать, что. они навсегда прекратили свое действие. О чув-
1Ством некоторой неуверенности мы покидаем эту крхглую во
_ронку, чтобы осмотреть, с одной из вершин вала, покрытого 
_расщелина,ми, окружа1ощую нас местность. 

Вряд ли вам когда приходилось вИдеть такую своеобраз-
.яую поверхность. Бесч~иоленнъ~·~ ~ону1са кратеров '11есно примы
кают дру.г к другу, на севере, на юге, направо, налево, малень

:кие, боль~ие, везде, куда только достигает взгляд, единичные 
ИЛJИ группа}.m, w ро~вньrе, то покрытые побочнъrми крruтерами, 
ьа:к. отвратительными 'бо:рода:rm.а:ми. НеЕоrорые ivpa!Tepы еле за
.метно npmю,z:щrимa:rorcя над поверхtностью, друтие могут поспо

рить- ·с величайшими вершинами земли. Здесь, одни распо
.л;ожшлись на 1возвыш~енно·сти, друг№е, наоборот, .поместились 
в rро~маднъrх уrлублеН!Иях, .об'.ехать которые можно только по
тра·ти~в MROirИe дни. МеJЩду ним~и, в равнин.ах и доли~нах, мы 
.замеч3iем опять своеобразные неровности, низкие, гребнепо
добные возвышенности, покрытые трещинами, и вообще вел 
поверхность поражает своим особенным шероховатым екла
.дом, ландшафтом, какой на земле встречается только в виде 
исключения. Для того, чтобы так взрыть 1ПОчву, здесь без со
.мнения должны были иметь место сотрясения неслыханной 
мощности! ' ' . 

То, чrо мы видим с вершины_ нашего наблюдательного 
пункта, везде повторяется на лунной поверхности. Она пред
-ставляет безотрадную :карrгину и наnоМИНJает, если м~ наше 
сравнение увеличим до крайности, известные облас.ти южной 
Франции или Эйфель, которые покрыты старыми, потухшими 
вулканами. КроМ€!· несIVольких больших )ровных площадок, 
мторые неправиль:но н:азываю11с.я щморями», поверхносrъ луны 

-обнruруживает везде (Щинан:сшый· горикrrый, неровный харак
·тер. Самая общая форма гор представляет возвышенно.сть, с 
:воронкообра3ным углублением на вершине, окруженным гро
:мадным вaJiioм или ·котловиной, в с.редине которой ча1с.то воз
вышается еще скалистый купол ил~ вершина другой горы 
'{рис. 80). ,Являются ли все эти ,кратеры отверетиями вулк.а-
11ов, как это всегда бывает на земле1 Их громадные размеры 
делают это предположение маловероятным. I\:ратер Гримальди . 
имеет диаметр в 250 кило.метров. Пролемей-180, :Коперник-
95, Тихо-80. Что же значит в ·сравнении с ними кратер Везу
вия или Пика Тенерифа, пrирина которых измеряется, только 
200 или 150 метраюr! В то вр~мя, EaI\. самые .м.алвнь:к:и~е лун
ные вулканы еще :можно сравнить с земными вулканами, то 

другие, громадные кольцевые валы напоминают скорее круго

\'lбразные кратерные котловины, какие мы ·встречаем напр. 
Е Пиринеях. Они не предота1вляют .ообой дейотвующ1их ил.и по-

9 
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rасших огнедышащих гор, ~как Везувий и Эт.на. а являются 
образованиями другого происхождения. Повидимому земная: 
повер:х.ность, лод дейСТВ1Ием давл'ffifИя ~х сил, пооrе
пенно приподнималась, образовывался как бы громадныit 
волды:рь, юоторый аатем в rереди'Не провал'И!Валм, оста~вляа 
ступенчатое кольцо отвесных валов. 

Однако, J<акое несоответствие между величиной котловино
образных долин Jrуны и им подобными земными обраао-

Рис. 80. Нориа.аьный .жунный .1а.ндmа.фт" 

ваюмми! На юг от Хеаса, в П'И1р1И11е:ях, ооrь lllpOmcть в окруж
нооти .около 15 килтrетроо. rrолько некоторые верmИ!Ны ее
стен дооrигают вышины 3.000 метров. На ее дне блу:лtдают 
бесчисленные стада, но редко достигают они границы -коль
цевого вала. Три миллиона человек не могли бы ее заполнить, 
десять миллионов все-таюи .и'Ме..1fИ бы м~есто на терра~еах ее
mен. Нес.:Мотрн на это, в_еличоо1100Нная котловшrа ПирИ1Неев н~ 
больше, не меньше, как жалкая ,яма по уравннюр с :крате
рами луны, ·иrмеющи:ми 400---600 кнломwров в о:круЖ!Ности. 
Также и внутренность лунных кратеров имеет большую глу-· 
би:ну, иоо надо 3аметить, что дm:> Л'у1нных котJЮВ.ин чаСТU< 
находится ниже уровня поверхности. 

:Кроме громадных размеров, эти неровности лунной Ло
верхност.и обра1цают на себя внимание еще и :кой-чем другим. 
в ~высшей степени занимательным. Это-несоразмерно тромад
ные вершины, :в арtlJвнении с небольшой веmич~и1ной самого не
бесного тела. Из 1.000 лунных гор, высота которых была изме
рена, шеоть выше 6.000 метров и около 30 выше вершины. 
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Монблана в 4.810 метров. Лунная вершина гор Лейбница с ее 
высотой в 9.000 !Метров могут сраmнить~СJI с Монт Эверестом и 
:Кандшиндшингой-высочайшими rора:ми земли. Ес.чи принять 
во внимание :малую величину луны, то громадная высота ее 
вершин сделается еще более странной. В то время :ка~ высота 
:Монт ЭверЕюта соотавляет 740-ую часть земного ра~иуса, вы-

Рве. 81. Луна вскоре ПОС,1е первой четверти в зрвте.~ьиой трубе. Изображение обр&твое. 

сочайшая гора луны равна всего 193-ей ча·сти радиуса луны. 
Из этого ср~непия высоких гор земли и луны видно, что от
носительная величина гор на луне в четыре раза больше, не
жели на аемле. Причина этого странного явления вероятно 

9* 
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лежит в т.ом ·Факте, что вес и.а луне в шеоть раз меньше зем
ного. Горы на луне также, как и на земле, обрааовались дей
ствием внутренних оотрясений планеты и ·отсюда понятно, что 

одина и та же сила наm:ряжения производит большое дей
ствие там, где вес поднимаемых масс окажет в ше·сть раз мен:ь
-шее сопротивление. 

Одна вещь с полным правом приводит вас в удивление. 
Я в метрах даю Ширину лунных кратеров и высо11.v ее вер
шин. Можно ли этим числам доверять? Раав~ можно с аемли 
намерят высоту лунных гор? Да, можно, и даже q~s особен
Fого аа;трудRJен:ия; к со·жашению, ·наnпи iJ1еометриrчеюк:ие поапа

ния нао11оль:кю ограниченьr1 что я не ·могу осОО'Dить задачу во 
всей ее широТе. Но, вое-та~и, поотruраюсь вам пока'3а'ть Ra чем, 
собатвенно, ооновьnваютсrя: последования .:q:одобоого рода. , 

Если направить, даже и не очень сильную, 3рительную 
трубу на луну, то будет :казаться, что вся ее поверхность по
крыта бесконечным множеством круглых Или овальных; пятен, 
приподнятые :края которых очень яр:rоо блестят. Это можно 
виде.ть лучше всего во время первой или последней четверти, 
Itогда видимая часть светила уменьшается до половины (рис. 
81). Но с1юро можно различи~, что эти круглые пятна пред
ставляют ообой кратеры. Внутренняя сторона этой пропасти, 
~Обращенная к солнцу" залита светом, тогда ка:к противопо
.ложный ·скат находится в глубо:rоом :мраке~ :Кажется, что 
острия кольцевого вала сверкают, а самый вал бросает саади 
на равнине резкую черную тень. По длине этой тени. которую 
измеряют в зрительной трубе и сравнивают с диаметром луны, 
величину которого мы с ·вами определили, вычисляют вышину 

и глубину ее кратеров. Можно этой же цели достиrнуть иным 
путем. Если бJsI лунная поверхность была ·совершенно сво
бодна от 1вс.я1ких неровностей, то л1иния, рruз·деляю1цая области, 
освещенные со.Лнцем и темную часть, была бы совершенно 
правюлнной. При тщательном июс.шедоiВlа!~И!И луны в 'Dелескопе 
:можно зшметить, :как по другую сторону границы тени по

является большое .:количество освещенных неровностей, в осо
бенности отдельных, светящихся точек. Это-вершины гор,. 
1шторые благо да рJГ своей вышине получают оолнечный свет 
раньше, чем окружающие равнины и уже светятся тогда, 

когда у их ноr все еще пагружено в ночной мраR. На основании 
11аосТОЯ1ВJИJЯ этих светящихся точеlК. or:r спЛ1ошной тенt>~вой г-ра
ницы, моЖJ:ню ·судить о .высоте определенных г.ор; ибо, чем 
выше подНJимаетея rвершюrа rоры, те~м: раtньш1е' на нее упадут. . . 
.лучи солнца. 

•• •• 
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ШЕСТНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ФИЗИЧЕСКИЙ ОООТАВ ПОВЕРХНОСТИ ЛWНЫ. 

КоJIЪцевой вал Тихо в качестве примера лунного кратера.-Светловые полосы 
\ 

и борозды.-Недостаток воздуха и воды.-Достижения зрительной ~рубы. 

Теперь следуйте за мной на те скалистые, расположенные 
R ~руг, горы, что подн.и.маютея: там 'Направо (~верх рис. 81). 
Они принадлежат кратеру Тихо. Смотрите, как скалис.тый вал. 
с отвесными стенами замыкается в {)ДИН большой горный 
круговой хребет, всю окружность которого глаз не в состоянии 
охватить. Поперечник этоrо гигантск{)ГО амфитеа.тра равен 80 
:километрам, его окружность-250 километрам. Высота его 
стен местами достигает 5'.000 и более метров. Чтобы заполнить 
эту Щ>'.~rоосалнную 111рОnать не хватит трех величайших аем
ных rор-Чимборасоо, Монблана и Пика Тенерифа. Неровное 
дно этой котловины покры.то громадными складками и МQр
щина:ми. Это дно, как и стены кратера, -св&тится редким 
блеском и получается впечатление .какого то .кристалличес1юго 
вещества, выступившего на ттоверхность из централЪ:Ных ча

-стей ущювого тeilla. В 1ооредине кратера воо:вьrш·ается г.ора вы-
шиной в 2.000 метр-ов, которая поднимает :к Jieбy свою вер
шину подобно величественн~й пирамиде. 

Наружные части кратера све.тятся не так ярко. Но на се-
. рой поверхности за валом, мы зам~еча;ем какие то полосы, рас
ходящием по всем направлениям, подобно лугам~ :кюторые 
блестят та1<. ,щ~е я:рко, мк ооре.,п;и;на и вяу'11ренние стены :кра
тера. С земли они бы
вают особенно отчетли
во замеrны во время 

полнолуния, тогда они 

кажутся светлыми ни

тями, расходящимися 
по всем направлениям 
от кратера (см. рис. 79) 
и их удается просле

дить на · протяжении 
многих тысяч километ
.ров. Rратеры Кеплера, 
Коперника и другие 
обладают такими же 
загадочными полосами. 

Эти световые жилы ни
когда не отбрасывают 
тени И, следовательно, р,1с. 82. Окреr.твости кратt>ра Тихо на южно.и по.1у-
находятся на одном mapиn луны. 

уровне с поверхностью. 

Из ·этого явл1ения можно сделаrь вывод, что в то время, когда 
на луне имели место сильные ·извержения, придавшие ее по-



- 134 -

~рхности •Tffilepemнюю форму, почва луны распадалась тре
щинами, :коТорые шли звездообразными лучами от центра со
трясения, подобно . разбитому :камнем оконному сте:клу. Затем 
эти трещины были ·заполнены стеклоподобной мас~ой, того 
же происхождения, :как и вещество дна и внутренних стен 

кратера. . · 
Тl'Охожrи.е, !НО 1rевапо.mнешrы-е, рас~ЛИiНы можШ.о обна

ружить ;и в других лунных облЗJсmях: Эти ги~rанrоки'е отюры-

Рис. 83. 1.1авиа.я об.1асть .IJИВЫI борОЗА поб.Iозостя от кратеров ГоАииа, Агриппы 
и Трисиеккера. 

тые тр.е1цины ·н:а3ыIВа~от луюными ·б о р о з 'д а м 'И. Н·~которы~ 
из них тянутся в одиночку, другие еоединяются между ·собой 
вроде :кровеносных сосудов и переплетаются (рис. 83). Они 
достигают длины от 16 до 200 километров, а ширина доходит 
де 1 ~/з килом·етра. В полнолуние ОIНIИ :к.ажу1юя бельrМIИ Л;ИНИЯМR, 
Rбо тогда вся их поверхность бывает освещена. Они ка
жу,тся в виде черных полос тогда, :когда находятся на транице 
света, тогда :косые солнечные л·учи задерживаются :краям.и 
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"Трещин л бросают темные тени в их г~убины. Вероятно эти 
_расщелины образовались во время последних смещений, кото
рые испытала почва луны в процессе своего развития. Во 
всяком случае их образование относится к более позднему 
времени, чем сr3оэни:кновение кра;теров, ибо мы находим боров~ 
.ды, входящие внутрь ыра/гера, окруяtаю1дий вал ко·тюроrо они 
прорезывают. Другие огибают кратер и затем на равнине при
_нимают опять свое первоначальное направле(Н]И~е. 

Вместе с неправильным характером лунной почвы, на
блюдателю бросается в гла.ва еще один факт: удивительная 
11езкость .света и rени, необычайная яркость ·оовещения лун-
11 ой поверхности. Уже по одному этому можно догадаться, что 
:мы имеем дело с явлениями ~неземного ПО!рЯ'дrоа, где прихо

. .дится отрешИiться от обычных представлений о распределении 

.света и тени. У наю, на земле, 'мы .можем точнее опрещелить 
_раостояния, !Иlбо все предметы мы; :видlИIМ через более илn 

\ 

:менее густую дымку и стецень окраски дает нам !Зозможность 

~удить о расстоянmI до данных предметО1в. 3десь. же, на .луне, 
;горизонт не представлf{ет собо;й неопределенной размытой 
.линии, но, наоборо·т, резко очерченный круг, в котором уда
леннейшие rорные острия блестят с силой света, равной ближ
ним вершщам. В м.е~стах защищенных orr •солнца не получается 
·той с11упени, которая нам знакома, а сразу пада·е1т резкая 
тень и рядом с ярким ~светом находиТС.fI полная темнота. 

Наблюдая луну с земли в простую зрительную трубу, лунные 
'Tt)ffiИ нам кажутся глубоко чернъr·ми и резко оDра;ничеН!НЫ·МИ. 
::как чернильные :µятна на белой бумаге. Следовательно, на 
.луне нет раооеянного света и сумерек: при заходе и вос:ходе 

.солнца, день и ночь наступают внезадно, без всякого пере
хода; день-в ослеmиtrельной яр:кости света, ночь-в глубо
_ком мраке. Небо здесь не кажется голубы~м: аводом; днем ли, 
ночью ли, в присутствии солнца, или в его отсутствии, небес
Jiюе прострашотво lНаходится в ало~Вещей теуноте, не:мшоrю смяг
чецной блеском ничем не затуманенных мировых светил (рис. 
:84). Находясь под этим черным, усыпанным звезда:мп, небом, 
.леред лицом лунного ландшафт,а, ·С тенями от бесчисл·енных 
:краrеров подобных привддениям, не верите.я, что находишься 
в царстве действительности. 

У же впечатление, полученное нами до сих пор с.т луны, 
:говорит за то, что она, повиди:мому, лишена возд.ушной обо
.лачки подобной той, какую имеет земля. Естественным след
ствием эroro является ·О'I·сутствие раооеянного света и ·суме-

:рек, необычайная резкос.ть тен~й и темное небо, у.сьиrанное 
3Вездами среди бела дня. 

Одно очень простое наблюдение говорит нам, ЧIТО атмо
~ефера луны, если она вообще таковой обладает, неспособна 
ж образованию облаков. Если бы там действительно были 
облака, то мы долж:цы были бы с зем.ли их заметить в виде 
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белых пятен, проплывающих на фоне диска светила. Н~ в 
зрительную трубу не удалось обнаружить ничего подобного. 
Если небо прозрачно, то луна бывает всегда видна в совер
шенной чистоте; никакое облачко, никакая туrманная дымка, 
ни на одно м:rnювение, не мешают ·отчетливо видеть поверх

ность нашего спутника во всех его подробностях. 

Атмосфера имеет определенное свойство с:м:ягчать пере
ход от дня к ночи, и Этог0 свойства она, конечю, не могла. 
бы лишиться и на луне. С верхних слоев возд.ушного моря, 
1юторые освещаются раньше или позж~, чем поверхность 

земли, свет отражается и: обусловливае.т утренние или вечер
ние сумерки, эти предвестники дня или ночи. Нruблюдателр;. 

Рис. 84. Jlунная ropa Пнко (по Наспиту). 

которому удалось бы наблюдать земной шар на расстоянии~ 
никогда бы не заметил линии, резко разграничивающей тем
ную и светлую части, но всегда бы обнаружил межд.у областью 
тени и света ноотrределенную :матовую зону. 

Ничего подоб.ного не на6людается на луне. Темная и 
освещенная части разграничиваются резкой линией. без пере
ходной зоны сумеречного света. Если, таким образом, на луне
нет сумерек, то отсюда можно сделать один определенный 
вывод: если даже луна и обладает воздухообразной оболоч
:кой, то последняя должна быть в 0тысячу раз реже нашей 
втмосферы. Пустота , достигнутая лучшими воздушными на
сосами, также богата материальными частичками, как пред
полагаемая лунная а.т:м:осфера. 
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Раа луна лишена атмосферы то отсюда напрашивается 
вывод об отсутствии воды. Если бы на ней были большие 
:мар.я, о3ера, пруды·, то, :конеч:н:~о, ·здесь .должно было бы, к.ак и 
-на 3емле, иметь место испаjрение. Вс.ледствие четы.рнадцати
дневно,го ~непреывного солнечного освещения, испарение 3десь 

достигло бы огромной величины и окJУтало бы луну плотным 
тучевым и ·туманным покровом. Но такового никто никогда 
не 3амечал и потому п0чва луны .ве3де совершенно суха. 

Несмотря на это, астроно.м употребляет выражения: «бо
лота», «О3ера», «:Моря», (по латинс:К:и: palus, lacus, ma.re) для: 
обо3начеция определенных частей луны. Говорят о медовом 
море, море: $,рив.исав, туЧ, паров, 1бу~рь, ве~ое~лости, об {)3е;ре 
грез, о бол.оте сна и т. 4. тогда, :когда; хотят обо3на~ть 
те серые ПЛОС.RООТИ, б01льш)И1н.сТ1ВIО IIO'I10JPЫX :мы В[ЩЦИМ уже 
простым гла3ом. Это все, мало подходящие, но благодаря 
продолжительному ~употреблению, получившие право граж
данства выражения. Если направить 3рительную трубу на 
эти мнимые моря, мы увидим ровные площадки с кратеро

обра3ными отверсrиями и трещинами, :которые отличаются 
от гористых областей ~только их меньшей силой света. 

, Ни воды, ни· ВО3дУха! При отсутствии этих двух необхо
димых для жизни услоВ1ий" луна является исключительным: 
царством грубого вещества, конечно, тольм в том случае, если 
во воем М1ПЮ действуют одни и теже неизменные закоJ;IЫ, кото
рые согласуются с нашими аемными явлени.ями. Дерн моха, 
ра;стущий ма .rра.ниrге :в наших ropax, н.ахо~д~т :в нючно~ росе 
необходимые ·капли воды для своих жаждущих корней, а в 
ra3ax воадуШно.го моря-пищу для своих листьев. Если бы 
самое живучее и крепкое растение вырвать ·и3 среды воадуха 

и перенес11:w на ~.вечно сухие скалы, С'уществование его ·стало 

бы невоаможно. Жиань наших :Клейких, неприхотливых ли
пrаев, которым для проиарастания достаточно голых скал, 

наших мхов, благоденствующих на тесовых крышах, даже и. 
эта простая жиань была ·бы совершенно немыслимой в 
своеобрааных фиаических усл1овиях луны. Что же можно ска
за.ть о вЬrсших растениях или я~ивотных, жиань которых так 
нежна и хрупка~ И е.сли жианенное на чало вселенной пе 
имеет каких нибудь других вспомогательных источµи1юв, о 
:которых мы не подоареваем, то луна должна собой предста
влять ничто дру:r1Ое Rд1к пустыню, лишенную всякой жиани. 

Это можно утверждать с еще большим правом, если к от
сутствию воздуха и воды прибавить смертоносные уr . ..Jювия 
ре3кой смены крайких температурных противоположностей. 
Луне требуется в 30 раа больш.е времени, нежели аемле для 
того, чтобы один раа обернуться около 1оси, т.-е. последова
тельно подставить солнечным лучам все части своей поверх -
ности. В течение 24 часов, повторенных 15 pas, каждое из 
€е полушарий лишено действия солнечных лучей; в .течение 
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24Х 15 часов они погружены в тень ,и.очи. В . наш.их широтах 
~а:мые длинные дни продолжаются не больше 16 часов. Что 
же вы ска,1tете о зво · часах лунного дня, где непрерывные 

Puc. 85. Mare Crisium вскоре пос.rе фазы· по1ио1уния. 

с~лн~ные потоки не умеряются, ни дымкой облаков, ни дви
жением ветра~ Температура луны в этом случае дожна быть 
невыносимой. День сменяет ночь, одинаковой продолжитель
ности. Жара пропадает скоро ·и внезапно, ибо здесь нет атмо
сферы, нет оболочки газа, который смоr бы защитить почву 
от остывания, . и поз.rому температура :Падает до уяtасающей 
стужи мирового пространства. Что сделалось бы с Земными 
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-существами, если бы и они подвергались через каждые 15 
дней такой смене жары и холода~ 

Неужели зрительные труб:ы, :которые так хорошQ показы-
1~ают все малейшие подробности лунной поверхности, не моnут 
<>пределенно ска3ать, совершенно ли бесплодна и пуста луна 1 
Ra это можно получить только отрицательный от,вет. Астро
номия не обладает такими инструментами, :которые могл;и бы 
различать столь ничтожные предметы, ,:какими являются су

щества земли. Среднее расстояние до луны равно 384.ООО 
.н.илометрам. Чтобы его уме:н;ьшить в 1.000 раз, т.-е·. создать 
воз:мюжность В1Идеть луну на раос:rотнии 384 :километров, мы 
должны бЬrли бщ употребить зрительную трубу с 1.000 :крат
ным увеличением. Если бы мы хотели сократить расстояние 
до луны еще в два раза, то для Э'l'ого потребовалось бы 2.000 
картное увеличение. Из .Лиона 1Пр0,стым глазом виден Мон
балн, по :крайней мере, его арбис, с расстояния в 160 кило
метров; но едва ли нужно к этому прибавить, что на ~том же 
расстоянии совершенно незаметны такие предметы, :как чело· 

век, дерево, дом. Следовательно, в арительную Трубу с 2.400 
иратным увеличением можно было бы видеть подробности 
лунных гор так, как виден Монблан ив Лиона. Пойдем дальше 
и запасемся 4.000 :кратным увеличением. Луна будет нахо
диться от наблюдателя на раостоянии в 96 ки.лометров. ПрИ 
··6.000-м увеличении светило было бы удалено !Всего на 64 
:~;.илометра и т. д. Что же теперь, мы увидим предметы вели
чиною с наших больших животных? Еонечно, нет! :Кто может 
n охвастаться своею способностью wвиде~ буйвола НJ}:И ,слона 
на 64 километрах расстояния~ 

Беа сомнения вы заметите: tведь можно еще более· усилить 
· J величение, и тогда луна не будет ,1шеть от нас никаких тайн! 

. Это, :к01нечно, правильно, но я должен вам возразить, что 
.мы давно уже преступили фактические границы в которых 
:мы мо~ем польноваться зрительной трубой. :Каждое· увеличе
ние,· с ущербом для отчетливоrо зрения, имеет Не!j .... странимоо 
побочное действие, которое ааключается в том, что исходящий 
{)Т какого либо предмета свет, распределяется на слишком 
большом пространстве. На определенной границе, свет на
столько с_лабеет, что самый предмет становится невидимым. 
Сильно увеличить, это аначит сделать так, ч.тобы не видеть 
оtчетливо. У луны, вследотвие ее слабого света, эта г-раница 
.Jвеличения очень ·близка. В самом блатоприятном слУ1_1ае 
можно итти едва-ли дальше, чем до 1.000 :кратного увеличе
l!ИЯ, но даже и этого не получится, хотя бы мы применяли 
самые большие зрительные трубы мира. Мы ведь не должны 
3абыва1ть, что все наблюдения ведУтся через аемную атмо
сферу, которая редк,о находится в покое. Это мешающее вли
яние движ,ения воздуха мы уrвеличиваем в 100.-200,~1.ооо 

:раз, смотря по увеличению арительной трубы. Даже посред-
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ство:м самых больших И!Нстру:ментов мы достигаем тол.ько 
того, что обнаруживаем на луне, в лучшем случае в виде 
точек, ~только такие предметы, .:которые по величине похожи 
на наши громадн.ые ооборы. Следовательно, непосредствен
ным наблюдением в зрительную трубу совершенно невозможно 
определить действительно ли представляет луна мертвую 
пу·стыню, как это мы с настоятельной необходимостью должны 
были бы заключить по ее физическим особенностям. 

•• •• 

СЕМНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ВИДЫ С ЛУНЫ НА 3ЕМЛIО. 

Ландшафт северного полушария луны.-Освещени.е землею луны.-Осе

вое вращение луны.-С:мена фаз земли. 

Для того, чтобы подробнее познакомиться' с я;влениЯми, 
имеющими место н.а лунном небе, нужно переменить наше 
место, IVoтopoe нахQдилось в южном полушарии луны, около 

кра.тера Тихо, на соответствующую точку северного полу
шария нашего спутника. 

Е·сли окрестности кратера Тихо представляли бесконеч
ную пустыню кратеров, где одно круглое отверстие лежало 

рядом с другим, и в некоторых случаях один кратер вдавался 

n другой, то здесь (см. таблицу V) .мы наблюда1ем ~значительно 
·более спокойный ландшафт лунной поверхности. Однако, и 
3десь центром нашего внимания являются три громадных кра

тера-Архимеда, Аристилла и Автолика, причем диаметр пер
вого равен 80 километ~рам. О.ни нам кажут~ся, ;ка·к раньше 
rГИХО, В форме ЭЛЛЦПIСОВ, ПОТОМ!У ЧТО наХОДЯТСЯ Не В средине 
J:унной поверхности, а на краю, где круг в перспективе ка

жется более или менее удлиненным эллипсом. Нарисуйте на 
гл·обусе круг и поверните глобус так, чтобы круг приходился 
у его края, и вы сможе.те заметить то же cruмoe. В действитель
ности все эти кр~уговые горные хребты имеют такую же пра
нильную круглую форму, как вы видели на фотографии сред-
них частей луны (рис. 83). · 

Выше, следовательно, южнее этих трех кратеров, тянется: 
·громадный горный хребет-лунные Апеннины. Это единствен
ная большая горная цепь лунной поверхности, которая по 
своим размерам, а ·в особенности по вышине, может срав
ниться с величайшими горными хребтами земли. Самые вы
сокие ее вершины достигают 6.000 метров и притом находятся 
на северном конце горного хребта, где их Jtрутые стены почти 
отвесно спускаются на равнину моря до.1:кдей! 



Таб.1ицы 5. 

''Лунные Апеннины и кратеры Архимеда, Аристи.11.1а и Авто.1ика. 
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Поднимемсл на одну из этих вершин; чтобы с ее высот 
бросить 'Взгляд на землю! Для этого мы выбираем наиболее 
благоприятное время, когда луна поворачивается :к земле своей 
темной половиной. , · 

Где же она, наша необозримая земля, :которая, :как мы 
воображаем, является основой и опорой всей вселенной'? В 
углу неба, поверх лунного ландшафта, мы видfnr что-то вроде 
бол:Qmой лунъr, изливающей. на окружающую на,с местность 
белый . свет .. Неужели это земля, rо.лько значительно умень-
шенная рwоотоянием·~ J:Wнечно, :она. Boor Европа, Африка., Азия. 
Kil!K бы нари.соваJННЬI1е ·тонкими штрих:аМ1И на :к.а~рте (рис. 86). 
Моря серого . цвета, чуть - чуть голубоватые. Мат~июи с:~
тятся ярче; их ·свет то.же серый, но с зеленоватым оттенком, 
прИ'tJИН.о~ · которого явл8:ется зеленоватый :ковер растительного 

Рис. 86. Вид луны с зеи.1и .. 

царства. Лег.кие туманные дымки, светло окрашенные, со
провождаемь!е черными пятнами, закрывают некоторые об
ласти. Это тучи, плавающие в атмосфере и бросающие тем
ные тени на поч~у. Недалеко перед серой поверхностью ,Ат
ла-нт.ичесмго океа~а мы впди:м уголrок з~JГИ, юоторый 'На~м · 
дорог и любим. Это наша родина_.Германия. Она нам пред
ставляется с горных вершин л:уны такой большой, что до
статочно было бы одного .кончшtа пальца, чтобы ее всю за
Rрыть. 

На юге и юго-заn·аде от обла-сти, в которой м:б1 узirали 
Германию блестЯiт необыкновенным светом ряды точек, :кото
рые разделены темными тенями. Этими светящимися точ
:ками Qу"дут ' высо:кие, покрытые снегом, вершины Альп и 
Пиринеев, iooтopыi(j сильно оrраж.ают оолнечньrе лучи. Л0жа
щие между ними тени, представляют собой долины, куда 
солнце еще не прони.:кло. Налево от Альп в сильный телескоп, 
М1ОЖНО было бы ра31ГЛЯД€ТЬ 00.дЪШОО КОЛИЧеСТВО КОНусообраз
RЫХ отверс.тий, воронок овернских вул:канов, восточные с:кло
ны :которых осветцаются утренним оолнце1м, а противополож- · 
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вые находятся в темноте и, если не обращать внимание на 
их малую величину, напоминают :кратеры луны. 

Обратите теперь · 
ваш взгляд на края 

земного диска! На 
крайнем юге светит
ся, так же ярко, :как 

и вершины Альп, 
громадная площадь, 

неравномерно рас

пределенная по мо

рю. Это-снеговой и 
ледяной по:кров юж
ного полюса! На се
верном пункте мы 

видим вторую свет

лую область, образо
ванную снежными 

массами северного 

полюса. Поqледняя 
не та.к велика, ~ак 

первая, потому что 

в· данное время на 

северном полушарии 

. леrо, а на южном
зима. На севере гра
ница тающих сне

говых масс отодви-· 

нулась к полюсу, 

на юге, наоборот, 
они распространя

ются дальше в замер-

. зающее море. 
Но с видом земли 

перед нами откры

вается еще одно лю

бопытное явление. 
В этих однотонно бе
лых туманных мас

сах, которые блуж
дают в разлиtJных 

направлениях по ди
ску земли, мы узна

ли тучи, освещенные 

луной. Они повсюду 

с = а.. 

имеются на земном диске, тут они распределены редко, там 

встречаются ~чами. В области э:ква.rора они располагаются 
сЬвершенно особея·ным образом.' Здесь они ра-стянуты в пепра-
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вильные полосы, которые тянутся с вестока на запад. Это 
параллель·ное раJСположение эюваrориалыrых облаков является 
результатом пассатных ветров, которые, вследствие вращения 

~с·м:ли С· ааиада на· восток, дуют бе1С1IГрерь:r.вно 1в течение цел<>го 
года в обратном ·направлен:Ии. 

Мы сравниваем перед этим землю с большой луной. С 
на.шеrо м·еста, дейС'.DВителыrо, ·земля представля·етоо большим 
светлым д;и'СRОМ. Земля оовеща~ет луну совершенно так же, 
как .nуна землю, только rораздо .сильнее. На самом деле, 
диаметр земли относится к диаметру луны :как 11 к 3, и 14 
лунных дисков смогли бы поместиться на одном земном. 
П~редс~аmrм себе 14 .пол:ных лун, ооеди.цивп:mхюя в одну, ·и , 
тогда мы получим п<>нятие о действии нашего шара на лунные 
ночи. ' . 

В даwое ·время 'СООТ з-емЛЕ изливае'llся во .воо:м его вeJIIИ -
колеrtии. Наша плане-:r:а, похожая по величине на мельничные 
:колеса, льет с высоты 

~ерного неба свои бе" 
~nые пото:ки света, при

давая о:кружа:Ющей ме
стности совершенно 

неописуемый вид. Сия
ют, мерцая в фосфори
чес:к9м qвете, неболь
uпrе ·~озвышен~ые поч-

13ы, а у наших ног рас

стилается п1иро:кое, 

сверкающее молочное 

море, прерывающееся 

островами теней. Этq 
оевещение нежное и в 

то же время холодное, 

Придает ночам на луне 

такое великолепие, от-:

бJJ ес:к :которого, в неко
торых условиях, мы 
видим с аемли. 

Это случает.ся тог
да, ~огца луна показы-
вается на вечернем или Рис. 88. Свет зе~I.11И на 1уне-по фотоl'рафии. 

_утреннем небе в виде 
тонкого · серпа. Тогда она обраща~т :К. нам только небольшую 
часть своего освещенного полушария и его диск не вnолне 
nиден. Если в это ~время внимательно наблюдать за луной, 
~r·o, кроме неm:осредственно освещенного солнечными лучам~ 
серпа, можно вид~ть, iКаК его некоторая ча·сть мерцает неж:-

1rым пепельным ·светом. (рис. 88). . -
Это ·сияние н<>чной половины луны есть ни ~то иное, как 

10 
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отраже~йе сильного света земли; в это мгновение земля пол

ностыо обращае.т к луне ·свое освещенное солнцем пол..vшарие. 
Действительно, свет солдца сначала приходит на землю; после 
того, как он вызовет на нашем полуш·арии дневной свет, он 
отраж~а.ется :на; '!1емную :r:юловину лу~ны. БJ)Jагода.ря эт.ом~у блу
жданию и :многократному отражению солнечный овет -много 

.теряет в св.оей первоначальной яркасти, л мы его едва узнали 
в слабом мерцании неосвещенной половины луны. Таким об
разо~, земля оказывает Луне не:rоотрые Jуслуги, несмо:тря на 
то, что она сама светится заимствованным ·светом. 

_ При ра-ссматривании земли с луны, она, во всяком случае, 
представляется телом удивительной величины и силы света. 

Ничто не 'МОЖ(}Т с ней сравниться на лунном небе, даже ca.J.ro 
солнце. Хотя первоначальный источIШR свет~ сияет с ве
личественной, в ~тысячу раз большей яркостью, однако, ря
дом с диском земли, солнце кажется в 14 раз меньше его. 
Только одна половина луны видит земной шар, другой .же 
он совершенно неизвестен. Зто nроисходит от того, что лупа~ 
во время своего· движения вокруг земли, обращает :к ней по
стоянIЮ ОДНЮ· И ТО Ж'е ПОЛуtiпарие. rro JПfЦО луtНЫ, КО'ООрое :МЫ 
нидим с земли сегодня, видели таким же давно прошедшие 
столетия, и таким же оно останется на все трядущие времена

про;rивопоЛожная сторона нашего спутника. от пае навсегда 

C:Кp:f?ITa.. . 
Отсюда ни в :коем случа·е нельзя заключить. tfro луна 

Рообще не вращается вq:круг своей оси. Она вращае·тся таrк
же :ка:к и земля, но это вращение происходит значительно 
медлоонее; именно: для ·,одного оборота требуется о:rооло 27 1/з 
суток. Одновремнно с этим, она заканчивает свое обращение 
1.юкруг ?емли и :r:ютому.., . совершив часть своего оборота о:rоодо 
uси, ока проходИ~т соответствующую часть . своего пути во

нруг земли. Поэтому от этого вращения мы ничего не заме
чаем, и потому же она показывает нам (Всегда одну и ту же 

. сторону. Но, обратно, луна видит, .ка:к вращается солнце и 
3венды, как они восходят и заходят; однако, земля для нее 
неизменно остается на одном и том же месте неба, , против 
того пол:уша рия,- которое мы видели. 

Это двойное движение луны вокруг самой себя и зем.1и, 
действия .:которых,' в силу ра'Венства пр~должительности обоих 
движений, взаимно уничтожаются, можно пояснить следу

ющим образом. Встаньте посердине комнаты и сделайте пол
ный оборот на каблуtках! Различные части комнаты: стены, 
двери, окна, печи и т. д. пgследовательно пройдут перед ва
шими глазами, и вращение будет закончено, когда взгляд 
найдет предмет своего исходного положения. Теперь ·поставьте 
в центре комнаты круглый стол и на· него-глобус или пер
вый попавшийся круглый предмет, апельсин, яблоко и т. п. 
Это яблоко представит землю, ваша голова-луну. Идите 
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теперь вокруг стола и не СП!Ускайте при этом глаз с яблока! 
Луна-ваша голова, показывает земле, т.-е. яблощу постоянно 
ту же самую половину, именно лицо. :Когда движение вокруг 
стол.а закончится, одновременно с ним вы совершите полный 
оборот вокруг сам.ого оебя, ибо различньш чwсти :комнаты:: 
левая стена, дверь, окно, печь, правая сторона и п:р.-_прошли_ 

перед вашими глазами,. подобно тому, Rак если бы въr, 
вместо того, чтобы итти :кругом отола, сделали простой обо
рот на каблуках. Таким же образом, луна совершает одно 
вращение ·во.:к.руг земли в то время, :которое ей тре@ется д.iiл 
одного оборота вокруг своей оси; этим и об' я:сняется, что луна 
показывает нам всегда одно и _ro же полушарие. 

В то время, [IО:ка мы с вами ра3!Говариваем, о той половин~ 
луны, :которая останется.для нас навоегда невидимой и, вместе
-с те:м, сама н:m:когда не увид:и~т ;.iемлю-блестящий гигантский 
шар ла своде неба вращается вокруг оси .. Точки его экватора 
бегут со скоростью 28 :килQметров в мШiуту. Германия, :кото
рая недавно занимала ero западный :край, очутилась теперь 
по середине диска. Япония и Австралия ·исчезли, но за;rо по
:казал~ея весь Атла!НТИчес:кий океан, и Стал виден востоЧ!НЫй 
берег Америки. Германия, вследствие вращения земли, за 
12-ть ЧЗiсов перешЩа, из Еграйнаrо западного положен~, на 
восточный край шqювого тела. Вид диска будет совершенно 
иным, :когда за мор~ми, странами, ItОторые видны в данный 
:м:омент, последует Великий океан и Америка; по~тому наша-. 
планета для лунъr представляется величественными часами, 

:которые, последовательной сменой в положении морей, остро
вов и матерmюв, могли бы точно указывать время. Только в 
течение _нескольких дней :могут Эl'И ча·сы оказывать свои усл;у
гу: если м:Ьr здесь могли пробыть две недели, мы ~бы уви" 
дели, ка.:к диск земли начинает постепенно дугообразно сокра
щаться до половины, до одной трети, становится похож на. 
узкий тон:кИЙ ·серп и~ на·конец, совершенно исчезает. И на 
некоторое время земля ·делается невидимой для глааа, и это 
делается без всякого .вмешательства со стороны :ка:юого-RИбудь 
тела, вставшего :между луной и Землей. · - _ 

Единственное тело, :которое может быть ответственно за 
изменение вида луны эl'О-4оолнце. С луны мы можем видеть" 
:как земля постепенно, пр:И: своем :кажущемся приближении" 
принимает форму серпа. В то время, как на нашей половине· 
.7rYifbl царит . глубокая те:мпr3!я сrючь, и оо.mще lЕFаходится юак 
бы за нашей спиной, земля сияет на небе своим полным све-
1то:м:; при заходе и восходе солнца QHa нам :кажется пQ.цуосве
щенной, при высоком положении солнца серпообразной 1r 
т. д. Та1t.Же :как на луне, оолнце освещает постоя.ни о только 
одну rполовину земли, переднее полушарие-ttwгда оолнце на
ходится аа :нашей оПШiой, Лeffi9e-кorдa дн:ОО!Ное светило на

"ifево и пра.в08--'trоrда ООJЕНЩе направо. 

10010 
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Между двумя, пос,11едовательными явлениями «полной 
земли» прох.одит около месяца. :Когда луна обращает к на:м: 
9вое темное полушарие, тогда земля поворачивается Б. ней 

своей .освещенной половиной! Для нас это является моментом 
новолуния, для луны-«полной земли». И обратно, когда у нас 
полнолуние, тог да на луне земля не видна. Олед.vющая лек
ция раз'я·снит нам эти nро.тивоnоложные явления. Но сначала 
мы должны снова опуститься на землю, вдали от которой мы 

и так слишком долго находились. · 
., .. 

ВОСЕМНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ОБР1АЩЕНИЕ ЛУНЫ ВОЮРУГ ЗЕМЛИ. 

Выводы из факта падения яблока.-Действие земного притяжения на ле

·1·ящий пушечный снаряд. - Вычисление силы земного притяжен~я для 
те.1а, находящегося на расстоянии до луны.-Фазы луиы.-Сидерическое 

- и синодическое обращение луны. 

Однажды, в свой юности, Ньютон, один из самых знаме
нитых мыслителей всех времен, о.тправился гулять в фруttто
вый ·сад. В это время упал<> на землю яблоко. Вы бы. конечно, 
его подняли и с~ели, этим бы дело и кончилось. Но юный 
Ньютон задал себе вопрос: почему упало . яблоко'? Хорошень-

. кий вопрос! Вы бы ответили· 
ему, что яблоко упало, так 
мк оозрело и свалилось с вет

ки. Молодой ф11лософ улыб
В/УЛСЯ бы на ваш .необдуман
ный отве~т, но не удовлетво
рил·ся бы им: если бы яблоня 
каким-нибудь чудом .v•величи
ла ·Свой ствол и цодняла бы 
плод на выюоту десяти,-ста,

тысячи миль, то и тогда бы 
· я~блоюо уп3.!JЮ '? Юо.нечно, Jllt. 
Может быть на этом расстоя
нии скQрость падения меньше; 

но на каком основании оно 

должно прекратцться'? Ведь 
:нет ничего такого, что могло 

б.ы mомешать падению .ябло·ка. 
ЕёJIИ эrо действительно '1'ак, 

Ри~. 89. Исаак Ньютор: (род. 10J3 r., ТО тогда луна, :как тяжелая 
умер 1727 r.). каменная масса, должна была 

бы упасть па зем.лю подобно 
ПJl!од;у дерева, iКоторое распростерло свои ветви ·до такой вы
соты. Предположения :молодого ученQrо о падении луны имели 
некоторое основание; впоследствии он развий блестящую кар-
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тив:у этого я:вления, с .:которой я вас и познакомлю. Да, лу1ы 
падает и, еслrи она когда нибудь у1Падет, то для всех нас и 
земного шара, 1юторый веледотвии громадного у дара, пада
ющ-его с неба тела, разлетится в дребезги, наступит послед
ний час. Действительно луна падает, но несмотря на это, 
как бы вам это не показалось противно здравому смыслу, она 
все время остается ·ОТ нас на равном :расстоянии. Сейчас ·мы 
это об' лепим. 

Представим себе пушку, стоящую на поле (рис. 90) и на
правленную по ·строго -гориаонтальной линии СА, а против 
пушки, на довольно большом от нее расстоянии-ютену. Если 
линия СА представляет линию цел.и или визирную линию, то 

-;-::---

· ( ~-=~-
~;~--~> 

Рве. 90. Ош.юнснпе пути полста снаряда от rоризонта.11,ной .лпнпп вс.1сдствие притл
женил земли. 

снаряд, :как нам :кажется, должен попасть в отену в точке А. 
Однако, он, вместо того, ч.тобы лететь по линии СА, по кото
рой он направлен, описывает кри1вую линию OBD и попадает 
в .стену в точке D, .котора$J лежит значительно ниже цели. Это 
происходит не по вине артиллериста обслуживающего орудие; 
он може.т очень точно целиться, но никогда не 1попадет снаря

дом ~ точку, •находяп:r.уюся пpormnв О!])Веротrиrя пушки, а все1rда 

ниже ее. Если же он хочет действительно попасть в точку А, 
то должен целиться немного выше. 

Почему же снаряд не летит по линии цели, и nочему попа
дает в стену ниже данного места~ Ничего не может быть про-
1це: когда снаряд вылета:е~т из канала орудия, он лишается опо

ры. Подвергнутый действию emiJ:ьr пр1Иi1.'ЯЖJОО!Ия веrм:Л!И, ·с.наряд, 
несмотря на сообщенное ему вsрыво:м: движение, падает. По
этому линия OBD llOReMIНOlf'Y О[Iуе:к.а.етея нцже прямой п:шrип 
дели и описывает дугу. Еще того больше: выетреленный сна
ряд падает на такое расстояние, на какое O:Fi должен был бы 
упасть в случае своего свободного падения. Положим, что сна-
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ряд летит до стены одщу секунду. Свободно падающее rreлo 
проходит в первую секундУ 4,9 метра. Нели теперь смерить рас
стояние от точки А, в :которую должен был 1бы попасть снаряд, 
ее.ли -бы на него не действовала сила притя,жения земли, до 
точки D, :куда· он действительно попал, то окажется, что оно 
составит точно 4,9 метра. Вели бы снаряд достигал стены в· 
2,~3,-'-4 секу.нды, то AD было бы равно 4,-9,-16 раз ·по 
4,9 мет.ров, 'Т.-е. т,о ~е расстоятrе,. Еоторое IIJрОходит в раш

ное время ~ободно iпадающее тело. .Следуя тю пути CBD. 
снщря1д Тiодвергается одновременн:0му дейюжвшо двух си;r: 
силе взрыва пороха, Itоторая е~го направляет по линии цели 

СА. и силе земного тяrо.тения, которая его притя~ИiВает · по · 
линии AD. Попробуем теперь применить данные нашего 
опыта к луне! 

В промежуток времени, 'немного меньше месяца, луна об
ращается воБ.руг земли и одновременно с этим совершает обо- · 

рот около своей оси. На 
G f рис. 91, шар Е изобра-
-----=-=---.."._' жает землю, а окруж

ность, находящаяся · от 
него на некотором рассто
янии является ор~~той 
луны, т.-е. представиr 

тот путь, который она 
проходит за время своего 

:месячного путешествия 

вокруг нас. Выходя И3 
какой нибудь точки своей 
орбиты, напр. из А, луна 
обладает некоторым по
ступа тельнъrм движени

ем ieaie снаряд по вылете 
ив :канала орудия. TaR 

Pllc. 91. Происхождение кру1·ового двнжеппл луны .называемый закон инер-
вокр)'r SOMJIИ, ЦИИ ГОВ0р:ИТ, ЧТО В-СЯКОе 

приведенное в движение 

тело, без вмешательства' посторонней силы или сопротивления 
движе:тся с сrюотоянной скоростью ло бесконечной прямой (см. 
стр. 49). ОотлаСНJо этому луна, при условии :сrгсУDс11вия Ra ее 
дороге ·сопротивления, должна ·была бы дв:иrаться прямо
линейно, по :ка,сательной AF, т.-е. по направJrению продол
mения пути, :который она в данное мгновение проrодила. Это 
представляло бы ничто иное щ~к снаряд, !Вьmущенный И13 пуш
ки, который не подвергается силе притяжения земли и летит 
1'~ стене по прямой цели СА (рис. 90). Однаrtо луна не ·следует 
:к~юательной AF, также :как и снаряд не ле.тит по линии в.и
зпра. Ола описывает дугу АВ и, следовательно, падает на ве
дичину .отреза FB, подробно снарядУ, :попадающему в точку 
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ниже цели. Теперь луна, дос.тигнув В, если бы там не под
вергалась действиiо другой силы, должна была бы, в силу 
сваего движения и сnособности инерции, оставить свою ор
биту. Однако, в действительности, она следует по д.уге ВО и, 
соверШ'ИIВ падеиmе о высоты GO, приходит в О. Итак, луна 
вместо того, чтобы покинуть нашу землю и затеряться в ши-· 
роком просторе небесного прос.гранства, вращается вокруг нас, 
совершая ряд беспрерывных падений на землю, как верный 
светоч ]Iашей планеты, и каждое мгновение начинает новый 
путь. Следовательно, луна действительно падает и, именно 
благодаря этому падению, она остается на постоянном от нас 
расстоянии. Еели бы она не цадала, то должна была бы по
кинуть нас и все больше и больше удаляется от аемли по 
прямой линии. 

Что же является причиной непрерывного падения л~уны? 
Может быть небесное тело ,Подвержено ,силе тяжести, подобно 
снаряду, вь:гброшенно:му из ·ствола орудия~ Притягивается ли 
она землей,. как обыкновенный кирпич, который :мы выпу-
стили из рук? ' 

Несомненно-это так. Вопрос о притяжении зе:мли и оо-· 
ставлял задачу, о которой д.УУал Ньютон под яблоней. Дока
аательство -этой иютины, данное Ньютоном, :мы вдесь приве-
дем. - , 

RажДое тело, падающее на земной поверхности, проходит 
в первую секунду 4,9 :мечт. Если же оно находите& .на д:вух
трех,-ч&тырехкратно:м расстоянии от центра оо:мли, ro сила 
притяжения мооеет в 4-9-16 раз, ибо она уменьшается про
порционально квадрату расс..тояния. Поэтому тело пройдет то
г да .в первую секунду своего падения %, '"/9;

1
;16 4,9 :метров. 

На ра·сстоянии в 60 земных радиусов оно сделает путь длиной 

60 
4,9 и. 

4,9 метра, разделенные на квадрат из , или 60 Х 60 , что 

составит немного больше 11
/ 3 милJШМетра. Если извес11ен путь, 

проходимый телом в первую секунду, то тогда :можно легко 
вычислить ·величИIНу падения в 1 ммнуту или ~ 60 оокуцц; для 
этого доогаточно по:мн9жить путь первой секунды на квадрат 
числа секунд. Так :можно найти, что падение продолжитель-

4,9Х60Х6О 
ностью в 6 oe~YJI{д н1а rраосrоЯЕИJИ! до .лу~нь1 ооставит 60-х 60 
или 4,9· метра; это значит, что J!Юбой лредмет, шар, булыжнmt 
и пр., на рассrоянии в 60 земных :радиу~сов 1сделает 'В первую 

:млцуту ·своего падения то путь, IЮторый ·он прошел бы в одну 
секунду, падая на земной поверхнооти. Итruк, если луна 
падает по закону земных тел, то ее движение к земле или па

дение равно 4,9 метра в минуту, ибо она находится на расстоя
нии в 60 земных радиусов. Это число, полученное путем рассу
ждения, находит свое полное подтверждение в фактах. Возвра
тимся оплть к рис. 91 и представим себе, что луна совершает 
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-
путь от А до В в течение одной минуты. Тогда величина, на 
:ко'!lорую мировое 1тело падает оо евоего первоначального напра
вления, с линии визира AF, изобраз'И'!IСЯ линией FB. Е·сли 
теперь -геометричес:к~им путем вычие.лить линию FB из извест
ных на~ величин-длины дуги, описанной луной и количе

ства потребного для этого времени, то полученное ана чение" 
буде.т точно равно 4,9 метрам. Поистине удивительный µезуль
та-т! Следовтельне, 3емля является 1Причи;ной, которая сгибает 
орбиту луны и обусловливает своим притяжением непрерыв
ное падение небесного снаряда, подобно тому как она притя
гивает снаряд пушки. Rorдa Ньютон впервые обнаружил этот 
фа:rщ, к которому пришел в резулЬ'rате своих гениальных раз
:м.ышлений, он :был так сильно взволнован, что у ~него не хва
тило 1силы тогда же закончить 1свои вычисления. Он внезапно 
ОЧJТИЛ'СЯ В ОбЛа:СТИ ОДНIОЙ 1И3 ffilМЫX ООЖ:НЫХ тайн 1ВОеJ11еННОЙ; 
теперь мы уЖ!е ooraieм RJarКoй силе подЧИJНЯJО'JЮ\fI мировые тела 
в их недосяmемом движ1еНИ!и, и на ха;ких за.Еонах оснО'ваны 

пyim .их lНщrоменных ю1рб:Ит._ Луна, прив~еденпr~я в движе!Н:Ие 
:к:аюой-то «щJ.т.юй, о происхожще~нии которой мы ничеr'о опреде
ле:тrо не зmtем:, обра1щается прибJШiаительно ~в 2714 руток во
:rоруг '?eмmr, -~оrорая оо вСе :Время де~~),жит своим nРИJТЯжанитr 
!На пo.croiяJimoм рЗJООТ<.>Юl'ИИ в 60 1оомных ъ>а;диусов. Скор01сть 
движени·я луиrы :порааюельна--'в- ·тeчffiИile чаоа нвис11О1ВОе тело 
пролета6т 3. 700 ·киломе'fРОВ. Для нас, ншблюдающих луну с 
зеМм,- ее движ:еlJrИе нruсто.ri:ь:ко·осJЩJблено_ ра~с0Т1оян.ием, ~. оrно. 
1Не-- - IфОrиi31вW~;ит Н'ИIIcilJ:кJoro ·оообеНJIЮОО впечатлеJI1Ия. · Однако, 
можно :ВОО-'т3JЕи легюо· ·обн13Jружить, ЧтО луна Jf'ОО:Т.ОЯН'НО ме
поот -овоо место ~на небе. Для· э·т,оrо ·нео6юоди;мо устратwrь 
1возмоЖ!ность обм,ащ1щ , 1ЮО11dрый 1М101жffi' !быть вьшван 1вrр~ще
н.ием 3е:МЛИ во:rорут оси. Эдесь идет- речь не об 1этом общем 
ДВИЖ€!Н!ИJИ; :В· IЮ110рюrм: п:р1ШIИМ1ает yч3JC'llliie лун.а, и кoiropoe 

я·вля1ется . только ИJIЛЮ3ией, а; о_ оовершеmю оообом движе-
нии, обнаруЖJеmыхм: тольм у. луны. _ 

Мы будем наблюдать луну вечером, когда она достигла 
своего наивысшего на небе положения и проходит через наш 
меридиан. Тогда она находится среди различных звезд, :напр. 
под созвездием ллеяд, вид которых, мы хорошо запомним. На 
другой вечер, в этот же самый час, мы nродолтем наблюдение. 
Плеяды опять появились на меридиане прошлой ночи. Но 
.r~уны уже нет на ее вчерашнем :месте (см. ри:с. 92); она П€ре
двинулась :к. востоку больше чем на 13 градусов и стоит по ту 
сторону 1меридиruна. 

Чем об' ясняется такое запоздание~ Rонечно тем, что ме
с.то луны на небе изменилось, вследсmие ее собственного дви
жения, К·оторое противоположно кажущем;усЯ вращению неба. 
На третий день она появляется с еще большим запозданием, 
на сле.цующий-еще больше и так далее, до тех пор пока, сло
жением этих суточных движений, она не оiПипrет на небе пол-
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ный оборот с запада на вое.ток и снова не появится на мери
диане, среди тех же самых звезд. Это цроизойдет через 2 7 дней 
7 ча-сов и 43 мищуты, в течение действительного, так наз. с и
д е р и ч е с к о г о в р е м е н и о 6 р а щ -е .н и я луны, :каоовое 
выраженние происходит .от латиноког.о cлoвa-sidus, вообще 
·означающее ооовездие, а здесь-в нек()торо:м роде станцию, 

I\ :которой снова, по прошествии этого времени, возвР,ащается 
луна. 

Вследствие своего движения вокруг земли -с запада на во
сток, луна показывае.т нам, то свою освещенную солнцем по

ловину, то теневую, а то----только некоторую часть своей осве-
щенной половины. . 

Отсюда п~исходят видимые изменения в диске луны, так 
называемые фазы. На рис. 93 Е ·представляет землю; A,B,C,D 

Рис. 92. Дв11женпе .1увы на небе в 24 часа. Правн.1ьное соотношение везвчин. 

последовательные положеНия луны на ее ·орбите. Солнечные 
.щучи, ·которые изображены параллельными линия.ми, мы мы
слили идущими, с очень большого расстояния, справа. Пока 
луна занимает положение А, между солнцем и землей, она, 
несмотря на то, что находится против нас и ничем не закрыт-а., 
не будет видна из точки Е земной поверхнос~~:и. Это происхо
дит благодаря тому, что она обращает R нам 'Свое, неосвещен-

. н.ое солнечными лучами, темное .полушарие. У нас тогда н о
в о л у н и е. В это время наш спутник виден на неое в одном 
направлении с солнцем, вместе с ним всходит и заходит, ·скры

тый в свете своего лучис.того товарища по дороге. Заметьте, 
что при .положении А, темная половина .шуrны находится про
тив освещенного полушария земли! Седовательно, в тот ~ю-
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мент, :когда луна на:м не видна, мы ,ц.,ч:я луны представляе:м 

фаз~ «полной земли». _ 
Череа три иоо четыре дня, луна переходит из полож€нил 

своей орбиты А в А1 (рис. 94.~ поюазьIJВruе1:1ся m:.a ватте солнца 
в западной Ч8!сти неба в iii:дe тонкого серпа, рога которого 
обращены на 1восю:к, ·в .сторону щюmвоположную 3ах.одя
щему ·COJNiцy. Этот серп ПJри1I13;длеж\И!т освещенному тrолуша
р.ию, которое, двигаясь, начинает :к нам оборачиваться. Что
бы отделить ту часть луны, [tОТОрая нам видна, надо вооста
вить перпендикуляр RT к лишiи ЕА1• Все, что находится по 
а.ту icropoнy границы, лежит в пределах видимо·сти, · чrо по 
ту-вне ее. Ну, хорошо! На обращенной R З{)МЛе половине, :м:ы 
видим большую часть темного m:олушардя и маленький белый 
уrол, незначительный KJiOOK оовещенноrо. Этот белый угод на
шего рисунка соответствует светлому серпу луны. В:~гда луна 

~·~---=;=-~-~--· 
·-···--·-··(}-··-···~:---_-__ - ().~· ~ 

i - -- ' &·--·.-··· -

R 

_____ .....,__ 

А---. 

Рве. ~· Образование r.в:аввых фаз ~уяы. Рис. 94. Образование серпо
видной формы .1увы. 

появляется в rвиде оерпа, то в. эrо :время :мы и:М:оо:м воо:м:ожность 
наблюда.ть пепельный свет земли. 

0 R&ЖДЫ:М днем луна ВаХОДИ';l' все •позже :И позже солнца; 
ее серп расширяется и, наконец, приблизительно через неделю, 
когда опа совершит че'.ПООртую часть своего пути, обраЩВ;ет 
:к на:м: половиНJУ своего освещщrного и половину темного полу
шарий. Она стоит в меридиане в 6 часов вечера, светит поло
вицу· ночи и около полуночи заходит за горизонт. Серый свет 
исчезает,, ибо в э.то время видна толыt·О поаовина· освещенного 
полушария земли. -

П риблизитеJIЬно через две недели луна достигает поло
жения О, с противоположной стороны земли. Со времени пер
вой четверти, освещенная чаоть постепенно превратилась ·в 

полный круг, и мировое тело обраещно к.нruм воем iсваим осве
щен~ым полушарием. С другой стороны, земля обращает к 
ней свою темную половину. У н~ю по л н о лун и е, па луне 
«Ново~мелие». В это время луна всходит на за:кате оолнn;а и 
заходит на _его· восходе. Она све.тит всю ночь. 
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Ва 21 день, с момента начала своего обращения, луна сде
ла.Jrа три четверти пути своей орбиты; теперь она находится 
в точке D. Эта фааа называется п о с л е дн ей ч е т в ер т ь ю. 
Видимая часть луны сократилась до светлого полу:кр~уга, как 

Рас. 95. Иsкевевве в освещеввв qны: вовоqвве ( .IJB& B6BIARK&) в первая четверть 
( вечерuа фаsа ). 

во время противоположной фазы первой четверти. Теперь она 
восходит около полуночи, в 6 часов утра проходит ме-ридиан 
и :в полдень заходи~-. Следовательно, луна последней че'11Верти 
светит толь100 во вторую половину ночи. 

Ркс. 96. Изменение освещения луны: по.1вохувие (ночная фаsа) и пос.rедПJIН четверть 
· (утренWIЯ фаза). 

· После четвертой четверти л~уна быстро оокращается до 
серпа и показывае~тся рано утром · на восточной части неба. 
Рога; с~рпа обращены llfa запад, в сторан:у JLротивОILОложную 
оосходящему оолнцу. Снова :м:ояtно наблюдать пепмьный све~т 
и, наконец, 'Серп, 11tоrорый делается с каждым новым ут.ро:м: все 
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тоньше и тоньше, совсем исчезает в солнечных лучах. Луна 
возвратилась в точку А и-снова- начинает смену сноих фаз_ 
О дко обращение закончилось и начин~а;ется нrорое, в неиз~мен -
ном порядке тех же явлений. - . · 

Рассмотренное нами обращение луны, т.-е. продолжитель
ность между двумя пос~е,цующими фазами, наnр. между пол
нолуниями; или между новолуниями, ооставляет 291/2 дне:ft. 
В виду тоrо, что фазы являются следствием вращения луны 
но:круг земли, нам ,:казалось бы -Бозможньrм приравнять по.JI
ный период фаа :к времени сидерического обращеnия. Но луна7 
как мы перед этим узнали, проходит свою орбиту в 271,4 дней. 
Почему же, если наш опутник в это время заканчивает свое 
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Р нс. 97. Различие между 
сидерическим и синодическим 

обращенинми луны. 

путешествие вокруг земли, полнолуние 

не нас'IfУпает - через_ 271;4 дней~ По
пробуем разо9рать·ся в причине _ этого 
странного явления на рис. 9 7. 

В точке S находится соJLнце, А - со
_отве.тствует положению земли, :которая 

описывает путь вокруг центрального 

тела, а М изображает движущуюся 
во.круг земли луну. Rогда земля на
ходится в А, а луна в М, у нас полн.о
луние, ибо последняя с11оит против 
солнца. В это· :мгновение направление 
е 0емли :к -оцунв- оовпадает с напрашле~ 
нием· к- :какой-нибудь определенной -
звезде, :которая пу1СU> находится на 

бесконечно большом расотояни:и на пря
мой AF. Через 271,4 дней, tкоrда земля 
перейдет из положения А в В, луна 
за'Кончит евое сидерическое обраще

ние вокруг земли и опять находmrся о:коло той же звез
ды, ооторая теперь будет видна в направлении BF пара.л
лельном AF. Я говорю параллельном, ибо расстояние до 
звезд, :как мы это знаем, настолько ~велико, что оба напра
вления А~ BF1

, в 'RJОНЦе 1ЮОТОрых нах1одитоо данная 31ве.а:да, 
мы можем рассма.тривать :как прямые, :которые не пересе

каются. Следовательно, луна, :когда заканчивается ее сидери
чешюе обращеirие, приходит в положение С. 

Подумайте теперь вовможно ли в этом случае полнолуние? 
Конечно, нет. Ведь для того, ч11обы наступила эта фаза, луна 
Д)ОЛ.Ж!На перейти :И3 0 В М1-ПаХ>ОД.WГЪСЯ 0~01Вр€1.Че1I'НО прWfИВ 
солнца и земли. Ну, хорошо! Для того, чтобы совершить путь 
И13 0 В М1 М ICIНOIO вазобНО!IШТЪ путь, :r:юrrерЯ!Н!НЪIЙ ПО В'ИН8 ДВИ
жения земли, луне ну.жно немного больше трех дней. При
бавив это число к сидерическому периоду обращения, мы по
лучим новое, так на0. с и н о д и ч е с :к о е о б р ~ щ е н и е. Под 
этим понимают время между двумя nоследова тельными пол-
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нолуниям:и или вообще одинаковыми фазами. Оинодичес:rюе 
время обращеrния цродолжается 29 дней 12 часов 44 минуты, 
ь то время как сидерическое равно 2 7 дням 7 чаеам и 43 ми
нутам. Ысли вы боитесь точных .цифр, то запомните, по wрай
ней мере, что месяц фаз длиннее действительного обращения 
луны на 2~ дня, и что эта разница является -новым дока
:за.тельством !Вращения земли вокруг солнца. 

•• •• 

ДЕВЯТНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

3А'DМ:ЕНИЕ ЛУНЫ. 

Образование тени.-Частичные и полны,е лунные затмения.-Цвет луны 

JЗО время затмения.-Вид затмения с разных точек земной поверхности. 

В одно~ и Т~ом же вещестБ·е rmл;и ·С!Реtде, свет, 1:каж мы ·зна;ем, 
раопространяется по прямым линиям. Солнечный луч, про
никающий в комнату через щель оконных ~ставен, образует 
прямолинейную полосу, видимую благодаря носящимся в воз
духе освещенным пылинкам. Если мы в эту световую полосу 
внесем какой-нибудь :непрозрачный предмет, напр. руку, то 
сзади нее образу~тся темное пространство, ибо световой луч 
не может там распространяться. Это темное пространство на
-3Ывается тенью. Следовательно, тень не есть особый вид тем-
11оты, которую отбрасывцет данное тело, а явяется простран -
ством, лишенным света, :которое образуется позади освещен
ного тела. Если бы тень какого-нибудь непрозрwчного тела 
была совершенной, т.-е., если бы туда не проникал рассеянный 
свет ОЕружающего воздуха, то она была бы абсолютно чер-
1юй и все предметы, находящиеся в ней, были бы невидимые. 

Тень ру:ки в сол1нечном свете не бывает полной. К ней 
примешивается отраженный ·све.т окружающего возд.уха; если 
внести в область тени па~шей руки какой-нибудь предмет. он 

. будет виден. То же ·самое относится ко всем теням" :которые 
:мы ежедневно наблюдаем; ведь свету окружающего воздуха, 
()Т пылинок сильно освещенных ·соседних предметов, ничто 

не меша~т проникать в теJiь. 

Днем абсолютно темное проотранство может получиться 
'Только в мировых пустотах, где полное отсутствие вещестВа 
делает невозможным образование рассеянного света, вакой 
лruбл~дается на земле. Для образования тени нужно, чтобы 
па пути солнечных лучей вставала бы :какая-ниt'Уудь непро
.3раqная преграда. Что же может быть там наверху такой пре
градой~ Их имеется большое воличество: это,-главным обра-
2ом, луна и вемля, два непрозрачных шара, задерживающих 



- 158 -

солнечные лучи и 6росающи:х; позади сооя огромные Е:онусо-
образные тени. Давайте займемся пока тецъю земли. . 

На .. рщ1су.нке 98, S изображает, оолнце, а Е-землю. Прове
дем по обоим кругам линии АС и ВО, !Которые :касаются их 
поверхности (внешние касательные), тогда; по ·рисун:ку мы 
с.можем 'себе представить lКонусо-Jили воронкообразное. про
странство, в ко.тором лежит солнце и земля, tRaк в 1бумажном 
свертке, два неравных шара. Ясно, что в заднюю часть этого 
свертка, между Е и О, не :может проникнуть ни один оолнеч
ный луч, ибо для того, чтобы непосредсwе.нно туда проник
нуть, ему нужно перейти через землю. Это iJJространство ЕС, 
:куда солнечный авет не доходит вследотвие· преграждающей 
с-го путь непрозрачной земли, называется теневым конусом:,_ 

или т е н ь ю я д р а земли. Окружнqс':!-'ь основания этого тем
ного конуса равна 40.000 километрам, а длина-216 земным 
радиусам, или-трех-четыерх;кратному расстоянию до луны. 

,::-а'-:~~ --- s )- :----.J 
.,.,.,.,. ~- --

/ /8 \ -
1 ! 

Рис. 98. Образование тени .ядра земли и ее полутени. 

Наоrолько громаден э11от темный конус, простирающийся в 
небесном пространстве позади земли! 

Проведем теперь на р(Ис. 98 внутрmшmе мса;тельные AD 
и BF. Их можно себе представить, как два бумажных .свертка. 
с одной общей вершиной, в одном из них лежит. з·емля, в дру
гом-солнце. Пространство, которое находится за. землей по 
обе стороны ее теневого конуеа, между F и D, называется m о
л у тенью. 3деюь III·err такой поJШой темноты, как в wни: ядра; 

· sдесь освещение, благодаря тому, что_ солнце не вполне видно, 
не~mtольЕо ослабле~пно. Давайте расС·Мl()Т]УИМ :какую-нибудь точ
ку этой полутени, напр., Н. Из рисунка видно, что солнечный 
диск здесь отчасти скрыт землей, и только его незначительная 
область в состоянии излучать туда свой свет. Оелдовательно" 
в Н, откуда видна только часть солнца, освещение не_ будет 
полным. В другой точке, :которая лежит ближе к на'стоящей 
тени, освещение еще :меньше, так :как для нее -более значи
тельн3iя часть солнца закрыта. Таким образом, яркость осве
щения в области по.JI1,утени постепенно убывае.т и че:м ближе 
далыщл точюа к 3ешIОй теНIИ, тем мооыпе ст·а!НQВIИl'I!ся ,видима.я 
часть солнЦа. 

Итак, позади земли, освещенной солнцем, мы имеем три 
области: область чистого света, ·СО6отвенно тень, ИJШ тень ядра 
и полутень. В первой части солнца беоорепятственно видно, 
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и там освещение_ полное. Во вторую область, _образованную 
внешними ка·сательными, не попадает ни один луч света: sдесь 

господствует полный мрак. В третьей части, заключающей в 
.себе пространство между двумя первыми, солнце видно тольцо 

ча:стично, и освещение его ;постеm:ешrно уменьшаетсл от поЛRого 

света до глубокого мрака. Если бы в небесном пространстве 
находился какой_,нибудь небесный экрад, способный принять 
на себя все rри области, то тень ядра представилась бы на 
нем в виде ~ерного круга, а полутень расположила·сь бы" во
r-tруг этого черного дно.ка, зонами различной яркости; вне этих 
круrов сиял бы полный солнечный свет. 

Однако, в небесных проGтранствах нет такого экрана, ко
торый позоолил бы на:м насладиться зрелищем земной тени 
во всей ее полноте. ll'щетно простnрается ·Мрачный :конус зем
ли в глу.бину пространсrва, на 1.388.000 :юило:метров; он :может 
адесь встретить только одно единственное тело, стоящее к нам 

ближе в-сего, луну, но она слипmо:м: мала, чтобы_ смогла слу
жить полным экраном. Она отстоит от нас на расстоянии в 
60 земных радиусов, а конус тени распроотраняется, Rак мы 
слышали, на 216 таких радиусов. Это более чем достаточно для 
того, чтобы nри наличии некоторых условий достигнуть луны 
и даже совершенно покрыть или затмить ее. 

:Когда же это :может случиться1 Прежде всего для затме
ния луны необходимо одно непременное условие: JI!Yнa, если 
смотреть от 'Солнца, должна быть ?а вемлей. ~ернувшись на-
3ад к рис. 93 предыдущей лекции, мы увидюr, что этому усло
вию удовлетворяет только фааа полнолуния. Следовательно, 
пока мы мржем сделать' вывод: только в полнолуние можно 
ожидать ащr:мения луны. 

Но тогда затмение луны должно -было бы наступать через 
1~аждые 28 или _29 дней, т. е. тогда, юогда она наход:mтся в пол
ной фазе и стоит против солнца. Опыт учит, что этого нет и 
по той причине, об'яенением которой мы сейчас займемся. Иа 
получе:аных фаа, вы неоо~ненно составили себе представле
ние-я тогда так и говорил,-что новая луна занимает место 

меж.ду землей и оолнцем, и что nолная JIY1Нit 1Ле.жит н·а прямой 
линии позади земли. Это было. выражено не совсем точно. Об
ращаясь вокруг нашей планеты, луна редко находится на пря
мой линии земли и солнца, ибо положение ее орбитЬr точно 
не совпадает с этим направлением. Она проходит, то над ли
нией, соединяющей солнце и землю, то ·под ней, большей ча
стью очень близко от нее, но вое-tl"аки достаточно далеRо для 
того , что ее тень не упала на на·с, или сама луна не попала 
в тень земли. 

. Только в известное время движение л'~уны происходит так, 
что все три :мировых тела находятся приблиаительно на одной 
[{ря:мой линии. При совпадении этих двух условnй,-наличия 
полнолуния и приблиаительноrо положения трех :мировых тe.Ji: 
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на одной прямой,-луна, нах·одящаяся точно за землей, дол
жна погрузиться в ее теневой. конус. 3десь могут быть три 
разных -случая: или луна полностью входит в тень ядра, или 

ча~·rично, или же проходит. только через ее полутень. Эти три
r лучая представлены на рис. 99. 

Если она проходит мимо земли· в положении Н, то тогда 
луна пересекает толь.ко полутень, именно ту_ зон:у, где непол

ное освещение, ибо та:м оолнде частично закрыто земным ша
ром:. В этом ·случае свет луны немного. тускнеет, ее большие 
серые пятна становятся несколько темнее и кажется, что она 

закрывается легкой дымкой. Это во всяком случае не будет 
настоящее за.тмеН'Ие. 

Представим себе теперь, что луна находится несколько 
вьпnе, пол-ожим в точке Р. В то врем.я, коrда она входит в об-

««< 

Рие. 99. Прохожденпе л~·лы через земную тень во времл полного (Т),_ частичного (Р) 
п полутеневого (Н) затменпiI. 

ласть полутени, опа снаттала немного бледнеет; затем на све
тлщемся диqке вдруг появляется черный дугообразный вы
рез-оттого, что часть луны. вступила в зону ядра. Все, что 
nогружа~тся в это.т· мрачный конус, темнеет и делается неви
димым; остальная чаотъ, остающаяся наружи, видима, только 

немного мутнеет _от полутени. Подобное не.потrое прохожде
:аие луны через ядро тени земли назьцщ,ют ч а с т и ч н ы м за

тмением·. 

Наконец, мы будем говорить о· по л н ом затмении, кото
рое имеет место ~тогда, когда вся луна проходит через тень 

ядра,, ·ел:~довательно, ее движение принимает, напр .. напра
Елени~ Т н~ рис. 99. Ясно, что продолжительность :полного 
заТм~нn~-- зависит от Ширины места ядра тени, :которое .щу.да 
пересвка~т. Она будет наибольшей тогда, когда тело сле..щует, 
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ха:к это показано на рис. 92, по направлению диаме.тl?а чер
вого круга. В этом случае затмение продолжается почти два 
часа. О того :мгновения, когда лунный диск начинает затем
няться и до :момента на·ступления полного освещения на про

'Тивоположно:м краю, может пройти оюоло четырех часов. 
:Ка1юе бы место не занимала аемля в момент затмения, 

,ее тень всегда и:мее;r форму .:круга. Хотя луна слишком мала 
для того, чтобы принять на себя всю земную тень, но абрис 
.ее видимой тени представляет собой всеrда правильную дугу 
.окружности-прямое доказательство шарообразной формы на
.шей планеты. 

Редко во время полноrо затмения iJYHa совсем исчезает; 
даже тогда, :когда она полность19 погружается в земную тень 

<>на все-таки бывает заметна s виде :матового, темно-красного 
дис:ка. Причина этой видимости обусловливае.тся атмосферой 
.нашей земли. Она отклоняет солнечные лучи от их прямого 
пути, преломляет их и собирает за собой в темном простран
~етве, занятым луной. Таким образом, слабый свет прони:кает и 
в тень ядра, несмотря на отсутствие [!рямых солнечных лучей. 
Солнечные лучи проходя,т через атмосферу, там преломляются 
и, бл31года ря влажным слоям воздуха вблизи поверхности зем:
.ли, теряют свою •силу, бледнеют, сохраняя розоватую окраску, 
R.а:к лучи утренней или вечерней зари. Поэтому понятно, ч,то 
:видимость луны в момент аат:мения зависит от состояния ат

мосферы. Если слои воздуха богаты водяными парями и, сле
довательно, могут полностью погасить солнечные лучи, то мо

жет случить·ся, что луна во время полного аат:мения не будет 
.совсем видна. 

3атмение луны, все равно ка1юе, частичное или полное, 
не составляет :местного явления, видимого .только в извест

:ных областях, в других невидимого, наступающего здесь рань
ше, там позже. Все точ:ки той части земной поверхности, кото
-рая обращена :к луне, имеют затмение в одно JI тоже мгно-
-вение, и везде оно :кончится в одно и тоже время. Целое полу-
. шарие земли одновременно наблюдает зрелище 3атмения и, 
~если бы мы могли перенестись с земли в ка:кое-ниоудь место 
пространства, мы и тог да увидали бы луну за те:мненной. Ведь 
ясно, что если лампа, освещающая :комнату, вдруг гаснет, то 

.ее не видно ни из :какой точки пространства. Так же и для 
ъсех мест пространства исчезает луна, :когда она поrружаетса 

iВ rень землrи, т.-е. не :пюлучает солнечных лучей, обусловли
вающих ее видимость. 

Для наблюдателя на луне, солнце во время земного за
тмения .цуны скрывается за землей, :которая :кажется стоящей 
на одном месте. В то время, :когда у нас бывает затмение луны, 
на луне наблюдается затмение- солнца, подобное нашим зе:м
вы:м затмениям солнца, с :которыми мы познакомимся в сле

дующей лекции. 
11 
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Полные лунные затмения не составляют частых явлениm 
IIJ!Ироды, поэтому может быть не будет лишним, если я обра
m;у ваше внимание на пять ближайших за.тмений: 

з мая 1920 видно в Европе и Африке. 
27 O'R.T. 1920 " " Восточной Ааии и Анстралии. 
24 апр. 1921 " " Америке. 
20 февр. 1924 " " А1аии ·и Австрании. 
1 7 авг. 1924 " " Юго-Западной части Ааии и Аф-

рике. 

•• •• 
ДВАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

СОЛНЕЧНЫЕ 3АТ.МЕНИЯ. 

Образование солнечного затмения.-Полные, кольцевые и частичные за-

тмения. - Явления, сопровождающие полное затмение.-Протуберанцы к. 

корона.-Предсказание за.тмений. 

В противоположность лунным затмениям, т. н . .затмения~ 
солнца бывают в~дны только на некоторых немногих ~точек 
земной поверхности и потому имеют совершенно иной ха рак-
тер. Это вы скоро •увидите. Пока же мы ааймемся исследова-
нием их причины. 

Солнце,-источник всякого ·ове~та, конечно, аатемняется: 
не потому, что оно как луна погружается в тень аемли или ка-
кого-нибудь другого тела. Оно может ста.ть для нас невиди-· 
мым только в том случае, если его аакрывает какое-нибудь, 
темное тело, напр., луна. Вы помните, что луна в новолуние,. 
в то время, когда она обращает к нам свою темную половину,.. 
становится между землей и солнцем. Если бы э.ти три тела, 
нах·одились на одной прямой, то тогда каждое новолуние мы 
бы имели затмнение солнца. Однако, как уже было упом:Я-
нуто, ·это 1положение, в реаулыате отклонения лунной орбиты,. 
наступает довольно редко. В общем луна в перИод новолуния. 
движется так, что проходит очень блиако от соедини.тельнок 
линии земля-солнце, но находится все-таки настолько да-

ле1щ, чтобы не сбросить на нас свою тень. Следова.тельно, для· 
обрааования солнечного аатмения мало одного новолуния, 
т. -е. положения, когда наш спутник находится между солн-

дем и аемлей-он должен точно стоя.ть на линии ооединяю

хцей оба мировых тела. 
Нарисуйте теперь на каком-нибудь черном фоне, напр., на, 

~~\оске, кJУуг и аачертите его поверхность мелом, чтобы она еде-· 
J1а.лась совсем белой. 3атем встаньте против круга, воаьмите 
концом пальцев круглую монету и начните ее приближать. 
к вашему глаау, в то время как другой глаз должен бы,ть аа-
Rрыт! Rогда монета будет достаточно блиако от глааа она по
ltроет собой весь круг, как бы велик он не был: он оудет пол
в о ст ью аакрыт. Но этот род полного затмения буде'r иметь. 



- 163 -

место только непосредотвенно аа монетой; для :кого-нибудь 
другоrо, стоящего от ~вас направо или налево, белый Rруг бу
дет виден. Теперь, не двшrая монеты, наклоните немного го

лову так чтобы направление вашего вагляда не изменилось! 
:Круг час;ично покажется, подобно лунному серпу. В этих у·сло
виях затмение будет ч а с т и ч н о е. Наклоните голову еще 
сильней-серп расширится и вскоре открое.тся весь круг: аа

тмение исчезло (рис. 100). 
Возвратимся обратно к первому положению, когда глаа, 

монета и круг находились на одной прямой линии! :Круг аа
крыт полноотью. Начните понем.ногу отодвигать монету от гла
з.а и, не и31мелrяя напрашлеН1Ия, прибmжаете ее :к ~ому юруrу, 
и вы тогда ааметите, как последний рано или поздно пока
тетсш в виде белого юольца. Этот особый род затмения, Еогда 
закрыта только средняя часть, и края видны в виде :ко.;rьца, 
называется к о л ь ц е в ы м. В 
наших 01Пытах все зависит от 

положения ·глаза.. На опреде
ленном расстоянии монеfЫ от 

глаза затемнение круга будет 
полное или общее; при боль-
шем удалении на той же пря- 1 r:-§-~~~§~~§~§~§§~§j 
мой-кольцевое, оо стороны-· ·i..= 

частичное; если мон~'ltУ отодви

нуть в сторону - затемнение 

прекращается. Если бы за од-

Рис. 100. Вид частичного, полного и 
Rо.1ьпевоrо sатмеви.я солнца. 

. ной и 1'.I;Ой же монетой находилось несколько наблюдателей, то 
iКаждый видел бы различное затмение, в большинстве случаев 
его не видели бы совсем. 

Если в наших предыдущих расс~ждениях бель1й круг 
заменить солнцем, монету-луной, а вместо наблюдающего 

глаза представить себе какое-нибудь место земной поверхно
сти, то по~чится полная кар.тина действительного солнечного 
затмения. Луна, принимая во' внимание ее малую величину, 
отстоит от нас слшиком далеко для того, чтобы была в состоя
нии аакрыть собой все солнце или, что то же самое, окутать 
всю землю своей тенью. Ее можно сравнить с моне.тою нашего 
опыта, :которая закрывает круг только для наблюдателя, стоя
щего непосредственно за ней, для находящегосл в стороне
частично или вообще совсем не закрывает. В наиболее благо
приятном случае, именно когда луна находится к нам ближе 
всего, она может бросить на землю т.ень поч.ти в 250 киломе
тров ширины. Для всех меот, лежащих, внутри этого круга, 
солнце будет закрыто полностью, следовательно, будет полное 
затмение. Вблизи границы этого Rруга видна тольюо часть 
солнца и затмение-чаотичное. В других местах оудет виден 
полный диск солнца и, следовательно, там никакого аатмения 
не будет. 

11* 
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Вследствие обращения земли около оси и вращения луны 
вокруг нас, этот теневой круг движется по поверхности мо

рей и материков земли, оставляя за собой тем
ную полосу, внутри которой имеет место пол
ное за.тмение (рис. 101). 

Следовательно, эта так наз. зон а !Пол
н о г о з а т м е н и я, касается только опред~ 

ленных мест земной поверхноЬти. Дольше всего 
затмение будет продолжаться в оередине зоны, 
а на ее ·северной и южной гран,ице наст.упает. 
лишь на мгновение. В первом случае, луна для 
зрителя проХ!одит через оередину солнца, через 

его центр, во втором-немного выше или ниже 

его. Во всяком случае, вы понимаете, что сол
нечн.ые затМения :не имеют такого общего ха
ра~:ктера, как лунные. Об одновременности явле
ния, в случае солнечного затмения, не может 

быть никакой речи. Пред ставьте себе., что в пре
дыдущем опыте перед белым кругом стоит ряд 

Рис. 101. Поло- на:блюдателей, и двигающаяся :монета пос..;1едо
ва1Гельно щ}оходит у них перед глазами. Тогда 
круг будет закрываться не одновременно для 
всего ряда зрителей, а постепенно для :каждого 
из них в отдельносnr .Следова·тельно, Затмение 

жение луны от

носительно з.ем· 

.1и при полном 

солн. затмении. 

может быть для одного наблюдателя полным, для другого-
частичным, а для третьего-оовсем не бiудет -видно. 

:Когда луна удалена от нас в достаточной 
степени, она !JЖе тогда не в состоянии закрыть 

ообой все солнце. Солнце выступает и;,з-за 
краев черного дис~ луны, подобно белому 
кругу из-за краев :монеты и, в течение несколь

ких мгновений, каж,ется нам узким светящимся 

:кольцом. Тогда имеет место кольцевое затмение 
(рис. 102). Ясно, :конечно, что затмение, юоrо
рое в некоторых местах земной поверхности 
:ка'!\ется кольцевым в других будет частичным, 
а в некоторых никакого затмения вовсе наблю
даться не будет, по той ж:е причине, которую 
мы подобно раз·бирали, :когда говорили о пол
ном затмении. 

Солнечное затмеНJiе представляет одно из 
самых -богатых впечатлениями зрелищ, доста
вляемых природой. :Внезапно на небе, залитом 
светом, без всякой видимой причины, начи
нает чернеть западный :край нашего светила. Рис. 102. Поло
Кажется, что :ка11tое-то темное Не.что хочет жение Jуны отно-

ситеJ.ьно земли 

\ПОГЛОТИf!Ъ солнечный ДИQК. Это мрачное при кольпевом за-
Нечто - луна. Вое дальше и дальше дви- тмеяии. 
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жется тело, все больше ·Становите.я черное пятно. . Свет
лый диск с :каждой ·:минутой все сильнее оужаетея, дневной 
снет · быстро нач.ина·ет уменьшатся и, наконец, исчезает по

следний светлый край светила и наступает затмение. На по
темневшем небе появляются план~т:Ь1 и наиболее яркие 
звезды, которые благодаря свету атмосферы раньше нам не 
были видны. Т-е,:мпература спадает и внезапно наступает про
хлада. Растения, как бы в ожидании ночи, раскрывают свои 
листья и свертывают цветы. Летучие мыши оставляют свои 
тайные логовища и нося;гся в воздухе. Птицы скрывают го
ловы в перьях и в неверном полете ищут .Свои гнезда. Цы
плята бегут под крылья своей матери. Лошади упрямятся и 
не слушаются :кнута, застатляющего их итти вперед. Собаки 
дрожат 00' страха и, да.же Ч€JЮвек, знающий причину этой 
необыкновенной темноты и предс:казавший ее наступление, 
не может прогна.ть от себя некоторого беспокойства. Это зло
вещее явление нагонят" непрооmвюл:Ьный уж.а;с. О, ты, рос
:кошное дневное светило, какое горе, какой ужас обуял бы 
человечество, если бы твой лик скрылся от на,с навеки! 

Несколько минут, в лучшем случае о.т семи до восьми, 
проходят в этом, полным страхом, ожидании: затем 111роры

вает.ся луч света, солнце все больше .и больше выглядывает 
иа под темного покрывала луны и обычный дневной свет 
понемногу восстанавливается. 

Впечатление от полного солнечного аатмения ограничи
вается · не только одной темнотой, внезапно окутывающей 
окружающий ландшафт. Мы·находим, что эта темнота отнюдь 
не похожа на ночь и что ее скорее можно· сравнить с пер

вым утренним рас

светом, с освещением 

луны в ПОЛНОЙ фазе. 
Этот дымчатьrй свет 
происходит отчасти от 

к о р о н ы - блестя· 
щеrо венца лучей, 
окружающего черный 

:круг луны на небе. 
Серебристое белое 
кольцо окружает лу
ну, потом постепен
но переходит в юж
ные луч'и, эдесь ко
ро.mие и искривлен
ные, там ~линные и 
прямые, ;и эти лvчи, Рис. 103. Со.rнечвая корона. во вреия пo.moro за.ти('-

" ... J ввя 28 мая 1 ООО r. 
в продолжении всего 

затмения, не изменяют ни своего места ни направления 
(рис. 103). М<>жет ·быть ·мы заметим еще ~екоторые красные 
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выступы, лежащие плотно на краю луны, которые на3ы

ваются п р о т у б е р ·а н ц а м и и которые иногда распростра
няются довольно далеко в область короны. 

В чем же 3аключа;ется причина обрааования короны и 
протуберанцев1 Находится ли она в свя3и с явлением 3атме
ния или нас обманывает 

1 

атмосфера земли, подобно тому, как 
это происходит при лунных 3атмениях, новыми особенными 
световыми явлениями~ . 

Если мы вrлядимся более внимательно, то увидим, что, 
когда луна проходит с левой ,стороны череа протуберанцы в 
облас.ть :Короны, то на правой стороне количество протуберан
цев и лучей короны увеличивается. И3 этого следует, что 
корона лучей и особенно красные Я3ЫКИ, которые мы может 
быть слишком поспешно ,сочли доказательством и3вержения 
лунных вул.канов, принадлежат не луне, а· мировому телу, 

находяlцему,ся 3а ней-оолнцу. Оледова~льно, кроме солнеч
ного диска, ~:восХУодящего утром на .вое.токе в виде_ раскален

ного, красного, реюю ограниченного шара, или вечером, [IОСЫ

лающего н.ам свой ~прощальный привет 3ападного гори3онта, 
дневной поток света скрывает от нас еще целый ряд явлений. 
Rра.сны·е языки различной длины поднимаются над краем солн
ца, окруженные нежным светом короны; в об:Ьrчное время они 
нам не видны, ибо они исче3ают в отраженном свете земной 
а mосферы. :мы еще раз верНiе:моя ·:к кореше .и протуберанцам 
когда будем говорить о солнце. 

В прежние времена невежества и суеверия, 3атмения 
были причиной всеобщаго страха и ужаса. В них, как и в 
кометах~ видели предвестников божеского гнева. О течением 
вра.'1ени наука дала ~ам их пра~вильное,П'ОНJИ1М1анiИе. В :на·Сl'ГО!Я
щее врем'я, в за;тмениях мы у3rнаем выражение тех же 1вечных 
3МЮПОВ, КОТОlрЫе ведут луну :И 3e\МJ.,1IIO ПО НеИ3'М\еН!НЫМ: орби
там и приводят их в известное время в исходные положения 

по отношению к солнцу. Астроном, которому известны за
Еоны неба, может предсказать затмение за любой срок впе
ред и дать месяц, час и минуту его настУ'пления. Он указы
вает нам места, где за.тм,ение будет полное, где частичное и 
никогда факты не противоречат ему, ибо он опирается на 
нечтю бе3оmибочно~д·а неизменные ;законы неба. Мы не 
мож:ем следовать ему в его смелых вычислениях. Мы удо
Рольствуемся только правилом для предсказания затмений, 
которое бы·ло еще и31весmо халден~ и вав~и.т.юняна;м. По этому 
правилу, все затмения солнца и луны повтюряютсЯ в оди
н~аrrово:м: порядке кмкды!е 18 лет и 11 дней. Этот n0plroд имеет 
Н3J3Вание Про1ЮХ(ЩЛЩОО от ХаЛ1дейсtкОГО мова ц ;и к л о а
р о с а. Если, таким образом:, отметить все затмения в про
межутюе 18 лет и 11 дней, то можно предсказать на;сту:пле

·НИе sатмений в будущем. Однако этот метод не отличается 
большой .rочностью; ибо он дает в высшей степени прибли-
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~ительную дату, а не точное время наступления затмения и 

не у:казыва~ ,на характер :и: место ~его яаблюдения. Этим 
лравилом мы получаем в руки только споооб приблизитель
:по110 определения времени наступления затмения. 

В этом про:м:·ежутке времени происходит около 70 зат
:мений, из них 41-оолнечное и 28 лунных. Прmrенительно 
я какому нибудь определенному месту немной ·поверхности, 
nервые случаются приблизительно в три раза реже, не.жели 
·вторые. Это об'ясняется тем фактом, что лунныя затмения 
и:м:еют общий характер, т.-е. они видны на всем полушарии 

1обращенному к луне, тогда ·как оолнечн:Ьrе наблюдаются 
·только 1в ограниченной области аемной поверхности. Так, для 
:Rаждоrо места земли полные солнечные затмения н~ступают 

через 200 лет. Если иметь в виду не отдаленную точку, а 
:всю земную поверхность, то полные затмения солнца бывают 
·ne так уж 1ред:юо. В ближайших годах ОJRИЩаю11с.я •ОJ]едующие 
!Полные солнечяьr~е затмения. 

29 мая 1919 видно в Южной Америке и Африке. 
21 ое:нт. 1922 " _" Индийском океане и Австралии. 
1 о ·сент. 1923 " " Вел. океане и Сев. Америке. 
24 янв. 1925 " " Оеверной Америке и Антлалтиче-

~еко:м: океане. 

•• •• 

ДВАДЦАТЬ ПЕРВАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Р АООТОЯНИЕ И ВЕЛИЧИНА СОЛНЦА. 

Базис для измерения солнечного расстояния. - Метод Аристарха Са:мо

-ского.-Прохождение Венеры через ·солнечный диск. -Величина солнца 

юо сравнению с землей. - Определение солнечной массы из движения 

зе:мли.-Сила тяжести на солнце. 

Для определения расстояния луны от земли выбирают, 
:Rак мы видели, на земной поверхнооm вое~ожно большую 
·основную линию, на обо:их концах которой одновременно из
меряют угол между линией направления на луну и верти
J:tалью. 3атем из чертежа подобной фигуры, ·ИIЛИ лучше вы
числением, находят величину расстояния до луны, выражен
ную в земных радиусах. Можно было 6ЪI полагать, что этот 
:метод применим Е любой эвооде. Одна:ко, его применение Е 
•СоJ11Нцу встречает оорьеаное зarripy дц-ение .в rом, что величина 

~зиса 'СЛИШКОМ 'Н1IЧТОЖ'Н'а по 1Ср8,В/НеJНИЮ с р31ССТОЯН1Ие<М, К'ОТО

_рое нужно определить . 
.PruoCМO'Ilpим еще ·ра;а рис. 76 (ст. 122), предrюлоЖ'И!в, что 

·оба зенитных расстояния LBM и L~км одоого и ТО!Г'О же 
мерищиалrа, изгмеренные в двух дшmei\Jo отсrояШJИХ Друг от 
.друга точках, О'DНОСЯТС\Л не к луне, а к ·ООЛJНЦу. Следова'Dельно, 
.дело сводится только к тому, чтобы получить подобную фи-
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гуру, оо'держ!ащую Giайденнъrе ;в В и К для 1CJO.JШID)a, вел:ичины 
уrлов. Прои3ведя и3мерен:ие и построение чер.rежа м:вr най
дем, что обе линии КМ и ВМ своей длиной прев3ойдут воо 
меры (рис. 76). :Какой бы больш·ой лист бумаги мы не ~брали 
его никогда не хватит для выполнения чертежа. Линии идут· 
рядом не пересекаясь и, значит, их -можно назвать параллель--

ными. " 
:Какю.е те ·о.л.едствие :моЖiНо отсоода вывести~ R'Ооочно" 

толь:ко то, что в данном случае длина базиса КВ, от край
ней точки Африки до середины ЕвJЮПЫ, по сравнению с рас
стоюшием до соJI1Нца., !Не лредотЗJвJшrет iНiимкого значенгия. 

3е~мля CJmШIIO:м мала для гео~метриче~окоrю тrостроения, вер-
1пиной которото я:вляетея солнце. Измерить расотояние
до солнца при помощи земли, это 3Начит построить. 

треугольник с базисом в 1 о сантиметров для того, чтобы 
вычислить расстояние башни, удал·енной от НЭJС на один 
килоМ\ТР· В на чале 3емля кa:зaiJiaicъ нам та:К:ой большой; · 
теперь вы, конеЧJIIО, оомените ваше первоначальное :м:не~

ние, ибо для нашего 1второго шага в небесном простран
еТ!ве диа!Метр ае:мЛ1И ОIОа3алея .CJI1иrn1юrм мал. А1сmроноюия не. 
уДОiВЛеТВЮРJЮТОЯ iНJИЧ".ООЖНЬnм'И прооrранствами п·а земле. 

В нашем ограниченном мире она не находит себе опоры дJТя: 
задач, ра3решить которые она должна нам помочь. Ну, так 
осоободим ей дорогу 1в небеоный простор, можеrr быть ей 
у~астся найти ио.комую ЛiИ!Н:ИЮ для бааИiаз,, где-нИ16удь в ·дру
гом :М:·есте! 

Дейотвителыrо, нуJI{'НЫй баз~ис ~скор.о найдrоr~оотояшие
от нас до луны. На этом расстоядии в 60 аемных радиусов. 
геометрия может распоряжаться и действовать. Да, конечно" 
она могла бы это сделать, если бы была в состоянии про
изводить наблюдения из обоих крайних .точек этого ба3иса" 
если бы, следовательно, она моrла измерить с ''ЛУНЫ уrюл
между землей и солнцем так, как" это .она может сделать с 
зеwи для утла ~жду луно:n и со.mнцем. ·С э'ШiМJИ дrвумя най
денными углами геометрия могла бы выпоJIНить построение
подобного треугольника, из которого мы бы узнали величину 
ра:Сс'!'ояmrя ·от оомли до солнца. 3десь, знач~И'r, перед нами ле
жm аа:дача, кО'Юрую мы уже однажды реши.mи · (1стр. 119 )
определить расстояние до недоступной башни посредство:м
треуrолиппюа,, одну ~орю1ну и два угла RiOТOporo мы 3на~ем; к 

сожалению глаз геометра ншоогда не будет в оостоянии И3-
~rериtгь JНУЖJНЪrй уrол с ~ъr. Оледователыrо, Н'mдо как-нИ'будь. 
обойти эту трудность и найtти обходный путь для тогоt
чтобы устранить нообхqдиместь измерения угла с луны. 

Для этой цели можно ТОillЬКО последить за фазами 
лун_ы и выждать время, когда угол с луны будет прямым. 
Первым человеком, который пришел к эrой гениальной 
:мысли, был И3вестный астроном древности А р и ·С 1Т а р х.: 
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С а м о с с к и й. Блатодарная наука назвала его именем один 
из самых :красивых :кратеров луны. Из следующего вы 
должны понять его способ! 

Посмотрите на рис. 104! Е будет место наблюдения с 
земли, 8----+СJоЛ!Нце, М-луна. Ровно в пооле~днюю четверть, 
т.-е. ·1югда, :когда луна :rrо:к.3J3ь:гвwет нам свой п'Олуосвещенный 
диск, угол S.МЕ будет прямым. Если направить зрительную 
трубу угломера, с одной отороны, на линию, разграничива
ющую темную част:Ь лунного диска от светлой, с другой::-
в средину солнца, то получен- ,., __ ", __ 
НЫЙ угол SEM, 'б!У дет ис:ко- r·,·!-··... ---~---,··~9~ s 
мым углом данного :места зем- fi 1 \" , ••. -----·/ 
ной поверхности. Дальше :мы ! ___ .>\··· 
здаем, что в треугольнике EMS . t е--- i 

оторона ЕМ равняется 60 зем-
ным. радиусам. Этого достаточ- Рис. 104. Старинныii опыт опредеJiени.я: 
но для построе-ния подобной рассто.яния: о~ со.1:ица до sе:пи. 

фигуры иа отреза ЕМ, угла, Е 
и угла М, и тогда мы имеем олучай, .с :коrrоры:м: нам yrJI\le од
нажды fflришлось встретиться при из·:мерении расстояния до 
недоступной башни. 

Метод Аристарха в теоретическом отношении превосхо
ден, 'НО практически неприменим, ибо необычайно трудно 
установить время, когда луна обращает к нам точно поло
!ВШIУ евоого освещеIFНого диска. Ничтожная неrгочность в 
определении этого момента ведет к 0оовершенно ошибочным: 
рсзультатшм. Так Аристарх нмпел оол.~нце в 19 раз дальше 
луны, Т€>гда как оно в действительности отстоит от нас на 
400 лунных расстояний. Поэтому в ooвepmemrьrx ис~с.леД10-
~ва:ниях предпочитают более целесообразные и, во всяк.ом· слу
чае, более точные методы. Я приводил опыты Ариоrарха, 
поrому что еоо путь явля·ется единственным, который вы мо
жете понять. :Кроме того, его способ вам нс.но показывает, 
юиt пе-рвое, из·м·еренное на небе pruccmoя!IFИe может,' мужить 
ступенью для изм:ереmrя :wroproo, более ~шrачиr.rельноrо" При
меняя последнее в :качестве масштаба для определенного 
трrоъего, астрономия постепенно переходит к измерению oт

дaJilemreйmиx обла~еrей неба. 
Значительно лучший -путь ·для определения ра·сстояния 

до солнца, но :который я :могу здесь только наметить, пред
ставляют про:хюждения Венеры перед солнечным диском. 

Вы скоро узнаете, что не одна только земля вращается 
вокруг солнца .. Она имеет очень моого сотоварищей, чаотъю 
больших, частью же :меньших ее. Это-,такие же земли, ка:к 
и наша, мировые rела, :которые вращаются вокруг солнца, 

получая от него свою часть света и тепла. Одно из них на
зывается Венерой. Эта звезда по размерам приблизительно 
равна земле, но стоит бли~{е оо к солнцу. Несмотря на свой 
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rромадный об'е:м:, э.то ,мировое тело, проходя межд.у солнцем: 
и землей, кажется маленькой черной точкой на с:ветящемся 
диске дне~ного светила (рис. 105 ). Если бы Венера была бы 
к нам ближе, то она окутывала бы нас своей тенью и вы
зывала бы затмение солнца; но на том расстоянии, на кото
ром она находится, она закрывает ,.OOJП:ili'O JЮЗНаЧИТ6ЛЬIНую 

часть солнца, образуя на его поверхности круглое, черное 
пятно, которое wотолько ма;ло, что не видтrо п:ростьrм гла

зом. В ~ время, как планета движется дальше по своей ор
бите, черное пяти.о медленоо проходит 'ПО диску ООJIНЦа. В за
висимости от местонахождения наблюдателя, равно как и от 
удаления земли т оолнца и Венеры, пятно ·дюr.жfflЮЯ, по 
солнечному диску то выше, то ниже. Если измерить, из двух 

удаленных друг от друга точек 

земной .поверхности, ·юажущийоя 
путь Венеры по . солнечному 
диску, то из полученных вели
чин 1i ·ра·сстояни\Я между обо
ими тоЧШlJМи, из ка:rорых ~ведет

ся наблюден:ие, можно очень 
точно ВЫЧИСЛИ'DЬ ~далешrость 

солнца от земли. 

Этим: и .дwтгими измерениями 
было найдено, ч,то расстояние до 
солнца равно 24.000 земным ра
диу1сам и.цв: в круглых цифрах 
i150.ooo.ood iК:'Ило.метрам. Для 
тооо, чтобы заполнить э,то гро

·мадное пространство или, дру-

. r.ими мовами, .перекинуть мост с 

земли на солнде, потребовалось ' 
бы оост81вить ряд из 12.000 зем
ных шаров. Пу.сть никто не во
ображает, как бы долго его 
жизнь не продолжалась, что он 

может достигну.ть солнца, поль

зуясь нашими лучшиlМИ сред

ствами сообщения. Время этого 
путешествия далеко бы вышло 
и.3 пределов чел.овечесоой ЖИ'3НИ. 
В самом деле, самому скорому 

Рис. 105. Вид Венеры в конце так поезду, проходящему без оста-
, ваз. прохождения Венеры. 

новок по 1 оо километров в час, 
для этого 111утешествия ;потребовалось бы 175 лет. Пу1печный 
011аряд, вылетающий из канала орудия со скоростью 400 
:метров в секунду, или 1.440 килом0ТJ;Юв в ча·с, ·чтобы достиг
ву.ть солнца должен был бы лететь, сохраняя свою началъ
IТую скорость в течение 12 лет. 



Таб.1ица. 6 , 

<:о.tяечна.я кор~на в протуберанцы во вреив пoJ1uoro затмения l6 апреJЯ 1893 roAa. 
(Кокета, с.аучайно открыта.я во вреия uо.1ного затмения, нарисована наверху направо). 
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Применял R дальнейшему вычислению найденное рас
стояние и угловой и.JШ кажущийся поперечник -солнца, ко
торый почт.и рru:вен лунноыу и: составляет немного больше 
rо:олуг:радуса, .м;ожно ранее об'яоН~еtRНым rапособом (стр. 166) 
вычислить действительный диаметр 1или ·радиус оолнца, а 
отсюда и: его об'ем:. Таюшм: обрае1О1М находят, что радиус 1оолнца 
равен 109 радиусам земли, а его об'ем в 1.300.000 ,раз больше 
об' ема земли. ' 

Для того, чrобы выпоЛ!нить меру :вместимостью в 1 литр, 
требуется около 10.000 зерен пшеницы. Следовательно, 100.000 
зерен уместятся в 10 литрах, а 130.000-в 130 литрах. Пред
отшвьте теп€рь ooete, что у ва~с это :количеmто пш1тпщы осы
пано в кучу, а рядом--одно зернышко; это отдельное зер

яышко представит нам землю, а ку·ча в 130 литров---об'ем 
солнца! 

Если ·бы центр солнца занял то место мирового про
странства, где находится земля, то последняя совершенно 

неаам8ТНо пропала бы в его бесконечной ма;с:се, поверхность 
ООJ]Нца вышла бы далеко за пределы лушrой орбиты ·и рас
пространилась бы в пространство еще на величину, поЧ:ти 
равную расстоянию до луны (рис. 115). Действительно, рас
стояние от аемли до луны равно 60, а диаметр солнца 109 
земным радиусам. . 
· Астроню:мия не удовлетворяется ЭТИIМИ У'дивlИтелъньnm 
ре3ультата:ми. После измерения расстояния и об'ема солнца, 
она переходит R определению величины солнечной :массы. 
т.-е. иоследует во сколько раз вес солнца ;превосходит воо 

земли. Мы только сейчас нашли, что ·оолнце в 1.300.000 раз 
больше земли, но это еще ничего не говорит о .его весе; цробко-
1вый шар, может бьгть во 'МНОГО pruз больше ·свинцового 
шара и, вместе с тем, весить все-таJRи iм:eнЬIIIIe. В ~виду того, что 
на основании об'ема мы не можем ·судить о :юоличестве или 
плотности вещества, то для определения массы солнца остается 

только один способ: мы должны его взвесить. Припомним, что 
:м:ы уже раз ва1ве~сшли землю так, как еоли бы ·представлялась 
возможность положить ее на чашку весов! 

Здесь JI\le, неамютря на раоотоян1ие, рruзрrоп:ить эту задачу 
будет легче. Мы з'Наем, что ша;р ва:кдючающий в 2,-3,-4 ра3а 
больше вещеотва, чем какой-нибудь другой, притягивает на 
одинЗJкооом расстояНИIИ в 2,-3,-4 ·раза ·с:ильнее. Следова
тельно, вопрос сводится к rому, чтобы определить во 1сжолыw 
раr.з сильн.ее притягивается да;нное тел-о солнцем, неже.JШ зем-. 

лей, если падение происходит на том же· раостояmrи и в одина
Rовое время. 

На земле всякое падающее тело проходит в первую ое
хунду 4,9 метра. Если бы падение происходило не ·на поверх
ности земли, а на расстоянии 24.000 1земных радиусов или, 
другими словами, если бы тело было удалено от земли на 



- 174 -

раоотоянии равном солнечному, то скорость падения умень

шилась бы пропорционально квадрату расстояния.· Следова-

тельно была бы равна ·················-~-~-~---············· . Не производя вы-
' 24 ООО Х 24

1

000 . 
числения, давайте обоз·начИ!М получе:ншую ~веЛJИчину че~з m. 
Теперь нам еще необходимо, определить О1Пытным путем ско-
11ость падения тела на ·оолнце. Это .иос.ле~доваmrе, которое :ка-

. жется на первый 1Ваrляд оовоа:можныlМ, ·благодаря дви~же!IИID 
3е:мли, лerno исполнимо. 

ВозвраТtИМся oбpa'IUio :к рцс. 91 вооемнадцатой ледuvии. 
Переменим значение букв так, что Е у нас буде.т солнце, А 
будет земля, двигающаяся по годовой орбите с радиусом рав
ным 150.000.000 :км. Положим, в одну оекунд.у земля пере
ходит иа точки А в В. Она, ·следовательно, падает по напра
влению к солнцу на величину оТрез:ка FB, который можно. 
точно вычислить из величины земной ·орбиты и времени, не
обходимого для полного обращения. Между тем, скорость па
дения на землю при расстоянии в 150 миллионов :километров" 
равна величине m, о которой речь была выше. Если пр~ 

" извести все вычисления, то окажется, что величина m содер-
жится в FB 330.000 раз. Путь FB, прохо~ый падающим 
.телом под влиянием солнца в 330.000 раз более величины m" 
получающейся от дейстsия ве:мното притяжения и, следова
тельно, солнечная :маоса тяжелее земли в 330.000 раз. 

Может быть один пункт, как в этом доказательстве, так 
и в доказательстве о~осительно луны, покажется вам :мало 

обоснованным. Не должны ли луна и земля, вес :которых в. 
бесконечное числ.о раз превышает вес всякого земного [!ред
:мета, падать быстрее~ 

Возьмите полную пригоршню шаров и выпустите их: 
шары будут падать все вместе и достигmут земли в одина
ковое время. :Кажwся, что они взаимно свJ!_заны или пред
ставляют одно целое тело. Один шар, равный совокупности 
этих шаров не стал бы падать бы1стрее, нежели :каждый И3 
них. Песчинка и земля падают на солнце с равной с:корос.тью, 
еОЛJИ их паде1шие Пр()iИСХОДИТ в Од'ИН<а!RОВЫХ условиях. 

Из массы солнца и его радиуса, заключают о величИ'Не
силы его тяжести. Вычисление, необходимое для решения 
этого вопроса, в высшей степеmr просто. Воли бы солнце
уплотнило всю свою массу в пространство равное об' ему ае:м
ли, то сила его притяжения была бы в 330.000 раз больше
притяжения земли. Но, в виду того, что солнечный радиус
в 109 раа больше земного и потощу предметы находя'Гся на 
его поверхности от центра на расстоянии в 109 раз больше" 
чем на поверхности .земли от ее центра, оле~дователыно и сила 

притяжения должна бьгrь :меньше и именно--пропорциональ
но квадрату ра·сстояния. Разделим:, значит, 330.ОСЮ на квадрат 
109, т.-е. на 11.881 и .получим: в качестве оюр:уг.mенного ре-
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зультата цифру 28. Следовательно, на поверхнос,ти оолнца 
сила тяжести больше не в 330.000, а только в 28 раз пежеJLи 
на поверхности земли. . · 

Итак, свободно падающее на поверхности солнца тело" 
проходит в первую секунду 28 Х 4,9 или 137 метров и пред
м-ет в 1 кил·оrрамм весом на земле, на соJIНце будет весить 

28 киллограммов только .потому, что там он .сильнее .притя-
гивается.. 

Rакую жалкую фигуру представляли бы мы с вами на 
солнце! Rак бы мы не были ·сла;бы, на земле мы бодро IЮС~:м 
тяжесть нашего тела; мы свободно двигаемся, и сила тяжести 
нам почти не мешает, ибо наши силы соразмерно приспосо
блены природой к ·определенной .тяжести. На солнце мы дол
жны были бы нести тяжесть тела в 28 раз большую, и, сле
дователь•но, уподобить·ся челюfвеку, у RОО"орого на плечах аидит 
еще 27 человек. Придавленные тяжестью, мы бы лежали на 
солнечной поверхности, :как пригвожденные или, может быть, 
даже были бы раздавлены ·сорст.венным 'весом, как кусок 
масла, :который вследствие собственной тяжести аплющивается 
и расплываеrrся по повер~ности, на :юоторой лежит. · 

•• •• 

ДВАДЦАТЬ ВТОРАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ФИЗИЧЕСКОЕ ОТРОЕН~Е ООЛНЦА. 

Плотность солнечной материи.-Солнечные n.ятна и факелы.-Газовал 
оболочка солнца. - Состав солнечной атмосферы. - Фотография спектра 

протуберанцев и факелов. 

Громадная масса солнца не отоит' в прямом отношении 
с его об' емом. Есл:и бы все его вещества бьiли однородно пе
ремешаны, то каждый :кубический дециметр солнечной ма
терии весил бы 1,5 :килограмма, ·следовательно, не на много 
больше во,р;ы. Для 1 кубического дециметра земли, взятой в 
равных у1сJювиях, мы нашли число 5,5 и, таким образом, ве
·щество, составляющее солнце в среднем в четыре раза легче 
м~териала земоо. Значит, поотнюеть оо\ЛНца 00011ветствует чет
вертой части плотности земли. Вы можете получить это число" 
разделив найденную величину солнца (330.000 земных ша
ров) rна его об'ем: (1.300.000 зе:мшых шаров). 

(:)та л~ег:кость ·солнечной материи, взятой в ее совокуп
нооти, об' лнсяется тем предположением, что наружная обо
лочка светила состоит, благодаря чрезвычайно выоо:кой тем
пературы, из огро·много скопления газа и что внутри нахо
дятся более плотные, жидкие или твердые· вещества. Эта 
оболочRа, .в iсилу :которой об',е-м солнца R.аже-тся з:начительпо 
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большим, соотмrоrвующи:м образом умооыпает средний ве<: 
:мирового тела.. 

Если смотреть на солнце через зрител}3ную трубу, кото
рая должна быть снабжена зачерченным стеклом для осла

Рис. 106. ВиА со1нечной поверхности во вреи.я 
си.1ьиоrо образова.ии.я п.яте11 факе.r.ов по фотогра

фии 20 сеит.ябр.я 1870 r. 

бления блеска и тепла 
его лучей, на поверхно
сти почти всегда можно 

обнаружить некоторое ко
личество неправильных 

пятен, которые своей чер

нотой резко отличаются 
от остального светлого 

фона (рис. 106). Самые 
крупные из этих солнеч

ных пятен бывают окру
жены серыми полосатыми 

' краями, коrорые назы-

ваются . полутенью или 

:в е н ц о :м: . (пенумброй, 
рис. 107). Произведя по
следовательные наблюде
ния в течение несколь

ких дней, можно обнару
жить, что эти пяrnа мед

лено движутся по ·сол

нечной поверхности с вос-
тока на запад, на краях 

пропадают и затем, !Меньше чем через четырнадцать дней, снО
ва показываются на другой стороне. На основании этого [!е
рио~чесюоrо 1ВОзrвращеНiИя одишаковых пятен, :можно .ВЫ!ВОО'11И 

заключение, что оолнце обращаете.а в 251/2 суток вокруг оси 
таким же образом, мк и земля. 
Солнечные пятна не пnедста

вляют постоянных образований. 
То их ~насчитывают очень много, 
то очень мало, или даже совсем 

не находят. Некоторые возникают 
в течение нескольких часов IIIepeд 

глазами наблюдателя, подобно 
грозовым тучам, другие разры

ваются, принимают иные формы 
или растворяются и пропадают в 

светящемся фоне. Некоторые, бо
лее постоянные, проходят перед 

нашими глазами, ·вследствие об: 
ращения солнца вожруг оси и по-

являются через 14 дней В ТОМ же Рис. 107. Строение ворма.1ьиоrо 
ВИДе, НО очень редко сохраняются со.1нечного п.ятна. с .ядром и венцом. 
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в течение нескольких последовательных обращений. Цосред
ство:м точных измерений мы узнали о громадном протяжении 
этих -пятен, поверхность которых часто превышает размеры 

земли (рис. 108). 
В некоторые годы .пятна бывают особенно многочислен

ны. ·Тогда они покрывают I'руппами ИЛ'И по отдельности две 
особенно излюбленные зо- · 
ны-севернее и южнее сол

нечного экватора, и тогда 

вообще дневное оветило ред
ко появляется в совершен

ной чистоте. Затем опять на
ступают годы, тогда образу
ются только одиночные· пят

на то ~т, то там. Точные на
блюдения показали, что это · 
усиление и понижение сол

нечной деятельности, в сред
нем ·связано с 11-ти летним 
периодом, от :котоРого, одна

У"°, :могут происходить QТ.:КЛО

нения, достигающие иногда 

нескольких лет: 1894,1907 и 
1917 г.г. 6ыли исключитель
но богаты :пятнами, тог да 

Рис. 108. ФотографиJr бо.11ьшой группы 
со.1веЧных пятен 3 фt:вр8..1Я 1905 rода. 
Черный круг помещен ДlВ. сравнения 

с вы:ичиной sем.tи . 

как 1901 и 1913 !!' .г. отличали с~ особенной бедностью обра
зований подобного рода. 

Что же . Представляют собой эти пятна 1 Може~т быть это 
охлажденные массы, плавающие iВ раскаленной газовой обо
лочке солнца, как облака в нашей атмосфере 1 Или-углубле

.ния, образующиеся в огненной оболочке и позволяющие не
ясно видеть более темные внутренние части солнца 1 Этого 
мы точно не знаем; солнце еще не поверило нам .своих тайн. 
Одно, :кажется, только точно tуста;новлено, что те громадные 
п.юrна, :которые образуются в нес:кольIЮ дней. изменяются, 
то скучиваются, то растворяются, нах-одятся в среде очень 

подвижной мfuтерии,-1маоса, 'Подвергающаяся таким необы
чайным превращffiIИЯм должна облщдать очrо1ь небольшой 
сопротивляемостью. 

Рirдом с этими темными пятнами на солнечной поверх
ности, плавающим.и на подобие осторооо~ в световом :море 
видимой поверхности солнца, или ф о т о с ф е р е, на солнце 
име:R?~тся еще такие м·оота, :которые выделяются своей повы
mенной яркостью и называются с о л н е ч н ы ~ и ф а :к е л а
м и. Их замечают-,\()бычно только о:коло пятен и всегда по
близости от солнечного края, в виде светлых прожилок, про
ходящих через фотосферу (оо. рис. 106). Отчеrо оои о:крыва
ются ~т нас в середине солнечного диска мы поймем тогда., 

12 



- 178 -

когда снимем предохранительное стемо с зрительной трубы . 
I:I примем изображение солнца на лист плотной бумаги для 
риоавап:и.я. В ЭТ()IМ iCJI'YЧae, юогда. зрение .не У'!1ОМЛЯется, и мо
жно смотреть на солнце в его естественной окраске, мы обна
руживаем, что края солнечного диска сильно затемнены. 

Чем ближе :к :краю, тем слабее светится фотосфера; . нет 
сомнения, что здесь ее свет ослабевает и именно поэтому на 
Rраю особенно отчетливо выступа:ют яркие факелы. Следо
..вательно, фотосфера, в RОторой мы сначала видели поверх-

Рис. 109. Гравущяя со.mечвой поверпости по фотоrрафии. 

ность раскаленного солнечного шара, представляет ~собою 
только его шарообраz~ную 1аТЮ)Сферу. В оереДИIЕОО диока, где 
лучи солнечного ядра проходят по вертякальному направле
нтию через 1cpaВ11ЫrreJIЬfВ.IO тонк'ИЙ слой 0той атмосферы:, ОН'И 
нам · каж.утся почти совершенно неослабленными, на краю 
же, где свет досI.Iжен преодолеть значительно более плотную 
оболоч.ку, он сильно теряет в своей яркости. 

1 

3нач:Ит мъ1 ооrаем: солпrечное ядро -сюрьrrо от нас света, 
щейся, шарообразной атмосферой, в ·которой носятся, похо
жие на лучи, пятна и фаюе.Jrы. Она, мк и наша · атмосфера, 
понижает действие проникающих через нее световых лучей. 
Но мы без труда можем установить, что солнечная атмосфера 
не обладает прозрачными свойства:ми земной оболочки. По
пробуйте теперь немного .подвигать белый экран, на котором 
появилось изображение солнца! Тогда вы без сомнения об
наружите легкое мерцание фотосферы, ·как будто солнце со
с.тоит из массы светлых и матовых зерен. Это явление назы
ваЮт аернистостью или гр а н у л я ц и е й. 
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Без сомнения вам знакомы облака-«бараш:ки», :которые, · 
в летний или осенний вечер, тихо проплывают мимо и при 

наступлении темноты заполняют все небо и, только изредка, 
в их проме~утках вопыхивает та или другая звезда. Предста
вим: оебе отдельные тучи, величиной с наши страны и пред
положим, qто солнечная атмосфера составлена из подобных 
Туч, тогда мы получим приблизительную картину состояния 
ближайшего :к нам солнечного слоя. Gkобые тучевые обра
зования, для сравнения .которых ·МЫ не можем подобрать зем
ных предметов, приблизительно величиной с земную поверх
ность и даже больше, .представляют собой ,солнечные пятна. 

Это все, что раскрывает нам из тайн солнца зрительная 
t:rpyбa. К счастью, в нашем распоряжении находятся еще две 
возможное~ для исследования солнца и его обол'Очек: пол
ные солнечные затмения и разложение .света посредством: 

спектроскопа. 

Е1сЛ1И мы IIр.ИJПОМН:ИМ аштмения, в о"обтшооти проту~бе
ранцы и юорону, то :мы должны принять, что фо1юсфера не 
будет единственной газо'Вой оболочкой солнца. Над нею ле
жит тонкий, розоютый слой-х р о м о с ф е 'Р а. Отдельные,· 
наиболее легкие части этого слоя поднима10'Гся в простран
ство в виде облаков или скопления пара - п р о т у б е р а н
ц ев. Третьей, наружной атмосферой солнца, ее заключи
тельной оболочкой, является к о р о н а. Она окружает ,оолнце 
в виде шара, а посылают материю, из :которой состоит, луче
обраэными '.ООка:ми в прое-тра;потво. Поэтому вид короны 'С :к·аж
дым заТМJеm:ием paЗ'JI)И}Чffif. То она вЫJcO!Ito поднюма1ется !Над 
:эRва-гором 100.mнца, остаmля~я его полюоьr ·сообо,IJJНьmи (рис. 
103), то распределяется довольно равномерно вокруг фот9-
сферы. Без сомнения, корона .представляет еамую загадоч
ную область ·солнца, и астрономы не бошгся предпринимать 
далекие путешествия в меотпо0'11И полных аruт:меншй тольюо 
для того, чтобы аанятъся UI·одробным изучен~ием солнечной 
короны. 

:Какого рода заключения можно делать на основании 
темных линий спе;ктра солнечного света - мы уже знае~ иа 

лекции о спектральном анализе. Прежде всего, на основа
нии факта получнеия ·сплошной спектральной полосы, мы 
считаем, что солнце состоит из твердого или ж:идкого цен
трального шара, которой находится в ,оостоянии свечения 

вследствие чрезвычайного жара. Так астрономы нашли, по
средотвом измерений солнечного излучения, что температура 

СОJDНЦа прибmmи11елыrо равна 6.000 гращу~са~'. Это блеотящоо 
ядро окружает газовая оболочка громадной толщицы, род 
атмосферы, :которая оостоит из паров веществ, испаряющихся 
под влиянием жара. Это не голубой небесный свод, какой 
образует воздух на земле, ·С висящими в нем дождевыми ту
rтами; это-море пламени, пронизываемое ослепительными 

12* 
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молния·ми, огромное скопление огненных металлов, :которые 

вероятно падают вниз дождем расплавленного металла, затем 

снова испаряются и собираются в тучи, :которые опять раз
ражаются ужасными дождями. Солнечное ядро излучает свет, 
одина:юовый со светом лампы наш·его опыта; но он, проходя 

через ощутывающую ядро газовую оболочку, теряет часть сво
их первоначальных лучей. Следовательно, ·он не вполне до
ходит до нас и многочисленные темные линии опе:к.тра гово

рят о том, :какие вещества составляют атмосферу солнца. 
Там мы находим линии железа, ниюкеля, меди, ·серебра, .пла
тины, натрия, :калия и, :кальция. Солнечная атмосфера не 
лишена та:к же углерода и водорода. Только присутствие 
очооъ небольшого :количества земных :металлов ке было до
стоверно доказано в солнечном спектре. :К ним относятся, 
rлап31НЫМ обравом, два тяжелых У10Тrа.mmа-аолото и рrrуть. 
О другой стороны, в цветной полосе оолнца были замечены 
та.кие линии, :которые нельзя согласовать с известными зем

ными веществшми, но исследование тысячи спектральных ли

ний еще далеко не sа:юончеIIо. С одним гааом, :который не
сколько тяжелее водорода, гелием (газ солнца), впервые 
поз•шшrом:ил:июь при иосJпщоваrн~ии ·OOJEiieЧIНOfO спектра. После 
этого его открыли в нщюторых земных минералах, даж:е в ат
мосфере земли, и только тогда удалось восстановить линию 
за линией его спектра в оолнечном свете. Так же в свете не
КQТорых 3воод, наПJР. ПJ]еяд, мQЖJНо обнаружить r&JГИй. Из 
исследований солнечного спектра пока можно вывести сле
дующее: несмотря на 150 миллионов ~километров, которые 
ра:зделяют -солнце .и земл:ю, :м~ежду оооИ!М'И телами ~еуще~етвует 
бесспорное -соответствие в основных химических веществах 
или элементах. Охлажденная .земля и раскаленное солнце в 
общем содержат одни и те Я1iJe 1ао1ет.ruв:ные ча~сти. 

Но, что говорит ·Спектроскоп относильно протубер~нцев и 
Бороны~ :Когда французский астроном Янссен направил лриз
:матический Прибор на 1оол1нце во время 100JШI!ечноrо 3'атмения 
18 авцуста 1868 года, когда тень луnы проходила через Ин
дию, он был немало удивлен: лротурберанцы и соседняя ат
мосфера .не обна Р'УЖИЛИ ника100го сходства с оолнечным спек
тром. Три яркие линии, красная, синяя и фиолетовая прохо
дили по сплошному спектру фона неба, и их положение не 
вызывало никаких сомнений относительно того, что они при
надлежат водороду. Припомним: наши прежние результаты: 
в спектроскопе образуются темные линии от охлажденного 

1 

г~за, в:ключе~ННого в плмя свеrовоrо источника, светлые-

от газа, находящегося в состоянии каления. Т3.l:ким образом 
было доказано, что над фотосферой, с ее бесчисленными па
рами :металлов, находится атмосфера, состоящая·из раскален
ного водорода, посылающая в мировое пространство раска

. .~енные тучи водорода в виде про'liуберанцев. Так и в короне 
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nо~днее были найдены, рядом с темными, так Jite и светлые 
линии. Один из этих неm31ВОО'МЫХ газОtВ, который вероятно 
легче водорода, был на.зван к о р о !II и ie :м:. Ес.mи О1Н нахо
дится на земле, tТО его надо искать в высших слоях атмос

феры, куда, :конечно, Пикт.о проникнуть не м~ожет. 
Столь ·же ·:mнтереоны :результаты, IЮТОрые достцrла савре

менная астрономия в области физики солнца. Если бы я хо
тол об'я~mшrть ваJМ все те ·мrnюгообраJзные приемы м :методы, к~ 
торые при этом применяют

ся, это аавело 6ы нас слш.п
~:.м далеко, но с одним 

удивительным ,способом вы 
должны m:ознакомитъся на 

нескольких рисунках. 

Астроном прикрепляет к 
.концу окуляра большой 
спектроскоп, сильно рас

оеивающий свет и уста
навливает одну из трех_ 

темных водородных линий 
солнечного опектра. Если 
бы он хотел производить 
наблюдения на самом конце, 

ОН установил бы аппарат Рис. 110. Исчезновение водородного проту-
по линии красной чаоти, беравца 18 февра.u 1908 года. 
но та;к как он имеет в 

виду произвести фотографическую .с'емку - а светоЧI.Ув
ствительная пластинка почти не подвержена действию 
красного света-вспомните хотя бы о кра-сном освещении 
проявительной комнаты фотографа-он, по общему правилу, 
всегда выбирает .полосу фиолетовой части спектра. Затем все, 
что находится по ~торонам е.той линии _затемняется и, с уста
новленным подобным образом электроскопом, фотографи
руется солнце. Следовательно, работа ведется так, как если 
бы она nроИJСходилв. в обычнrых услови.ях, только .с той раз
ницей, что здесь примеянется только свет фиолетового водо
родного луча. 

Само солнце при этом не может сфотографироваться, ибо 
его свет в этом меоте дает темную линию. В. клавиатуре то
нов солнечного спектра недостает ка1t раз этой клавиши. Бу
дут iВИДНЫ rолько водоро~ые протуб~ы, очень 'СИЛЬНО 
излучающие этот род света, которые в наших условиях опы
та оставят след на фотографической пластинке (рис . . 110). 
Сл~едователь1I0, rеперь а-строному для того, чтобы ~отогра
фировать или прямо наблюдать протуберанцы, не надо до
жидаться наступления солнечных затмений и ·ради этого 
предпринимать путешествие в далекие страны. В зависимо
сти от того, какую линию он выбирает, красную, синию или 
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фиолетовую, он видит протуберанцы не в их еотественном 
розовом:, итr .нежно лиловом отrенке (который 111олучае.тся 
смешивани8м красного, ·голубого и фиолетового цвета), а в 
ярко-красной, голубой, или темно-фиолетовой о;краске. 

Способ не.посредственного наблюдения протуберанцев по
мощью слеютроскопа известен, .каш, было уж,е упомянуто, с 
1868 года . Но только в последнее время его у далось довести 
до такой степени iсовершенотва, что во всех отношениях по
лучаюrея удовлетворительные фотографические результаты. 
Даже больше тего, мы уже слышали раньше, что наблюде
ние солнечных факелов ограничивается только областями. оол
нсчноrо края; в средине диска они 1не видны Ш3-за сильного 

излучения. Спектроскопичоокое исследование показало, что 
эти факелы содержат тоже раска.д8нные пары и, главным 
образом, газообразный rкальци:t:t, светлые линии Еотоорrо ле
жат 1 в той области солнечного спектра, где имеется наиболь
шее количество полос (к рис.· 70). Солнце, -сфотографирован
ное в свете линии :К, представляется нам черным и лишен
ным с;вета, по зато становя,тся особенно отчетливо заметны, 
рассеянные по фотосфе~е, свеil'овые хлопья паров кальция, 
которые были найдены и в протуберанnах. Таким образом, 
при помощи лоследовательных фотографических сНИМitов, 

мы можем восстано

вить Rартину солнца, 

-JO всеми особенностя
ми фотосферы, гра.JНу
ляцией, пятнами, фа
келами, а таRЖе вмеоте 

с находящейся над 

ней хромосферой и 
протуберанцами. rгаким 
образом, мы получаем 

возможность держать 

солнце и его измене

ния в границах опреде

ленного рода овета, 

пока, главным обра
зом, двух . газов: каль
ция и ~водорода. :Кар
тина солнца, получен

ная путем кальциевого 

Рис. 111. Ка.къци~выii факе.1 и протубераяц по света, дополняет кар-
епектроге~иографичеекой с'екке. тину, пощученную на-

блюдением линии водо
рода, и являет.ел возможность отделения протУ1беранцев каль
ция от обычных водородных протуберанцев и т. п. Никакая 
зрительная цруба не по.кажет так солнце, как :мы e:ro видим 
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на подобных снимках, ~иоо в '.обычнъrх условиях избыток 
света ослепляет -наш глаз. Помощью подобного рода при
способлений для фотографирования, :к.оторые называют спек
трогелиографами, мы устраняем все, мешающие наблюде!fию 
ВИДЫ луч~й И [!ОЛЬ

ЗУтiСЯ IОЛЬКО теми, 
КО7'Орые непосредствен

но служат ·нашей цели 
(рис. 111 и 112). 

Только одну коро
щу rrщетно пытались 

фотографировать .по
добным . образом; до 
сих пор мы можем ее 

.и·сследовать толь:к.о во 
время полных солнеч

ных затмений. В ка
честве внешней · сол
нечной tоболочюи она 
представляет собой ин-· 
терес для последова

ния, который еще 
бол~е У1силиваrется от 
ее зага.,цочной, луче
образной, постоянно 

меняющей формы. Рис. 112. ВоАОРОАНЫе вихри вб1изи двух оо.1вечны1 
Следовательно, солн- пятен по с'еике посредством спектроrииоrрафа.. 

це, центральное тело 

планетного мира, не есть просто раQкаленный ме..таллический 
шар, за который вы, :вероятно его приняли при беглом 
взгляде. В середине его находится твердое или жидкое ядро, 
окруженное метаЛJГИЧескими облаками-фотосфера с ПЯ'Г
нами и факелами .3аrем за ней -следует слой охлажденных 
Мffl'.аллических паров, вызывающих темные литrи спектра. 

Сверху находятся легкие газы, которые наименее слабо под
вержены действию силы nритяжения солнца-раскаленные 
массы хромосферы и протуберанцев и онопы лучистой ма
терии короны, которые светятся частью самостоятельно, 

-gастью же освещаются солнечным 'светом. Это Приблизитель
ная картина, которую нам рисует наука об удивительном 
строении нашего дневного светила! 

•• •• 
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ДВАДЦАТЬ ТРЕТЬЯ ЛЕКЦИЯ. 

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА. 

Планеты луны и их движение.-Законы Кеплера. - Зависимость между 

временем о,бращения и расстоянием планет от солнца.- Об'ем, масса и 

плотность планет. 

Вокруг гиганта неба-'Солнца, которое удерживает силой 
своего притяжения на постоянных орбитах, вращающиеся во
круг него тела, движется вместе с землей еще некоторое КJОЛИ
чество подобных ей тел. Одни из этих тел больше земли, 
другие меньше, одни ближе, другие дальше. Все они темны, 
:ка:I\. и земл.ц, и получают свою долю тепла и света от солнца. 

Их .назы1вают б л у Ж д ,а ю щ им и з в е з д а м iИ или пл а
н е т а м и. В то время, :ка:к эти звезды вращаются вокруг глав
ного тела, они в свою очередь окружены меньшими небесны
ми телами. Последних называют с п у т н и к а м и планет 
или их л у н а м и. Солнце вместе ·с планетами и (Шl.Утниками 
образует с о л не ч ну ю с ист ем у. . 

Олово планета означает-блу.жда.ть вокруг, и руашюе 
обозначение,___,,. «~блуждающая звеада», вполне соотв'етствует 
~тому смыслу. В то время:, ка:к неподвижные авеады сохра
няют свое постепенное вааимное поло.ж:ение, :ка:к будто бы они 
были при;'креплены :к юуполу, который вращается: вместе с ни
ми, планеты, обращаясь нокруг ,солнца, меняют свои iМеста. 
Они движутся по небесному своду и с .каждым днем меняют 
свое положение относиrrельно звеад. Сегодня мы видим пла
нету в эrом соавеадии, череа :месяц она будет в другом, но 
·Ваегда OI\JOOIIO RJ8JЖущейШI 1СМНечJНОЙ орбиты или э :к л и п
т и к и. 

В настоящее время астрономы насчитывают планеты сот
ням:И. Между RИ:ми рааJ.UИ\Чают вооемь бюшьших и вольшое. 
количество ма.тrых, причем ruоо.Jшщние не беспроя:дочно ра.ссы
паны, :как песок под :камнями, но находятся:. на вполне опре

деленных местах ·солнечной системы. По порядку удаленно
сти от солнца, планеты располагаются еледУющим образом: 
:Меркурий, Венера, 3емля, Марс, и малые планеты-или асте
роиды, аатем Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. 

Если 'Не 1счИJтать :малые плаJНеты, WЖJIIO заметить, что ор
биты больших планет ни:когда не пересекаются, не входят 
одна в другую и вообще не перепутываются. Дальп1е :можно 
Rонстатировать, что пу1ти ~больших планет не опусЕаются и 
не подни:м:аются:, rn:и:когда ;не :наклонl}!ются, ни направо, ни 

налево; их орбиты лежат приблиаительно все в одной плос
кости, как юонцентрические круги на бумаге. И эта общая 
плоскость почти совпадает с мысленно продоля~енным в про

странство экваrrором солнца. Наконец, все планеты движутся 
один3!ковым образом вокруг солнца. Если бы наблюдатель 
стоял на северном полюсе солнца, то он 6ы ааметил, что все 
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тела солнечной системы вращаю11ся вокруг него в одном и 
том же направлении-справа налево. В этом же направле
нии обращаются они около своих осей и также движется боль
шинство спутнимв вокруг своих планет. 

Движение планет вокруг солнца происходит по трем за
конам, впервые открытым :К е п л е р о м :и поэтому называю
щихся з а к о н а м и :К е п л ер а. Они говорят след.vющее: 

1. Все планеты вращаются во:юру~ солнца, по особым ор
битам, форма которых несколько отличаеТ~ся от окр.vжности 
-эллИJпсам. Все эти эллипсы ИЪiеют один общий фокус
солнце. 

2. Движение планет По орбитам происходит не, совсем 
рмиrомерно. По бЛiизоО'llи от солнца они движутся ·быстрее, 
вдали от него-медленнее. Их радиусы векторы в равные вре
мена, описывают равные площади. 

3. :Квадраты времен обращения двух планет относятся, 
каR так назьm. кубы их раюс.тояl!IИЙ от ·ооошща. 

:Конечно, вы араау ВJе ·сможете ощутить смьiсла эт.их за
Rонов, и поэтому мы их раоберем по порядку. 

Первые два закона· были, исчерпывающим обраном,. разо
браны при движ-е:нши 310МJ]И 1ВО1Юруr солнца (см. ст. 69). Для 
иллюстарции заключительного положения второго закон~ да

вайте представим себе, что планета обращается в течение 12 
месяцев вокруг солнца по изображенной на рис. 113 эллипти
чес:rоой орбите. Если теперь проведем от .точки начала и Rонца 
каждого месяца радиусы веЕторы~ т.-е. тпши, ·соединяющие 
их с солнцем, +ТО последние, в зависимости от ускоренного или 

за,медленноvо ·движеВIИЯ плшнеты, аа1МКнут разmЧ!Ные углы. 

Площадки SAB, SCD, SEF и т. д., если не принимать во 
внимание скорость движения, дудут между собой равны. 

Третий аа:rоон :Кеплера 
имеет особенно важное зна
чение. ·Для понимания его 
смысла я вам должен на

помнить, что путем помно

·ениЯ какого-ни6у дь числа ' 
а то же число получается 

го квадрат, при его же 

вукратном помножении на 

амого себя-куб. Так, па
рим., 4 Х 4=16 будет квад
ат четырех, 4 Х 4 Х 4=64 
Удет кубом этого числа. 
етий закон :Кеплера гла

Рис. 113. Сильно преувеличенное изображе
ние эллиптического движени.я планет: заштри

хованные поверхности, описанные в разные 

времена радиусом вектора, между собой раввы. 

сит: если :мы раз заметим, сколько времени по.требовалось 
ланете для обращения вокруг солнца, т.-е для того·, чтобы 

J на могла вернуться в исходное положение, ~то мы легко 
сможем вычислить степе.нь ее удаленности от солнца. 
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На следующем: примере это положение станет более на
т лядным. Для того, ЧJТобы мы при наших измерениях могли 
иметь удобную и :простую ·меру времени и ра1сото1Я1н'И1я, в Rа
чес~ве единицы выберем орбиту земли и скажем: земля дви
жется, в течение одного го~а, на раостоянии 1-вокруг оолнца, 

а. на нашем чертеже, положим это расстояние будет равно l 
сантиметру. 3атем мы тщательно наблюдаем движение какой
нибудь планеты на небе, причем окаже.т.ся, что полный обо
рот О/На 100В,ершает в 8 лет. На :кaI\J()M же р~С!сrr/ОЯНИJИ 011' :солнца 
должны мы поместить ПJrанету на чертеже, чтобы получен
ная фигура была бы подобной во всех своих подробностях1 

Пользуясь третьим законом :Кеплера, задачу можно ре
шить очень просто. Отношение квадратов времен обращения 

план~ будет равно 8
1 
ХХ 8

1 
= 64. Rубом RaRoro числа являет-

земля 

ся 641 :Конечно, 4, ибо 4 Х 4 Х 4 дает прямо 64. Следова
тельно, для того, чтобы правильно поместить орбиту на 
чертеже, я должен описать оRружность с радиусом в 4 сан-
1~етра. Если не с.читать rого, чrо в действ~wrель:rоос11и .орбиты 
не .точные · круги, а кругоподобные эллипсы, наш чертеж 
вполне ·Соответствует действительности. Если мы захотим:, 
то можем перечислить это расстояние в :километры. Расстоя
ние земли, изображенное на чертеже равном 1 сантиметру, 
со0010011С'I1ву.ет 1В д~йствиrrельности 150.000.000 КИill!ОМетрruм и, 
следователыю, ДМI!Пая' пла:нета ущалена от еоkJ!Нца · на 
4 Х 150.ООО.ООО или 600.000.000 километров. 

Разве это не замечательный прием для измерения рас
с.,wяний, :ко~арый не требует 1Н'И бооиоа, 1ни тоЧJНых угловых 
определений~ Давайте же применим его ко всем планетам! 
Прежде всего, я ва:м 1оообшу времена обращений лланет, :кото
рые быJ11И определrены непосредственным наблюдение:м. По 
этим временам, обращения в годах, вы .сначала образуете их 
квадрат, а затем найдете число, :которое, будучи дважды по
мноЖ:ено само на себя, даст этот.квадрат. И·так, внимание! 

Планета. 

Меркурии . 
Венера ... 
Земля •.• 
Марс •.••. 
Юпитер . 
Сатурн ... 
Уран •.• 

Нептун .. 

. . 

'о • 

Время обраще

ния в rопах. 

о,~4 

0,62 

1,00 

1,88 

11,87 

29,46 

84,07 

164,90 

Ero квадрат. 

0,058 

0,384 

1,000 

3,534 

140,660 

867,892 

7067,765 

27192,010 

Расстояние 
от солнца 

-Земля= 1 

0,39 

0,72 

1,00 

1,52 

5,20 

9,54 

19,19 
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Чтобы проверить, произведем помножения 0,39 Х 0,39 
Х 0,39 = 0,059, далее о, 72 Х О, 72 Х О, 72 = 0,373 и т. д. ЕсJШ 
числа не вполне ·совпадают, то это происходит -от того, ЧJТО 

я дал для наглядности цифры последнего ряда в сильно уко
роченном виде. Для того, чтобы получить эти растояния от 
солнца в :километрах, мы должны только помножить послед

ние числовые значения на раостояние земли; от ,солнца, т.-е. 
на 150.000.000 :киломеfrров. 

3аймемся некоторое время расстоянием, rна кот·ором дви
~ется Нептун на границе нашей солнечной системы. Из всех 
земель, 1юторые солнце снабжает своим светом и теплом, он 
наиболее удален от центрального тела. Огромным протяже
нием своего пути ·он окружает орбиты всех других планет. 
Чтобы получи,ть - его действительное раестоя~ние надо 
150.000.000 километро!В, . Itот,орые нас от,деляют от ·оолнца, 

Рис. 114. ()тноситеJiьпые размеры планет солнечной системы: наверху Меркурий, Венера, 
ЗемЛJI, Марс, Юпитер, в середине Сатурн, внизу Урап]:и Нептун. 

слоЖ1И1Гь 30 ран. Ecrrь ЛiИ это краЙ!Няя грат:иц;а М'Ировоrо про
странства 1 Rонечно, нет, ибо там дальше на расстояниях, 
Rоторые мы едва ли сможем ощутить, блестят б,есчисленные 
солнца,-не.подвижные ав-езды; и !МЫ, с поJПiым правом мо
жем пре,lJJПолжить, что последние образуют центры планет-
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ных еше.тем, nадобных нашей. Итак, ~орбита Нептуна зa:кJIIU· 
qает в себе, несмотря на свое громадное протяжение, толь:к.о 
одну малую, едва заметную часть неба, только одну точку 
в пространстве. 

Гезиод, извеотный поэт древности, живший за 800 лет 
до Р. Х., облаrчил ювоrи мыСЛJИ о величоое воол:еН1Н!Ой в :кар
тину, где тя.телая наковальня, для, того, чтобы упасть на зем
.JIЮ, должна была лететь с высоты небесного овода в течение 
десяти дней. 

Rак невелико небо поэзии по сравнению с тем, .которое 
н~м открывает н:а.у~ка! Еюли бы :мы ааосотели ·з·ruняться ·тем 
же вопросом и ограничились бы только расстоянием до Неп
туна, то в результате вычисления, мы бы нашли, ЧJТО паде
ние nродолжа.ло,сь -бы в течение многих десятилетий. И ири 
этом расстояние Нептуна от солнца едва является ничтож
!НЫМ, первы1м шагом вперед к б.mижайшей n~остояаrН1ой звезде! 

Из расстояний до планет и кажущегоея диаметра послед
них, мы можем легко заключить об их размерах или рб' еме. 
Мы уж:е :раньше познаюомились ю :методо;м, 'Ю)Т<Урый здесь 
нужно применить. В следующей таблице мы нах·одим сравни
тельные данные об' ема планет с об' емом земли, который здесь 
опять принимается равным единице. 

n п а и е т а. 1 Об'ем земnи=I n п а и е т а. Об'ем земли=!. 

Меркурий .. 1120 Юпитер . . . '• . 1.400 

Венера .. . 1 Сатурн .. . . . . 700 
Земяя • . . 1 Уран .. . . 60 
Марс .• . i;, Нептун •. . 80 

Rак вы видите ·среди размеров, оопровождающих солнце 
земель :'царит ·большое ·разноО'бразие. MepRIJpий очень мал. 
Если бы земля была внутри пустая, то мы могли бы сложить 
туда 20 шаров каждый :как Меркурий. Марс больше Меркурия 
толь:rrо в два-три раза. Затем следует Венера, Еоторая по 
размерам приблизительно равна земле. До сих пор земля шла 
Р.переди других планет. Однако, вдруг вы·ступают, в противо
положность миру карликов-астероидов, гигВАнты из семьи 

планет, в особенности Юпитер, за~ключающий в себе об'ем в · 
1.400 наших земель. Неболыпая Ц8iр:rоовь, рядом с очень боль
шим: апельсином, на;глядно представит вам ооотношение раз

меров Юпитера и земли (рис. 114). 
Rогда д,умаешь об этих огромных rreлax неба:: Юпитере, 

Сатурне, Уране, в сравнении с, которыми огромная земля ·ПО~ 
чти исчезает, то напрашивается сам, собою вопрос: возможно 



Место таб.1и1tы VI 1. 

27 апре.tя 101/• ч. вечера. 

27 апреJiя 12 ч. ночи. 

Вращение шара Юпитера и движение .цвух:еrо J}'B в проиеа;утке 2 часов. 
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.пи что солнце из своего фокуса управляет этими телами; его 
ли' сила при;тятения держит их на неизменных орбитах 1 Не" 
ужели эти подчиненные тела в своей еовокупности не пре
в:ьт~ают действИlе еилы солнца 1 Не :моя~ет .mи овита плане'!· 
в~тупить в борьбу ·оо ·своим господином-с солнцем. Одно 
очень простое вычисление доказывает невозможность этого. 

Еми мы сложим все числа, приведенiffые в предыд.ущей ·та.
блице, то в сумме едва получитс,f.J: 2.300, даже если мы учте:м 
об'е:мы апутнИRов, которые там не указаны. 

В том пространстве, ~которое занимаат солнце, как вы 
вероятно помните, могут найти себе место 1.300.000 земных 
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Рис. 115. Отнооитt1.11ьные размеры солнца, орбиты луны (пунктир на.я окружность) и 
шанет Юпитера, Зеи.1и и Сатурна. ЗeмJrJI в центре. 

manoв. Следовательно, одно солнце в 5.000 раз больше ·семьи 
планет, взятых всех вместе (рис. 115). Оно могло бы вобрать 
в себя всю сиvтему земель и лун не только одип раз, но боль
ше, чем 5.000 раз. Следовательно, не.т оомнения, что ·солнце 
пвля.ется неоГ!раЕиченнь:nм. ;повелите111ем ·той чruсти :мирового 
пространства, в которой мы находимся и даже Юпитеру и 
Сатурну не удастся освободиться иа под его ярма. 
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Для лучшего понимания всей совокупности солнечной 
системы и для того, чтобы можно было яснее ощутИtть взаим
ное о:п~ошение расстояний и размеров, представим себе сле
дующее расположение. В середине большой площади, мы по
етави:м шар поперечдиком в 1'(2 метра: это-солнце. Для изо
бражения Меркурия будет служить большое конопляное 
семя, положенное на расстоянии 58 метров от большого шара. 
Венеру и 8емлю представят две вишни средней величины на 
рао()тоянии в 108 и 150 метров. Большой горошины, :которую 
мы положим в 230 метрах от шара, б'удет вполне достаточно 
для изображения планеты бога войны-Марса. Астероидную 
группу можно будет иллюстрировать щепоткой мелкого пе
ска, которую, мы рассыпем по окружности с радиуеом около 
336' метров. Об' емиатый Юпитер, 'В ооде очеш большого апель
сина, займет свое место на расстоянии 780 ме.тров, а немного 
меньший Оатурн, в форме большого яблока, расположится 
почти на двойном арсстоянии в 1.400 ме~тров, Уран ·удалится 
на 2.800 метров, Нептун-на 4.500, для наглядного предста
вления их ·ра3меров достаточно перои:к.ов. Для того, чтобы 
ОТМ·етить их ·спутни:ков или луны, iМЫ можем ПОЛОJI{ИТЬ О'КОЛО 
планет 8емли, Марса, Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна 
по одному. ИJDИ нескош:ь:ко зернышек отрубей. Е~сли вы те
перь ·себе представите, что все это вращаетоя ·в неравные вре
мена от 1;4 до 165 лет вокруг большого шара iКак центра; '110 у 
Bllic будет довольно верная Ra.pmнa сюлнечной сисrг~шы. 

Все плане.ты, сопровождаемые спутниками, определяют 
тем же самым методом, который мы уже применяли для взве
шивания 1солнца. Цз движения спутника-я напомню вам 
нашу луну-вычисляют величину его падения в секунду на 

свою планету; затем результат сравнивается с падени~м зем

ных тел. Если расстояние равно расстоянию от земли до 
лу~ны, но величина падения на планету в два-тр.и и т. д. раза 

больше, чем падение л:у~ны, то отсюда ·оледует, что та планета 
содержит в себе в 'дваr--три и т. д. раз ·больше вещества, или 
имеет большую массу, нежели земля. Даже и при отсутствии 
спутни,:к.ов можно вычислить вес или маосу данной планеты. 
Но решеНИJе этой задачи u:шvcrro.,11ь:к.o тр(Удrно, что мы им адесь 
за'НJИiмать.ся не можем. Ec\JIИ мы опять отнесем R з~мле, как 
единице, величины ··масс планет, найденных ·астрономами, то 
получим следующую таблицу. 

n п а и е т а. ~ Масс а. 
П п а и е т а. 

Масс а. 

Земли=l. Земли=\. 

Меркурии . . . 1120 Юпитер 3/5 
. Венера .• . . . . 9/11 Сатурн 95 
Земля .• . . .. 1 Уран . 15 
Марс . . . 1/9 Нептун 17 
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что ка.сае~тсs: маЛых п.л,анет 1ИЛR астероидов, ме:яеду Мар
сом и Юпитером, то для них нель3я дать точных чисел. Мы_ 

3наем о них лишь только то, что их масса очень ничтожна~ 
-Следовательно, ·солнце сохра:няе{r ·свое преобладающее по-

л-о.жение в об:щей е:иоrеме ПЛ'аJiет' и их ·спутIЫП\!ОВ не тошь1ю· 
в QТJIOШle'JIJИ'И об' ема, Н10,-что гораздо сущеотве~mrей для оишыr 
et.~ n:ритяж·е.ш:ая,-в .отношении неоа. Действ~иrольно, сложлв 

·,все приведенные выше числа, и приняв во вним:;~,ние соотве~т
ствующий вес .спут.ни,ков, едва получают 500, :как ·сооо:купный 
воо вrоростепенных rreл нашего центрального светила едва 

500. О другой стороны, мы раньше видели, что солнце весит 
стольюо же, шюлыю 330.ООО земель~ Е.сли 6ы было воо'Можно 
полО:ЖИТЬ оолнце на чашку весов, то для того, чтобы поддер
жать равновесие, надо было бы употребить вес в 700 раз ооль
пrий, нежели сумма весов всех планет. 

Оршвне1н1й1е об'е.ма или веса плане~т приводит к Шiтере:с
ным результатам. Та:к, напр. Юпитер, несмс,тря на то, что 
его размер в 1.400 ра3 больше 3емли, весит только в 315 раз 
больше. Меркурий, который -в 20 ра3 меньше 3емли, обла
дает одной двадцатой частью веса 3емли. Из этого следует, 
что вещество, из которого ·состоит Юпитер, 3начительно ме
нее плотно, чем ма1териал, составляющий 3емлю и Меркурия. 
ДЛ:я большей наглядности, мы еще раз сопоставим между 
собой плотно'сть врех планет и отнесем ~х к 3емле и :к плот
ности воды. 

Плот- Плот- 1 IЛuт- (]лот-

П.nанета. ность llOCTb П.nаиета. но ... ть и ость 

~емли=I вод ... •=1. з~мли=l. воды=l. 

Меркурии .. . 1 5,7 -Юпитер. . . 1/4 1,3 
1 

Венера . . 
~ 1 

7/s 4,8 С;~турк . . . 1/g 0,7 

Земля . • . 1 5,5 Уран • . . . 1/4 1,3-

. 1 

... 
М~рс . . . 7/10 3,9 Нептун . . . . 1/5 1,1 

Следооа:та'Iьно, М1ер:к.урий, Венеrра, 3емля, Маре в общем 
имеют одшrаковую пJI0ТН1001ъ, ~соотавляющую в 1среднем пят.и

:кратную плотность воды! Таким образом, кубический диа
метр вещесrrва, из которого состоят эти те.mа, вооит 1В .среднем 

5--килограммов, т.-е. равняется весw наиболее тяжелых :камен
ных пород земли. Четыре больших планеты Юпитер, Сатурн" 
Уран и Нептун настолько лег.кн, что их средняя плотность 
немного больше -воды. Нептун мог бы свободно висеть в воде" 
как масляная капля в нашем опыте, (рис. 29), а Сатурн стал. 
бы плава,ть на поверхности,воды, как шар из дубового дерева" 

Было бы еще очень интересно сравнить времена о_бра
щений планет вокруг своих осей. :К оожаленrИ:ю, в этом -отно
шении наши сведения не отличаются полнотой. :Кроме 3е-:мли-,, 

1а 
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мы можем привеети точные числа обращений только для трех 
планет. Так, Марсу нужно 24У2 часа ·для одного обращения; 
-дни и ночи этой пла1Iiеты очень похожи на :наши. Юпиrер, не
смотря .на ·свои rромадны1е ра3'меры, враща;еrrся зна.чительно 

быотрее. В течение 10 часов вся его поверхность проходит пе-. 
ред солнцем, и мждое из полушарий 5 часов освещается .солн
цем, а 5 часов находи'I'ся .в темноте. Немного медленнее вра
щается Сатурн, Rioropый делает оборот вокруг ·своей оси в 
101/2 часов. 

Для внутренн•их планет-Меркурия, Венеры, а в равной 
мере, и для самых крайних, Урана и Нептуна время обраще
ния еще 1нellfaвec11нi0. Прич:~1н:.а этоvо заключа;е'!1ся, каш, мы уви
дим дальше, частью, в особенном строении поверхности, ча
стью же, в огромном расотоянии, отделяющем нас от этих ми

ровых сестер Земл;:и:. 

•• •• 

ДВАДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ВНУТРЕНIНИЕ ПЛАНЕТЫ ОТ МЕ~КУРИЯ ДО МАРОА. 

Деление планет.-Фазы нижних планет.-Меркурий и Венера.- Размеры 

и орбита Марса-Сходство Марса с Землей. 

По ·своему поло.Жению в солнечной системе пданеты де
лятся на две группы: ни жни е и в ер х н и е nла-неты. 

:К первой части относятся ·Меркурий и Венера. Они называ
ются нижнимrи ПО'DООЛ\у, что их орбишы окружает орбита зем
ли µ они находятся ближе нас ·к солнцу. Остальные планеты, 
юrачИJт, 1fa;pc, Аатероиды, ЮПJитер, Сатурн, УрмI и Нептун 
называются верхними потому, что их орбиты окружают зем
лю и они занимают удаленное от соЩiца положение. С этой 
Q'ОЧ:КИ зрения солнце ра.ссматриваетс~ как .самая глубокая 
точка солнечной системы, а расположение планет мы пред
-ставляет ообе ''DfuE\m.I .образrом, что Мерку~рий занимает самоо 
11изmее полоЖ~еНИе, а Hen'.L'Y'H-HдJmьromee. 

:К этому делению мы можем присоединить другое, ·кото
рое рассматршает планеты ·с общей точки зрения. Здесь мы 
различаем три группы. Первая обЮiмает, iТа:к называемые, 
в ну ·трен ни е планеты: М ·ер it у р и й, Венер у, 8 ем
л Ю, И СОСТОИТ ИЗ Небесных Тел средней ВеЛИЧИНЫ. Эти блу
ждающие ·звезды только немного сдавлены е пол10оов, обла
дают довольно значительной массой и, за исключением Земли 
iИ Марса, не им:1еют .спуmиков.· Во в:горой группе оостоят- м-а" 
л ы е п л а нет ы или А1сте;роиды;, он.и а~амечаrrельны ·своим 
Rоличеством, не3начительной величиной и взаимно пересе
кающимися орбитами, которые лежат частью, в одной общей 
плоскости с- орбитами других планет, частью же сильно от 
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последней удаляются. Юпитер, О ат урн, Уран, обра
ауют третью группу, та·к на3., внешних планет, rDуппу ги

гантов. Их об' ем -необычайно велик, плотность мала, они до
вольно сИЛJ>НО сдавлены с полюоов,. и юоличество их ·спутни
:ков аначи.тельно. Так, напр. у Юпитера девять лун, у Оа
тур:ца десять, у Урана четыре, у Нептуна, насколько до сих 
пор известно; один единственный. 

Делен~е планет на верхние и нижние для нас очень су
щественно. Нижние по:ка3ывают такие же фа3ы, :какие мы 
набюдали у луны. Следовательно, они по:ка3ьrваются нам, в 

МАРС 

ЗENllR. 

~ 

,'' ,,1,/ 

м -------- f-·· v---------· ~w::-
·, /'1'' 

' ' 

>- . 

Рис. 116. ПоJюжение пJiанетных орбит Венеры, Зем.ш и ·Марса. 

_ :3ависимости от времени наблюдения, в виде полного диска" 
наполовину освещенного, в виде серпа, или совоем не бывают 
видны, смотря по тому, обращают ли они 1:к нам всю свою осве
щенную половину, ее часть, или поворачиваются :к нам своей 
темной половиной. В противоположноуть им верхние пла
неты мы видим всегда в виде полного диска, за исключением 
Марса, который показывается в такой фазе, как спутник 

13* 
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3емли, незадолго до полнолуния или немного после. При
чина этой разницы видимости планет заключается в поло
.ж~ении ЗемJПI, которая иногда !Находится против темной поло
вины нижних 111ланет, но всегда обращена к освещенному 
полуша ри.ю верхiНJих. Для ИJIJiюстраци.и этого ооСпольэуем·ся 
рио. 116. . 

8-Солнце, V-нижняя планета, напр. Венера, Е-3ем
ля, а :м: :какая нибудь верхняя планета, напр. Марс. В то мгно
вение, когда Земля находится в положении Е, нижняя пла
нета V может занимать разлиЧIНЬrе меета своей орбиты. 
Если она сюит положим в V, между Землей и СоЛiНЦем, то 
она обращает :к ~ам свою темную половину и потому не
видима, тогда эта фаза соот:ве.тствует нашему новолунию и 
называется н и ж н е й к о iН ь ю к ц и е й. · Если бы планеm 
точно находилась на, линии, ~соединяющей Землю с Солнцем, 

Р'ис. 117. Кажущаяся Вf..IИЧИ
ва ВенеР.ы во вреия_'раs.1ич-

11ых фаз. 

то она бы нам казалась, в виде чер
ной ТОЧiКИ, ПР9ХОДЯЩ-ей ПО лучистому 
диску дневного светила. Тогда бы :Мы 
имели редкий случай прохожден'Ия 

Венеры, о :котором уже однажды упо
миналось. По мере· того, :ка.к эта пла
нета движ.етСЯ по своей орбнте, она 
обращает к нам Только некоторую 
часть овоей освещенной половины, 
:которую мы видим в форме серпа. В 
положении А она. показывает нам 
ровно половину полушария, т.-е. свою 

четверть. Она находится тогда в та:к 
наз. э л о н r а ц и и, соответствующей 
лунной четверти. Наконец в В, в 
в е р х не й к о н ь ю н к ц и и с Солн
цем, планета имеет вид полного дио:ка, 

ибо в этот момент она повора ч~ивается 
:к нам всей ·овоой· освеще.нной половиной. Если бы она прохо
дила точно-· по прямой за Солнцем, то, конечно, была бы 
скрыта громадным диском дневного св€.тила. Но это 
бывает в выошей ·степени редко. Чаще всего· планета, 
благодаря слабому наклону своей орбиты, проходит или над 
линией, соединяющей 3емлю и Солнце, или под ней. После 
В, ди:с:к планеты начинает понемногу дугообразно умень
шаться, в С достигает опять элонгации, межд.у С и V пред
ставляеrея серпом :и, наконец, в ·v совершенно исчезает. 
· Совершенно другим образом мы видим верхние планеты. 
Наблюдаrель, находящийся на Солнце, в точ:ке источника 
света планет, видел бы все планеты в их полном освещении, 
но для н.аю у далеlННых от центра, это явление !Не вrегда на

ступает. Только относительно внешних планет, в особен
ности о.rnосительно самых дальних планет, наше положение 
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сх<>дно с положением солнца. Мы не находимся в самом 
центре солнечной системы, однако, С'110ИМ к нему так 'близко. 
что можем видеть на небе очень далекие пла'Неты: ЮпИ'ООра, 
Сатурна, Урана и т. д. в их полном освещении. Достаточно 
бросить взгляд на предыдущий рисунок, чтобы убедиться 
в т.ом,· qто верхняя планета М, о.бращаеf!' :к зёмле ·авою дн~
ную половину почти на всем протяжении своей орбиты. 
Этим об'ясняется то, что, довольно близко стоящий к нам 
Марс, несмотря на свою 'Принадлежность к верхним плане· · 
там, в определенные· промежутки времени ·обращает к нам 
часть своей темной половины. Тогда его дис:к не ·:кажется нам 
круглым, но никогда он не бывае.т в виде 1серпа, ~:как Венера 
и Мерщурий и, конечно, не может наступить его полное зат
мение. То положение Марса, когда он обнаруживает для 
земли наибольшую фазу, на нашем рисунке обозначено бук
вами F и Н. Тут же можно заметить, что тогда для Марса 
3емля будет находиться в элонгации. Наиболее благоприят
ным полоJitением верхней плане.ты для на.блюден}lя с земли 
будет положение М (рис-. 116). Тогда планета обращает к 
нам весь свой освещенный диск и, при этом, находится на 
наименьшем расотоянии от земли. Это положение называется 
о п по. з и· ц .и е й и соответствует полнолуни:Ю н~шеrо спут
ника. 

Самая блнжняя иа ·внутренних планет - Меркурий, 
только редко бывает виден простым глаоом, ибо он стоит 
CJIИIIIROM близко к rолнцу, вокруг 
которого вращаеtrся. Он по:к.азьrвает
ся не надоЛJГО на горшзонте после 

заката или перед восходом солнца, 

в · виде небольшой давольно яркой 
звезды, которую можно наблюдать 
только .на рассвете или в вечерние 

сумерки. В зрительной трубе его 
фааы проявляются также резко, 
как и лунные. Иногда он кажется 
тонким серпом, рога которого обра
щены в противоположную солнцу Рис. 118. Рисунки nАаноты Мер
сторону. В другие дни Меркурий курия в 1871 rоду (по Фоrе.~ю). 
бывает виден в форме полудиока, а 
затем в виде полного диска. Для наблюдения этих фаз необхо
дима зрительная труба. 

Меркурий стоит к солнцу 13 2112 раза ближе, нежели 
земля. Следовательно, солнце. оттуда Должно :казаться 21/~ 
раза больше, чем с земли, а видимая поверхность его диска 
будет в 6-7 раз больше. Представьте себе 7 наших солнц, 
одновременно посылающих свои лучи, и тог да вы получите 
приблизительное понятие о действдlИ солнечных лучей на 
Меркурии: Там освещение в 7 раз сильнее и жара в 7 раз 
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больше, чем: у нас. При это~ высокая температура и ослепи
тельная яркость света вероятно не умеряю11ся тучами, ибо 
все поп:1;>r1тки обнаружить хотя бы следы атмосферы, способ
ной ослабить действие солнечньiх лучей, дали отрицатель
ный результат. 

Следовател~но, как это и должно быть, на Меркурии цар
стцует ужасающая жара и яркий непомерно сильный свет. :К 
этому присоедин.я:ются совершенно . своеобразные времена 
года, о которых мы на земле не можем ооставить даже при
близи.тельного представления. В 88 ·суток обращается Мер
курий вокруг солнца. Это 1составляет eifo год. Повидшмому, 
н то же самое время, ка·к наша лу~а, он делает один оборо'r 
вокруг ~своей оои. Значит, одна половина планеты все время 
обращена .к раокаленно:му солнечному тару, на другой же 
царствует вечная ночь. _ 

В· зазУ'бренной форме серпа Меркурия снача.ца виде·.ц~и до
Rазательство присутствия гор на планете, и даже пытались 

опредёлить их предпо.Лагаем;ую . высоту. Теперь мы знаем, 
что !Видимая. в '3р!Ительную трубу форма серпа Ме-рюурия 
вызывается иоключительно неспокойствием нашей атмос-

. феры. Если. ·бы на· Меркурии действительно были горы, то
для 'Гого, чтОбы они. могли быт:р заметны с аемли, их высота 
должна была бы 6Ьl'Т12 в 3-4 раза -больше са·мьiх высоких 
вершин земли. Единственно, что на планете ·ИIНогда можн,о на
блюдать, это__Jболее или менее темные тени неопределенно 
ограниченные (рис. 118), и .потому было бы в вы.сшей отепени 
преждевременно делать ~акие-либо 3а:ключения о раопреде
лении на Меркурии воды и суши. Ближайш-ая к нам планета, 
Венера, кр.аеивая звезда с таким ярким и ·белым .светом, что 
ее целыми неделями можно на·блюдать на рассвете в восточ
ной чаети неба или после захода солнца-на западе. Яр
кость Венеры на•столько велика, Ч1то не представляет никакого . 
труда отыскивать планету на небе даже днем. :Когда она 
находится на во.стоке, ее называют ут~нней звездой, и вечер
ней ав,ездой, когда она появляется на западе. Фосфор-назы
налась она в древности, ~когда сияла на утреннем небе и Гес
пер--на вечернем .. Раанообрааные имена покааывают, · на
сюолько блестящая планета во все времена притягивала к себе 
взгляд человека. Фааы Венеры отличаются удивительной про- · 
арачноетью и поэтом~у их нельзя, наблюдать невооруженным 
rлааом. Планета появляется в виде серпа, когда она находит
ся, приблиаительно, между нами и оолнцем, именно в той части 
своей орбиты, :которая лeJIOIT меж,DJу точками С и V или V и А 
(рис. 116). Тогда она сияет н~иболее ярко, и ка.ж!ущаяся ее ве
личина ·бывае.т ~больше, чем в другие фазы, несмотря на то, 
что в это время видна только часть ее освещенного полуmа рин 

(рис. 117). 
Когда она достигает положения В, где находится против 
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солнца, тог да она обращает к нам всю свою освещенную по
ловину; но в это время она к~жется нам меньше и не такой 

яр:кой, ибо расстояние до нее слишком велико. В V она уда
лена от зем.mи на 39.000.000 :километров, а в положении В
на 260.000.000. 

Сумеречные явления, которые наблюдаются по . краям 
освещеной солнцем половины диска Венеры у:казывают на 
прису.тствие атмосферы, которая, .повидимому, пох~0жа на на" 
шу. Вероятно в этой атмосфере постоянно носятся ПJустые 
тучи. Темные тени, :которые наблюдаются на Венере то в од
ном, то в другом месте, вероятно представляют свободные про
межутки в гу·стом слое облаков (рис. 119). 

Рис. 119. Рисунки п.1анеты ВенРры в 1909 году. 

Год Венеры сiютве.тствует 224 земным суткам. Сколько 
в· них содержится суток Венеры мы точно не знаем, ибо все 
попытки точно определить ее обращение оокруг о·си всегда да
вали отрицательный результат. Некоторые явления говорят 
за то, чтQ это обращение .совершается в несколько·часов. · 

В порядке удаленности от солнца, ·след.ующей за Венерой 
планетой, будет на·ша 3емля. Все, что касается ее положения 
в пространстве, было уже раньше сказано. Поэтому мы сейча-с 
перейдем 1К Марау, первой верхней планете. Марс кажется нам 
блестящей звездой, которая .отличается от всех остальных 
планет своей густой ~красной окраской. Он проходит свою ор
биту в 687 земных суток или в год и десять месяцев. :Когда 
он стоит, если .смотреть с ·Солнца, как раз за землей, то его 

расстояние от нас равно 56.000.000 километрам; в противопо
ложной точке своей орбиты, по ту сторону солнца, это рассто-
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яние увеличивается до 434.000.000 :километров. Поэтому 1\8.
жущая-ся величина Марса и его яркость сдльно меняются в 
зависимости от времени набл:Юдения. 

Если смотреть на Марс через хорошую зрительную трубу, 
в особенности когда он находится в оппозиции (положение 
М на рис. 116), то можно наблюдать одно из редких зрелип~ 
неба. Тогда на его диске всегда можно заметить больШ}Iе, 
реако огра:ниче~ные пятна. Неюоторые из них имеют желтую 

Рис. 120. Враiцснве шара Марса в течение 111~ часtв, 17·ro августа 1892 roAa 
. · -(по Kcc.r<py). 

или красноватую oкpacRIJ, другие - серого или голубоватого 
цвета. Можно предотавить, что перед нами план глобу-са, изо
бражение земного полушария в плоокости. Тогда красноватые 
пятна можно было бы сч:е:.тать материками, а · голубоватые 
площади-морями. Приблизительно так должна была бы ка
заться земля наблюдателю с одной из с.оседних планет. Дей
ствительно предположение, что кра-сновато -желтые :пятна 

представляют собою материки, а серые тени-водные области, 
имеет кое-что за себя. Мы замечаем, Что пятна появляются на 
е90точнQм itpae планеты, проходят перед глазами набл.рдате
ля через весь ди<дt, ПJЮПадаю.т на западе и, через некоторое 

время, ·снова показываются на противоположно~ стороне. С 
момента исчезновения данного пяrnа на западной стороне 
планеты, до его обратного появления на этом месте, прот~ка.е.т 
24 часа и 37 мин~т,т . . Следовательно, Марс обращается около 
своей оси в 24 часа и 37 минут. Новое доказательство сход
ства с землей, ибо, как мы знаем, для суточного обращения 
земли тоже требуется около 24 часов. На полюсе планеты Ча
сто бывает видно круглое, чис.то белое пятно, которое по сво
ей яркосmr резко отличается от красного или сеР9ГО фона 
соседних материков и морей (рис. 120). Величина этих поляр-



- 201 -

ных пятен иаменяется череа определенные промежутки вре

мени. В течение iПервой половины года Марса, которое со
<;>тветс.твует теплому времени года на северном полушарии, 

северное пятно понемногу уменьшается. Оно' постепенно от
ступает к северному полюсу, по мере того, _как последндй по

ворачивается к солнцу. Одновременно с этим увеличивается 
~жное пятно, ра·спространяется . на -еооодние поверхности; 

тогда на южном полушарии устанавливается зима. Во второй 
половине года явления меняются в обратном порядке; на 
южном по.щушарии будет лето, на северном зима. Тогда уве
личивается северное пятно, а южное убывает (рис. 121) . 

. Поистине этот белый покров обоих полюсов представляет 
своеобразное явление! Но что же это значит'? Он~то 6ольmе, 
то-меньше, но мы всегда ~ожем усТjtновить зависимость его 

. ~. " " . . " .. ".··. ', 

!'_:=, ·-· \ ., ' ." . . . 

4tP 

11 февр&.IЯ 190,1. 16 марта 1901. 
Pdc. 121. Таяние бe.ioro пятна на северном по.1юсе Марса. (59 соответ. 26 ,!,lleit пере" 

.1етнии со1нцеворотои северного поqшария Марса). 

размеров от ·сол·нца и време.IШ года. Если бы мояtно было на
блюдать нашу землю из какQго-нибудь места неба, то впеча
тление было бы то же самое. Огромный снежный и ледяной 
покров, который никогда вполне 'Не тает, находится на край
нем севере земли. Одинаковая, но вследствие более суровой 
зимы, значительно шире простирается поверхность льда 

покрывает противоположный. юя~ный полюс. Если смотреть 
из небесного прос.транства, то эти дrа снежных цокрава зем
ли, должны :казаться в виде ос.1епптелнно белых пятен, ко
торые, смотря- по времени года, 1 :uрез каждые шесть месяцев 

или увеличиваются, или уменьшаются. 

Предположим, чrо в данный момент, там на верху, на се
верном полюсе . сияет во всей своей широте онежный покров 
зимы. Ледя11ые массы выступили из арктиче·ской области и 
простираются внутрь умеренной зоны. Там внизу, ·на южном 
полюсе, тают ледяные глы·бы, моря освобождаются от льда, 
они исчезают и замерзшая почва радУе.тся согревающему солн

цу, которое покрывает сушу пышной расти.тельностью. Спу
стя шесть месяцев южные области покрываются льдом и сне-
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r"ом, в то время, I<ак северной части возвращают.ел теп.ло , свет 
и жизнь. 

Если сходство, существующее между двумя явлениями, 
из которых одно известно, позволяет сделать вывод о харак-

. тере другого, то такое следствие 

Рис. ~22. Южное поирвое патио 
Марса, 1-ro и 3-ro севт.ябра 1877 rода. 

(по Гриву). 

мог.ли бы мы вывести из фа:rvта 
сходства явлений 3емли 1I Марса~ 
Ясн~толмоо то, что на полюсах 
3емл.и и Марса находятся ледя
ные м31ссы, которые аимой уве
личиваются, а от летнего rепла 

тают и отступают бJШ.же к по
люсу. На земле таяние и раапро
странение снеж~ных полярных 

покрово~ происходит через каж
дые шооть месяцев; на Марое, 
год которого длиннее, эти явле

ния происходят через :каждые 

одиннадцать ме~цев. 

Исследованием было уста
новлено. что Южный ледяной по
кров земли больше · северного. 
У Дивительным ·образом тоже са
мое происходит на Марсе. Это 

явление легко об'.я:снить. Когда ·на южном полюое насту
пает аи:ма, то обе планеты достигают той .точки своей 

. эллиптической орбиты, которая находите.я: от со'лнца на 
наибольшем раостоянИ'И. Следовательно, для южных по
люсов обоих планет зима наступает во врем.я: афе-

Рис. 123. Вид Марса. в зрите.1ьвую трубу с ero двумя .IУН&ии . 

лия, для оеверных полюсов в мом.ент перигелия. По
этому, ·вследствие ·большего расстоянИ.я: от солнца, на обоих 
телах южная половина планеты должна пме.ть более суровую 
аииу нежели север~ая. Таким · образом, преобладание снеж-
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ных маес на южшых полюсах 3емли и Марса находит себе в 
этом об'яснение. 

Угол наклона оси Марса к его орбите в 66 град.уоов, соот
ветствует 3емному углу в 661/2 градуоов. Следовательно, на 
Марсе должна быть ~та.к же, как у нас, жаркая 3Она, умерен
ные и холодные зоны. Там должна быть весна, лето, осень и 
зима, все времена года, похожие на наши, с той только раз
ницей, что они будут почти вдвое длинне~, вследствие года 
в .68 7 дней. С Марса Солнце каже~тся в два ра3а меньше .й, 
следоf3а~тельно, теп.до и свет там наполовину меньше, и.ежели 
на 3емле, если какие-нибудь атм.осферичеСJЕие условид не по
вышают действия тепловых и световых лучей более далекого 
Солнца. 

Несомненно установлено, что Марс обладает оболочкой 
испарений. Наличие полярного снега ука3·ьrвает на присут" 
ствие · воды и, следова.тельно, на 1существование оболочки из 
даров воды. На присутствие газовой об.олочки, :к:оторая во 
всяком случае должна быть реже, чем оболочка воздуха на 
земле, указывает то обстоятельство, что красноватые и гол:у
боватые пятна Марса резче· воего заме'.DНЫ в середине. Вблизи 
краев. они понемногу утопают в нежной дымке и, наконец, оо
всем пропадают. В виду того, что аветовые лучи на краях 
планеты проходят через слой воздуха в косом направлении, 

т. е. должны пройти через более толстый слой атмосферы 
Марса, то поверхности, лежащие здесь под Qболочкой, видны 
менее отчетливо, в размытом виде, совершенно так, :Ка:к. это 
мы раньше обнаружили на солнечном диске. 

Радиус Марса почти- в два р~за меньше земноrо; его 
окружность равна 21.0QO килоrме·Ji)аМ, его об' ем составляет 1/1 
чаеть земли. Семь лун, 1соединенных в одну, представляют со
бой приблизительно размер Марса. 3а и.бключе.нием меньшего 
об'ема., Марс является планетой наиболее похожей на землю . 

. Следует отметить eщff здесь две. луны Марса, которые 
настолько малы, что даже в самые сильные зрительные тру

бы каЖiу_тся только све.тящимися точками (рис. 123). Они бы
ли откры·ты только в 1877 году. Даже с самого Марса они ве
роятно видны в качестве особенно ярких звезд. 

•• •• 
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ДВАДЦАТЬ ПЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

RАРЛИКОВЫй МИР АСТЕРОИДОВ И ВЕЛИКАН ЮПИТЕР. 

Размеры и орбиты малых планет или астероидов. - Фотографический 
метод открытия.-Размеры· и движение Юпитера.-Луны планеты велика

на.-Скорtютi. света. 

Между орбитой Марса и Юпитера лежит область. в коТо
рой вращается группа наибольших планет, _ называемых 
в ·С т е р о и д а м и или п л а •Н е т о и д а м и. В настоящее вре
мя мы знаем больше 700 этих малых мировых тел, но все за
ставляет предполоrа.ть, что в будущем будет открыт еще це
лый ряд их. Что больше всего бросается в глаза у астероИ:дов, 
э110 их незначительная величина. Самые ·большие из них: 
Юнона, Церес, Паллас, Веста имеют в поперечни.ке от 200 до 
4 оо километров. Среди этих ка рл~ковых тел, настоящих 
nылшrок вселенной, безусловно есть такие, радиус коте>рых 
едва достигает 1-2 километров. Средний р:о размерам город, 
Rоторый можно обойти в несколько чаоов - приблизительно 
соответствует их поверхности. Второй особенностью ас11ерои
дов является то, что их орбиты взаимно входят друг в друга, 
переплетаются между собой. Большие плане.ты движутся во
круг солнца ·приблизи11ельно в одной плоскости, подобно ша
рам, вращающимся по полу вокруг некоторого цешrра. .Асте
роиды являются исключением_ из этого правила. Их ·орбить1 
R общем об на руживаю_т сильный наклон к общей _плосюости 
движения больших планет. :К этому присоединяется еще то 
обстоя1тельство, что орбиты их не рwпол.агаются по концен
трическим ~ругам, но взаимно перекрещиваются, как цепь из 

обручей. Нич'Ifожная величина астероидов, их число. их ску
ченность в .одной небесной зоне, окопл.ение и петлеобразное 
замыкание их орбит, все это привело сначала к тому предпо
ложению, что эти ничтожные 'Ifeлa представляют собой облом
ки ·большой плане.ты, некогда существовавшей межд.у Марсом 
и Юпитером. Но затем это предполож·ение пришлось оставить, 
:когда на некоторых особенностях движения 31стероидов было 
доказано, что om.I, повидимому, ·С самого начала описывали 

самостоятельные орбиты 1JЗокруг солнца. :Кроме того·, трудно 
nодыскать· причИНf.У для разрушения ·та·кой предполоrаемой 
планеты, ибо единственные небесные тела,_ которые и~ногда 
внедряются- в орбиты блуждающих звезд-. хвостатые звезды 
или кометы, не могут, как это мы впоследствии .vзнmем, не

смотря на свои громадные размеры, изменить движения ни 

одной планеты, или, еще того больше, ее разрушить. 
Малые планеты, как мы· это теперь знаем, заполняют все 

пространство между орбитами Марса .и -Юпитера. В общем же 
главная часть этих ~аленьких шаров ограничивается одним 
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поя·сом, лежащим на двух или трехRратном расстоянии зем

ли от солнца. Время -обращ-ения этой главной группы астеро
идов составля~т от 3 до 6 лет. Некоторые,иа этих мировых тeJr 
почти точно следуют орбите великана всех планет-Юпитера, 
оставаясь. однако на должном раостоянии от этой блуждаю
щей авеады, огромная масса ~оторой -при большем приближе
нии могла бы им сильно повредить. Другая малая планета, 
получившая наавание Эроса, прокладывает часть своего пути 
вокруг чолнца через орбиту Марса и, таким -образом, иногда 
становятся очень близ1ко к аемле. 

ОтноqителЬ'но физического строения астероидов, их обра
щения около своих осей, пока ничего неи3вестно. Их ~удален
ность и ничтожная величина не позволяет надеяться на вы

яснение этих вопросов и в будущем. Если это та·к, то кажется 
·совершенно бесцельным прилагать столько ~труда для нахож ... 
дения .и вычислений :этих небесных тел, каk это делают астро
номы. Да, действит~льно, :это не имело бы ·смысла, если бы 
-главной задачей астрономии было из~учение физичео.ких осо
бенностей и свойств планет. Однако, теперь имеют в виду со
вершенно иные цели, когда производят тща.тельные опреде

ления положения :этих, большею -частью, очень слабых звезд 
и сравнивают даН'Ные, полученные· опьl'l:ом и вычиследи-ем. 

Мы уже слышали, что орбиты астероидов ча9тью взаимно 
переплетаются, :к.ак ряд обручей, частью же некоторые иа них 
подходят довольно близко к Марсу и Юпитеру. Их движе-~я 
совершаются не .оовое:м: в духе еаконов Rеплера, которые мы 
раннее изучили, а более или менее уклоняются от :этих аако.: 
нов в 3ависимости от притяжения соседних мировых тел. По
этом!у ~игде не может ~стропом лучше Испытать деиствие за
к.она притяж·ения масс, как при тщательном изучении дви

жения- этих малых планет. Несмотря на кажущееся G1тсут
ствие аакономерности, он здесь находит. определенный поря
док вещей, ·ибо еще ни разу не бы.ло замечено столкновения 
двух астероидов или З_!!ачительного отклонения от первона-

чальной орбиты-. _ 
Первая планета, группы между Марсом и Юпитером, аюте

роид Ц ере с, была открыта в 1801 го,ц.у Пиацци в Палермо. 
До 1807 года были 'Найдены П а л л а ·с, Ю н о н а, В е с т а и 
;голько в 1845 году А с т р е я. ·Дальнейшее перечисление от
крытий вас бы утомило. Астрономы давно уже ·прекратили 
искать на nебе новые астер_оиды просто зрительной трубой. 
В настоящее время :эти поиски производятся фотографиче
ским щутем та·к, что зрительная тру9а направляется на об
Jiа.оть неба, где предполагается обнаружить малые пла:неты 
и зат{}м ведется в течение двух-•rрех часов, согласно движе

нию неба. При :этом результат получается, как и пр'и вся.кой 
другой звездной с'емке, т. е. на .темном фоне получается ряд 
больших или малых светлых точек. -Если в снятой обла-сти 
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находилась планета, то она, не заботясь о работе астронома, 
продвинулась бы среди других звезд .несколько да-льше. Этот 
небольшой отрезок ее пути изображается на снимке в виде 
коротенькой черточки - (рис. 124). 3атем остае.тся только по
смотреть, не может ли н~ этом месте появиться какой-нибудь 
из-И31Вестных старых астероидов, что можно сделать вычисле

нием и~ годовых путей. Если этого 11ет, то, значит, удалось 
открыть новую планет~. · 

От толпы карликовых планет, путь приводит нас. к Юпи
т-еру, который в 1400 раз больше земли. Громадная пл:анета 
представляffi'ся нам :св-етлСtй звездой, <Шлющей жеЛтоватСt-бе
лы:м светом. Сила света Юпитера очень значительна: HCt все
та,ки немного меньше Венеры, с которой его часто опутывают. 
600.000.000 километров, которы~ нас отделяют от него, в са
мом . благоприятном случае уменьшают Юпитер дJ1я глаза до 

размера небольшой ·све
тящейся точки. Если бы 
он rетоял ближе .к нам, то 
его громадный диск за
крыл бы собою значи
тельщую часть неба. Так, 
нrопр. на раостоянЮI до 

луны 1он занял бы про
стран~етво на небе 1200 
раз бСtльшее, чем . на1п 
опутник, и ero широкий 
диСJ\. поместился бы .толь
ко десять раз !На протя

жении небесного свода от 
:крайнего запада до :край
него rвосто:ка. Это умень
шение, вследствие рас

стояния, конечно, взаи'f

НQ~; земля с /Планеты бу

Рис. 124. Фотоrрафическа.я с' емка. ча.сти неба. 
rAe ясно за.метен с.щ1t, оста.в1еввый мa.ioit 

n.1аиетой. 

дет казаться значительно меньше, таюж.е :кмt плаrнета с земли. 
Если Юпитер с земли виден в :качестве прос~ой звезды, то 
чем же будет каза,ться с Юпитера земля~ Вероятно маленькой 
Jкал:юой и~коркой, которая, вследствие постоянной близо~ти 
солнца, е.два ли будет .видна невооруженным rлазом. 

В зависимосП'И от ·авоего положения на орбите, Юпитер 
находится от солнца на р~остоянии от 740 · до 815.000.000 :ки
л·ометров. Следовательно, среднее его удаление -от солнца по
чти в пять раз больше Jiашего. На этом расстоянии диаметр 
оолнца :кажется в пять раз, а пов~рхность в 25 раз меньше, 
нежели у нас. Отсюда следует, что сила его света должна 
быть в 25 раз меньше. Поистине печальное солнце, этот ма
ленький бледный диск, снабжающий планету светом и теплом! 

Год Юпитера ооответствует 12 з·емным годам. В •ТО время~ 
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Rа:к планета ·соверши·т только одно обра~ение вокруг ·солнца, 
земля успеет 12 р3!3 проработать по своеи орбите. Однако, от
сюда еще не следует, что скорость Юпитера мала, ибо в один 
час он проходит путь длиной в -48.000 :километров. Значит, 
медленность его только кажущаяся и легко понятна из гро-

мадной длины его орбиты. _ . 
Земля обращается вокруг 'СВОей оси так, что точки, лежа-

щие на ее экваторе, в среднем проХQДЯТ в секунду около 460 
.метрОв. - Юпитеру, для того, чтобы ·.совершит~ один оборот во
:круг своей оси, нужно всего только 9 ча·сов .55 минут. При это:м: 
точки экватора этого громадного шара в секунду тrроходят 

J 2.600 метров, т. е. 27 раз больше соответствующих точек на 
земле. Эта громадная скорость вращения дол.жна вызвать 
ена.чительное изменение на полюсах. Оообая сила, :которую 

Рис. 125. Вид шара Юпитера в sриты.ьную ~трубу( (по Кес.r€ру). 

мы назваЛJИ центробежной, поднимает э:кватQриальные зоны 
в виде :круговой вы~уклооти и сжимает полюсы, :конечно, 
только в том случае, если вещество шара вообще способно под
вергаться изменениям. На самом деле, в зрительной трубе 
диск Юпитера не имебт вида правильного круга, но заметно 
сжат (рис. J 25). 

Точными измерениями было найдено, что :каждый из по
люсов его спущен на 4000 километров, в то время как сжатие 
земных полюсов составляет всего 20 :километров. Подобное 
уклонение от правильной шарообраз.ной формы мы бы.ли бы 
должны, собственно, наблюдать у всех небесных тел солнеч
ной системы, ибо все они· обращаются вокруг самих себя, но 
эта сплюснутость иногда, вследствие очень медленного вра-
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щения, бывает так незначительна, чт.о ее не удается заметить. 
Солнце ·и луна, обращающиеся вокруг своей оси в 25 или 27 
дней, не обнаруживавают какого-либо изм·енения в ,овоем П()Пе
речнике _ относительно полюсов, так же ;как Меркурий, Венера 
и Марс. Только у Сатурна мы имеем возможность :юонстатиро
~:ать заметное_ откло:н;ение от шарообраsной формы. 

Оси предыдrщих планет 3емл.и и Марса 6ыли дqвольно 
сильно наклонены, ось же Юпитера етоит почти nерпе.нди
кул.я:рно к плоскости орбиты. Пла,не..та все время обращает 
свой· экватор к перпендикУ'лярным солнечным лучам и i:юэ
тому не зна~т периодической смены времен года. С начала до 
вонца своего двенадцати годового оборота, на планете господ
ствует неизменная темпера11У_ра и постоянная весна. Но чтобы 
дополнить нашу картину, мы должны себе представить тем
пературу в 25 раз более холодную, чем у нас. Эта бесконечная 
весна ооставляе11ся иа дней и ночей одинаковой пятичаоовой 
пр6должительности, :ибо день см@яется ночью на всей· пла-
нете через каждьrе пять часов. --

В зрительную трубу на Юпитере за!Jетны ~м~rе и свет
л:ые полосы, тянущиеся параллельно_ по экватору планеты. 

Возможно, что эти светлые ленты представляют прямолиней
ные путевые полосы, располагающиеся по направлению вра
щения плане~ты и JВ.Iеют известное сходство с нашими пас

сатными ветрами, .:которые мы приводим в качестве доказа

тельства вращения земли. Темные полосы вероятно отвечают 
поверхности планеты, во всяком случае ее глубоким частям, 
воторые видны через тучеву.ю оболочку. 

:Каждый, .кто наблюдает в зрительную трубу Юпитер, 
обнаруживает четыре луны или спутнива, совершающих во: 
круг него движение подобное нашей луны. Тогда как Мер
J-~урий и Венера ·совсем не имеют с.цутников, ночи Юпитера 
освещаются четырьмя лунами, из которых три аначительно 

больше нашей луны. Хотя в последние де~сятилетия были 
открыты еще четыре луны великана планеты; однако, они 

так ничтожны и мало ярки, что даже е Юпитера должны ка
заться ничем иным, как небольшими звездами. 

Иногда по одиночке, иногда- вдвоем,-:-mтроем,-вчетвером 
поднимаются спутники великана-планеты над его горизан

том. Они проходят через все фазы и вызывают на ночном 
небе Юпитера по всей вероятности роскошньrе, на аемле не
иsвестные, явления. Ближайший из спутников обращается 
вокруг планеты в 42 часа и 28 :м:ину.т, самый далъний-<В 16 
суток, 16 часов- и 32 :минуты. В то же самое время спутник.и, 
вак кажется, совершают обращение около .своих осей и, та
ким образом, обращают к планете всегда только одну свою 
С;торону, совершенно так же, как. Луна 3емле. :может быть 
здесь существует общий закон, хотя для него не имеется 
строгих ДОЕа3llil'еЛЬСТВ. 
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Нам четыре больших луны Юпитера :кажутся малень
f'..ИМИ светящимися точками, положение которых относитель

но главного тела посrоянно меняется. Мы видим, как они 
проходят по диску Юпиrера, можно наблюдать их исчезло-

Рве .. 126.:.,П.~авета Юпитер с ero б.о.1ъшиии четырu .qиа.ии . 

.вение на левом крае планеты и, через некоторое время, по

.Яв·лени·е на правом. :Каждый спутник в этот момент, .когда 
<>н находится между Солнцем и Юпитером, бросает свою тень 
~а освещенный диск планеты и образует небольшое круг" 
.лое черное пятно, которое движете.я по поверхности планеты 

.(ер. таблицу VIP). Для тех областей Юпитера, которые по

.крывает это Пя'l'но, начтупает солнечное затмение. EcJIИ же 
ваоборот, спутник проходит с противо- · 
:i:юложной отороны, о~ входит в теневой 
хонус планеты и ота:новится невиди

~ым, совершенно так же, ~к лу:на, 
когда она погружается в тень земли. 

Наша луна, орбита ·которой · не совпа
дает с плоскостью орбиты ~мли, как 
мы видели, только иногда, в виде ис-

.i_\лючения, попадает в область земной 
тени: В. противоположность этому, лу-
на Юпитера, по крайней мере три пер
:еые, . затмаваются при каждом своем 

~ращении, ибо · они движутся почти 
:в одной плоскости с орбитой планеты. 

!{:роме этих ярких лун; Юпитер име
~т еще пять :менее светлых спутников, 

~з котрых два, отстоящие от него на 

~аибольшем расстоянии, поразитель
ным образом вращаются в обратном 
11аправлени. 

Посредством затмений лун Юпи" 
~ра, Ремер разрешил в 1675 rоду одну 

8 

Рис. t27. Вычие.1fние скоро
сти света по затмениях спут

ников Юпитера. 

иа важнейших 3адач фи3ики· и астрономии-вопрос о скоро
сти света. Сейчас мы попробуем проследить тот путь, кото
рый был им проложен (рис. 127). 

14 
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Один из четырех ярких -спутников обращается вокруГ' 
планеты в 42 часа и 28 минут. Этот промежуток времени дол-
.жен, следовательно, замючатьсл между двумя его последо

вательными выхождениями из тени Юпитера. Мы примем,. 
что .земля находится около т.очкй .своей орбиты А, тогда как 
Юпитер стоит в J. Ес~и наблюда.тель находящийся в Е, точ-
1IJО отметил момент, когда сПJУтник вы.шел из тени~ то через. 

42 часа и 28 минут должно было бы иметь М·есто второе вы
хождение спутника из тени; через ·двойное,-тройное,-девя-
терное количество времени должно было бы последовать. 
третье,-четвертое,-десятое выхожденде спутника из_ тени. 

п.данеты. Таким образом, м'Ожно заранее определить момент" 
:когда праизойдет подобное выхождев:ие или вхождение. Пред
по.цожим т~перь, что п·одобirым образом было вычислен() 
1-tремя сотого выхождения ·спутника_ из тени. При проверке
этого вычисления на небе, обнаружилось нечто в высшей. 
степени замечательное: Несмотря на то, ч;то движ.ение миро
вых тел происходИт ·с удивительной правильностью, в этом
случае вычисление не согласуется с данными наблюдений" 
Выхождение не совершается в предсказанное мгновение. Не
много больше, чем четверть чt11са, прибЛиз.ите.Льно 16 мищут 
должны мы дожидаться наступления явления: Чем же вы-
3ывается это странНое запоздание~ · 

3щметьте ое~бе, ЧtТО ео времени первого выхождеН!Ия· 
с:rrуТника протекли почти ше~сть :Месяцев. 3а Э'fО время землл 
совершила половину своего пути В()IКруг оолнц~ и движетсл 

теперь у точки В своей орбиты, которая находится от А на 
расотоянии поперечника земной орбиты. Юпитер, который.' 
движется вО1Круг солнца значительно медленнее, за эти шесть, 

месяцев толь:к,о немного удалится от своего первоначаль

ного ·места, и мы едва· ли должны учитывать это условие:

для наю планета осталась почти на том JI~e самом месте, Од
нако, свету, который посылает нам спутник в тот момент" 
когда он начинает светиться и <Который должен достигнуть. 
земли, чтобы возвестить об окончании аtа.тмения, нужшо 
mройти большее пространство, нежели в начале .нащих на
блюдёний. Теперь луч .света Должен совершить путь болrе 
длинный, именно на ди~метр земной орбиты, на расстояние.
от А до __ В, т.-е. на 300.000.000 километров, и в этом повиди
мому заключается причина вапоздания. Для того, чтобы со
Fершить путь в 300.000.000 километров, ·свету требуется при
близительно 16 миН'Jт или, округляя, около· 1.000 секу.нд;. 
половину или расстояние от солнца до земли он проходит в-

500 секунд. Из этого следует, что свет в одну ·секунду про
ходит путь в 300.000 километров. 

•• •• 
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ДВАДЦАТЬ ШЕСТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ОАТУРН, ур АН И НЕПТУН КР АйНИЕ ПЛАНЕТЫ СОЛНЕЧНОЙ 
СИСТЕМЫ. 

Размеры и орбита Сатурна.-Кольцо планеты.-Открытие Урана.-Вэаим
ное влияние планет друг на друга.-Возмущени.я.-Удивительное откры

тие Леверрье. - Нептун и границы солнечной системы. 

Ближайшая планета этой группы, С а тур н, в 700 раз 
больше за'1ли, следовательно, в два ра~а меньше Юпитера. 
Однам, на небе он произ·вюдит доволь1rо жал:юое впечатление. 
Он нам кажется бледной, беловатой звездой медленно дви
ж.ущейся по кругу 3одиа:к.а. , 3емля .с Сатурна оовсем не 
видна, а диск солнца при этом огромном расстоянии кажет:. 

1сл в 1 оо раз меньше, нея\Jеши с земли .. Свою дли1I1Ную ~орбиту 
он _проходит в 29.1/2 лет. E'ro .среднее расстояние дЬ централь
ного тела планетной системы оо·ставляет 1.400.000.000 кило
метров. Вокруг оси он обращает·ся почти также бы·стро, ;как 
Юпитер, ибо проходит всего 1 Ol/2 часов, пока пятна его по
верхности не появятся опять против земли. Быстрое враще
ние здесь таiКже вызывает значительное сжатие с полюоов. 

Величина этого сжатия составляет 1
/ 10. радиуса Са.турна или 

f,,900 километров, т. е. больше. чем мы обнаl).ужили на Юпи
тере. Это достаточно хорошо об'ясняется малой плотностью 
планеты. Мы уже слышали, что средняя величина вещества 
Сатурна составляет всего 1

/ 10 веса воды и планета могла бы 
плавать на поверхности воды. С другой стороны вероятно, 
что плотность увеличивается от поверхности к центру, ибо 
более тяжелые массы обнаруживают стремление стягиватъся 
к цен.тру небесного ·тела. Поверхностные слои тела образу
ются из относительно легких веществ, во всяком случае из 

таких, которые ·облад~ют меньшей плотностью, . чем средJ!:ЯЯ 
плотность мирового тела. :Как же представить сеОе мир, гд~ 
_почва состоит из вещее.тв, которые в отношении их плотно

сти уступают даже пробковому дереву. МЬJ·СЛИМЫ ли океаны 
в таких аыбких основных породах? 3аконы равновесия за
ставляют отвергщуть подобную возмоЖ'Ность. 3емлю, Венеру, 
Марс, нельзя сравнить с громадными планетами,. занимаю
щими :крайнее положеrflие в оолнечной систе~е. 1Их ~колос" 
сальный об' ем, ничтожная плотнооть, быстрое вращение, 
сильная придавленность полюсов, все это-явления, которые 
заставляют выделить их в особую группу миров, которые не 
имеют ничего обrцего 1с землей, по :краЙ!Ней :мере в ее настоя
щей стадии развития. . 

Телескоп говорит нам очень мало о природе Сатурна. На 
его диске заметны све~тлые полосы, которые перемешиваются 
с темными. линиями, идущими параллельно экватору и по

хожими, если не считаться с их плохой видимостью, на по
люсы Юпитера. Возможно~ что Э'ТО тоже тучевые полосы, обра-

14• 
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зова•нные пассатными :ветра:ми, бы·стро (ВраIЦающ:и;ми-оя вме
сте с атмосферой плмr€Jты. 

Ось Сатурна наклонна к орбите на 62°, почти на такую 
же величину, как и земля. СлtЩовательно, времена ~года, если 
.не принимать во внимание их большую продолжительность, 
похожи на наши. Семь лет бе,спрерыв:Нlой зимы было бы для 
нас, пожалуй, . СJПИ1П!КО:М .мшюго, тем более, что оолнце там по 
сравнению с землей дает только одну оотую часть .своего 

тепла! 
Сатурн-плшета шtиболее богата.я спутшm.ами. Деоять 

-лун, частью, 1Пра'Вда, очооь мале1Ньких, ое:вещают его ночи. 

Самый бли.ж:ний вращается вокруг него в 221/2 часа, самый 
дальний в 550 дней. Титан наибольший из всех его спутни-

Рис. 128. П.1авета. Сатурн с векоторы:ии вз ero .1ув. 

ков, по своему об~0МJ7 рашен детят.и оом~ны:м: лупам. Однако, 
это еще не достаточно ___, Сатурн имеет одиннадцаrого спут
IШКа, который по своему своообраzоому виду заJНимает в оол
нечной системе совершенно обособленное положение. Он пред
ставляет собой плоское, широкое, относительно тонкое кольцо 
·которое окружает планету, но нигде с ней не соприкасается 
·(рис. 128). Мы собственно имеем здесь три кольца, ибо в хо
рошую аотрономическую трубу мож~о обнару_жить три кон
центрических зоны: прозрачное внутренее кольцо, среднее, 

отличающееся от остальных своей особенной яркостью и 
внешнее. Два последних резко разделяются темным про
стршнством, ЧереG которое mдно небо. Обп~ая mиpиwi всех. 
rrpex зон ооставляет 66.000 километров, тогда :кмt -свободное 
проотранство между планетой и кольцом равно около 12.000 
километров, толщина самого кольца не больше 1 оо киломе
тров. Это видно хотя бы из того, что в известное время, ко
r да мы наблюдаем острый край кольца, последнее соверmен-
110 исчезает и не может быть обнаружено даже в самые луч-
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шие а'рубы (рис. 129). :Кольцо, конечно, так же как и сам 
Сатурн, самосто.я~тельно не светится; оно бросает тень на пла
нету, как и планета на кольцо. Оба просто обратно отражают 
полученный ими ООJLНеtfНый ·свет. СледоваwпJ~но, Э'rо кольцо 
.является, необычного вида луной Сатурна, которая окружает 
.часть неба, как .непрерь11вншя цепь спуmИIКОв. Кольцо не вид-· 
но из полярных областей планеты-этому мешает выпуклость 
поверхности. С 65-го градУса широты оно начинает показы
.ваться па горизонте. а дальше к экватору представляется 

громадной свеr:гящейс.я дуrой, которая окруЖает вое небо . На 
самом экваторе Сатурна в·згляд падае'r на его узкий край, и 
тогда оно :каж~rея серебряной нитью, разрезающей в зените 
небесный свод. Никакая фантазия не в состоянии дать кар-· 

Рис. 129. Сатурн с всчuзвувmии ко.1.ьцои в окт.яuре 19()7 года. 

тину феерического освещения ночей Сатурна, когда кольдо 
простирает ·С воотока на запад свою величественную свето

вую дУГУ и десять спутников, в различных фазах, смеши-
вают свои белые лучи с его светом. . . 

Мы с ва:м:и определим кольцо Сатурна, как его один-" 
надцатого спутника. Точнь:tе исследования пакааали, что это 
сравнение ·соответствует смыслу слова: только кольцо пред~ 
ставляет не одного спутника; а М'Ноrие ,тысячи лtvн, которые 

ооставлоffi!ы в пJЮТнь1е_ ряды, вращают.ел вокруг плмrеты в. 

различное время, но в одной строгой плоскости, как будто. 
раосыпаны на плоской та~реЛRе. Нюкакой телоо:коп не в со
стоянии разложить это редкое кольцевое образование на от
дельные луны, однако, мы точно знаем, что это предположе

ние соответствует действительности. Все части кольца, как 
Это показало раал.ичпое п~ещеmе спектральных ЛИ'НИй 
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(ер. рис. 73) имеют обособленное движение цри чем ВНJУТрен
вие части обладают наибольшей скоростью вращения, а вне
шние движутся медл,еннее_ остальных, подобно астероидам, из 
К:оторых внутренние имеют наиболее короткое время обраще
ния. Если бы кольцо представляло одну сплошную массу, то 
тогда, при вращении, внешней части обнаружиmr бы наи
·9ольшую бы.строту движения, как на . колесе, на юотором ско
рость воараетает, по мере удаления от центра к краю. 

Планеты Меркурий, Венера, Марс, Юпитер и Сатурн 
были известны е1ще в древноот.и. Аотероттды, луны Марса, 
Юпитера и Сатурна., миры Урана и Нец:rуна-доотижения 
новой а·строномии. Уран был открыт в 1781 году Г е р ш e
JJ ем, одним иа самых усердных и ·гениальных астрономоn. 
:Коrда однатды вечером Гершель лашравил овоrо моn~ную тру
бу в . соавеадие Блианецов, он ааметил в поле арения трубы 
небольшой, c.i:ra'бo светящИJЙс.я диск,. который понемногу ме
·нял свое место среди соседних неподвижных авеад. Ол~дова
тельно, эта была новая блуждающая авеада, новая планета, 
Rоторая раньше была скрыта от арения астрономов вслед
ствие овоей ничтожной яркости. Прежде чем планета tуспела 
совершитв перед глааами человечества свое полное обраще
ние вокруг оолнца,, ее величина была 1иа~ерена, орбита опре· 
делена и ее спу.тники открыты. 

Толь:ко в редких случаях можно видеть Уран беа ари
тел:ЕJной трубы. В благоприят.ных у1словиях, он 11tажет.оя про
стому глаау, в лучшем случае, ввеадой п1естой величины и, 

следовательно, может бы:гь найден только тогда, когда его 
положение на небе хорошо иавестно. Небольшой об' е~ не 
.является причиной его малой яркости, ибо он в 60 раа боль
ще а~мли, в этом повинно громадное расстояние, отделяющее 

его от нас. Он отстоит от солнца на 2.870.000.000 .километров 
и для его полного пробега -по бесконечной орбите требуется 
84 года. Следовательно, год Ура.1на равен целой ДJПШН'Ой чеJIIО
веческой жиани. Относи1тель·но его обращения вокруг оси ни
чеrо досюве~рно неизвестно; · вероятно он 'Вращаетоя с боль
щой скоростью, так как он повидимому обладает сильной 
полюсной приплюснутоотью. :К ·соЖалению Уран н~столько 
от нас удален, что совершенно не удается ааметить на его 

поверхности никаких подробностей; на его диске нет пятен, 
ffИКакой ·оообой приметы, по которой можно было бы дока-
3а ть вращение и определить его продолжительность. Предпо
лагают, что ось вращения на~Одifтся приблиаителъно в одной 
плоскости с орбитой, что он, rгаким обрааом, череа проме
жутки в 42 года попеременно подставляет свои оба полюса 
под перпендщкулярные_лучи- солнца. Простым вычислением, 
на основании его растояния, можно найти, что .оолнечный 
диск с Урана кажется в 300-400 раа меньше, чем с аемли. 
Так же инвес'l'но, 'Ч'1Ю его 1средняя плотность не-скрлько мень-
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ше воды и что вокруг него .вращаются четыре луны, .и_ вра

n~аются в плоскости перпендикулярной :к плоскости планет
ной орбиты. Интересно так же налравлепие движения лун 
У рана. В 1.10 1в_ре'Мя, как все друг.ие спутники, о Ю(У.[l()рых выше 
была речь-кроме двух са.мых крайних лун Юпитера--шра
щаюся с запада на восток, опу'J1:ЕI:ИЮИ У рана .вра тцаются в 
противоположном направлении, т.-е. ·с востока на 3апад. Этим 
.исчерпываются .наши с.ведения: расстояние скрывает от нас 

все подробнооти это~о далекого мира. 
Открытие самой крайней внешней ·планеты нашей сол

нечной системы явлнется блестящим дока3ательством точно
сти астрономических вычй:слений. 
Сила притяжения-свойство общее всем телам и большим 

и малым; однако, величина ее очень ра3лична, ибо •она стоит 
.в прямом отношении к массе. СледоватеJ.rЬно, прИtтяжение 
3емли еще замеtrно в.mияет на ·сооедние пла'Неты Марс, Вене
ру и астероиды. Что .ж.е могло получиться, если бы Марс п6д
дался действию земли'? Он покинул бы •СВОЮ орбиту прибли
зился бы .к з:емле и стал бы вокруг нее вращаться. Мы оба 
тогда получили .новую луну, а оошедшая с своей орбиты 
3везда перешла бы из разряда -самостоятельных ·планет ·в 
разряд спутников, .но законы неба отрого -беопристрастны. 
3емля в свою очередь стремится к Марсу, .который ее притя
гивает. ·то же самое делает Юпитер. равно как и Сатурн, ко
торый охотно прИ'Нял бы нас в свиту своих бесчисленных 
лун. Венера, МерRурий, все планеты вплоть до маленьких 
астероидов рвут нас с орбиты, чтобы прИiтянуть к себе. Но 
наш·е самолюбие не должно от этого ·страдать. 3емля то.же не 
остается праздной и распространяет свое притяжение на 
Юпитер, Сатурн и все другие планеты. Следовательно, в семье 
планет царит беспрерывная 1борьба. :Каждая 1блуждающая 
.ввезда влияет .на соседнюю и стремится .получить ее себе во 
Dладение, и сила этого :влияния раоrет \ВМJесте ·С маооой и убы
вает с квадратом расстояния. Но мать- солнце заботится 
о ·том, чтобы подчинеIШьщ ей пла;неты, несмотря на борьбу 
.взаимно притягивающих . друг друга масс, сохраняли данное 
им положение. Никогда ни один из них не станет спутником 
другого. Однако, эти взаимн~е силы притяжения уничтожа
ются ·не совсем. Планета, подверженная влиянию дрvгой 
вследствие близости и значительной массы последней, не
.сколько удаляется от своей орбИiты, на которую она рано или 
поздно -по'Гом возвратится, когда .солнце призове~т ее 1R по
рядку. Это отклонение планет с уст.ановлен:ных орбит, кото
_рое происходит tвследствие силы притяжения соседних пла
нет на3ывается в о з м у щ ·е н и е м. Оно тем· больше, чем мень
.ше расстояние и чем большее юоличесцю раз масса, подвер

яtенной во:амущению звезды заключается в массе, вызываю

щей это возмущение. 
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Та:к.им образом: видно, ЧIТО точяое вычисление орбиты 
планеты и предварительное определение точки на небе, гд~ 
она в известное время -должна очутиться,_ зависит не толь:к0> 
от притяжения солнца, но и от влияния ооседней планеты. 
Если вычисления произведены точно, и учтены· дейотвия всех. 
планет, то в любое время должна царить полная соглаоован-· 
ность ·между наблюден11ем и вычислением. Оледошьтельно;. 
движущееся небесное тело должно занять в определенное
Бремя в пJЮстранстве то место,. :которое· ему предпишет наУiЕа. 

- У ран Ьо времени его открытия обнаруживал ясно замет-· 
ное отклонение ·мест, Qбнаруженных наблюдением, от вычис-· 
ленн:ых теоретическим путем;-· непокорная планета ни.мг да. 
точно не приходила в вычисленное место. Не помогло и тоt 
что притяну ли влияние возМJущения обоих соседних велика-· 
нов Сатурна и Юпитера; не помогло и то, что в старых звезд
·ных таблицах нашли планету уже отмеченной в :качестве по-
стоян1юй звезды и измеренной, значит, за. 100 лет до настоя
щего оr:крытия; движение не nовиновалось вычислению и 
эти неожиданные отклонения пос,тоян.но неправильно повто-· 

рялись. Тогда у ЗJстрономов вознцкал:о сQIМнение, .и·с:ключи
тельно из факта пару.щенного влияния, в~ликое сомнение, .ко-
торое должно было привести к открытию нового мира на. 
Ер·айнем прещ~ле соJLнечной системы. По ту сторону Урана, 
должна была находиться яеш3'00сrrная планета, :которая дей
ствием ·своеrо притяжения отклоняла первую. Франц_уз~Сжий 
математик Леооррье, ооытньrй в .трудном: искусстве теорети
ческой астрономии, решил основать это предположение и 
звезду, вызывающую возмущение, в некотором роде открыJГ 

ТОЛI:Щ.О СИЛОЙ теории, за iПИIСЬМенны:м •СТ.ОЛОМ. Если все пре-· 
ды)JJУЩИе а.строномические от:крьгrшя . быJIИ достигнуты упор-
1НЫМИ исследаванияi№И неба,· ro в этом· ·случае было иначе. 
И'оюу1сСц!ый теоретик переменил м~од. Для того, чтобы найтn. 
неи3вестную планету он вместо телескопа и звездной картьr 
взял числовой материал, прлученный в результате наблюде
ний возмущения Урана. 3аконЫ взаимного притяжения бы
ли !Вьrраженьl в у"ченыос формах вес.а и расстояния вызываю
щей возмущение планеты и подверженной возмJущению - :как 
;известной, так . и неизвестной-были межд.у собой связаны :в: 
числовых выражениях. 

Реау.дьтат ~того великого творчества разума получился 
[.СораООfrlельный. В сентЯJбре 1846 года Ленеррье мог сообrцитъ 
своим товарищам по специал;ьн9сти, что вызывающая возму

щение планета должна находиться на таком-то месте неба и 
.иметь такую-то веJLИчину. Поэтому, тогдаш·ний главный на
блюДатеЛь Берлинской обсерва.r.rории, Галле направил свой 
рефрактор на У'Казанную точку 1неба. Планета действительно 
находилась там, почти точно на том месте, которое ей указы
вала ·теория. Не бросив ни: одного взгляда на небо, наука про-
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никла ш :глубину >Небесного свода 'И! отгадала не только то, 
чТо из 30-40.000 звезд одинаковой ярмсти одна пр:Инадле-
41\'ИТ к солнечной оиотеме, но и определила на ка.ком месте 
она должна находиться. н~когда еще до этого н.е пережи-
вала наука такого блестящего триумфа. , ' 

Новая планета была названа Нептуном. Простым rла
-3ОМ он никогда не быва€т виден, хотя он только немного 
:меньше Урана. В зрительную трубу он кажется маленькой 
блестящей точкой, которую можно сравнить со звездой ~ось
~юй величины. 4.500.0QO.OOO киломе.тров отделяют его от 
-солнца, вокруг которого ом обраща~е'Dся _в 164 rода и 280 дней. 
На этом почти бесконечном пути он сопровождается одной 
луной, которая обращается во.круг него в 5 д~ей и 21 час. 

Рис. 130. Видима.я величина солнца, ес.ш смотреть с Меркурия, Земли -и Нептуна. 

Из времени ()lбраще~ния эт.о~о ·спутН1ик,а, и его расстояния от 
rлавного тела, можно было вычислить вес и плотность Неп
~уна. Так, известно, что Неnт1ун в 1 7 pas тяжелее ·земли и его 
средняя плотность почти ооот.ветсТВ1Ует плотности Юпитера 
и, елещоватешьно, едва превьrш3Jет плотность воды. Резул:отат 
свиде,тельствует о величине человеческого разума: возможно 

:взвешивать звезду, находящу:Юс.я ·на крайнем пределе оол
неч;ной системы, определять свойства ее массы, когда сама 

sвезда, несмотря на то, что она в 80 раз больше земли, :ка
жется нам в лучших рефракторах в ·виде просяного зерна. 
R эти-м результатам, которыми мы прежд€ всего обязаны 
ис:ку.оству lliстрономичеоюих иq.числений, н.епосредственн~ 
на·блюдение ничего не может прибавить. Относи,тельно физи-
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ческого строения мы ничего достоверно 1не знаем, ибо наши 
инструменты на таких расстояниях слИШitом недостаточны. 

Мы закончим описание Нептуна, прибавив, что солнеч
ный д1нж с :этой планеты :кажется в 1.000 раз меньше, чем 
с земли. Огромный источник ·света дневного светила для Неп
туна оократился до размерОIВ звезды, которая отличается от 

остальнь1х только своей яркостью и может вызвать на· :этом 
далеком мире только род сумерек (рис. 130). · 
- ДостиrЛ1И ли мы с Нептуном границ царства оолнца ~ Есть 
ли над ним планеты~ Мы этого не знаем. Нам достаточно хо
рошо известны средние части солнечной ·системы, т.-е. про
·странство между Меркурием, :с одной стороны, и Нептуном,
с другой, но внутренняя, лежащая около центрального тела· 
область, равно ка:к и самая внешняя зона· оставляют свобод
ное поле для всякого рода предположений. М·ожет быть по 
rry сторону Нептуна, на раостоя.ниях, :которые не поддаются 
даже названию, движутся ииры по орбитам, которые они 
nро~одят во :многия столетия; Может быть и междУ Меркурием 
и солнцем есть планеты, которые не видны только из-аа блИ:- -
аости ООJIНЦа и их малой величины. Это-все предположе
ния, точно :мы об :этом ничего не анаем. Действительно ли ряд 
пла:нет нач:mm.тхш Меркурием и :к.ончаетоо Неtnтуном, в оущ
ности~ это очень мало значит. Уже в своей широте, в том 
Fиде как мы с ней познакомились, ·солнечная система cвom.m 
размерами и ширс~той действует подавляюще на ум. и фан
тазию челове:ка. 

•• •• 

ДВАДЦАТЬ СЕДЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 

:КОМЕТЫ. 

Внешние явления и движение комет. -Прозрачность и ничтожная масса 

хвостатых звезд.-Наблюдение над кометой Лекселл~.- Возможность столк

новения с земл~й·. -.Яркие кометы последних столетий. 

-Планеты и их спутники представляют собой главные со
ставные части ·солнечной системы. Они двиЖLУтся вокруг 
солнца по почти кругообразным орбитам в доступных длЯ 
нашего глаза пределах. Мы находим их в любое время, сего
дня 3десь, че.рез _месяц там, но никогда они не исчещtют с не..: 
бесного ·сюда. Но к :этим ~веттьnм товарища:м зежли ПiрИСОО
диняются еще другие, редкие, громадные мировые образова ... 
ния, непавоотного проис~ождения, · юоторые появляются на 
короткое время и затем снова пропадаю~ в неиавестных _да

лях: это--к о м е т ы. 

У комет обычно различают я др о, окружающую его 
об о л очку -их в о ст. Ядро представляет внутреннюю часть 
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мирового те!-Iа. Оно светится аначительно ярче 9кружающей 
его оболочки, вероятно вследотвие его большой плотности. 
:Хвостом: нааывают светящуюся полосу, которая идет от го
.JIОВЫ или оболочки и тянется аа кометой по небу, причем его 
длина и форма бывают рааличны. Несмотря на то, что по 
Этому хвосту, юом.еты нааывают также хвостатыми авезда:ми, 
9днако, иногда встречаются подобнъrе тела, сосrоящие иа од
ной тольюо оболочки с ядром или даже без него. 

Что прежде всего хара:ктеризует кометы-· это громадная 
Дтrна протяжения их opбmr. Иа 106ластей, л€1Жащих около 
солнца они ~влщtаются в .такие дали пространства, где мы 

их не можем обнаружиТь даже в самые лучшие астрономи
ческие трубы. Некоторые кометы, подо~но планетам, дви
жутс.я по элли:mсаtМ, в фокусе юоторых нaxoдlf'Iicя оолнце. Но 
.их орбита так сильно р3iстянута, что они иногда почти каса
ются поверхности оолнда, а аатем отбрасываются аа орбиту 
Нептуна, .в у даленнейшей обл3!Сти ·оо~нечной системы. Но 
этого мало-некоторые кометы движутся в мировом про

странстве по орбитам, которые хотя и похожи на сильно рас
тянутый эллипс, но не аамечаmоя. Еали мучайный бег этих 
tТел заводит их в наши области, то они, под влиянием при
тяжения солнца, 6Ьтстро мчатся вокруг гигантского шара 
дневного светила. После того, как они минуют планетные 
области, кометы продол~ают свой щуть, чТQбы бельше ни
:ког да обратно не возвращаться. Может быть, они вдали ищут 
еще новые оолнца, но, может бььть, их орбиты действительно 
n:тредстаВJГЯЮТ ЭЛЛ:ШТ.СЫ, НЗАСТОЯЩМ форма IООТОрЫХ ОТ нас ПО
ТОМУ _скрыта, что одно обращение этих Rомет происходит в 
течение многих тысячелетий. -

Общий характер движений оо:м:ет сильно отличается от 
двwюения пла'нет. Все посл~дние движутся в одинаковом 
направлении, т.~е. справа налево, если мы смотрим на них 

сверху с верхнего (северного) полюса оолнца. :Кроме того, ор
биты всех планет лежат приблиаительно в одной плоскос11f. 
Поэтому планеты никогда не появляются вне зоны аодиака, 
~оторая .как раз соответствует этой обшей плоскости. Было 
бы напрасно искать планеты около полюса неба среди авезд 
Медведиц ИЛ1И Дракона. В противоположность им. орбиты 
;комет обнаруживают всевозможные степени наклона к об
щей планетной орбите; они движутся то справа налево, то 
~лева направо, иногда сверху вниз, -иногда сниау вверх и их 

9бнаруживают без различия во всех частях неба, и в обла
сти полюсов, и в поясе планет. 

Пока расс.тояние кометы недостигло определенных гра
ниц до тех пор ничто не выдает ее появления. Она неожи
данно вечером вдруг показывается на небе. Ее замечает ка
.Rой-нибудь внимательно следящий аа небом астроном. Она 
представляет белую кругловатую массу, .которая в середине 
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светится ярче, че1м по края~м и .вы дает 1ообя только, благодаря 
перемене места. В та:ком мало rиmереснО'М виде пребывают~ 
'l'ак наз. телескопические кометы. Иногда первона
чальная форма :кометной туманности вблизи солнца подвер
rае'rсш некоrrорому иеменеН1ИI0 . Она измешя~, простирае'l· 
часть своей оболочки к солнцу в виде веера и оставляет за 
собой гром.адный хвост, 'Обращенный в с-rорону противопо-. 
ложную оолнечным лучам. Тело достигает своего перигелия. 
Это-время его наибольш·его свечения и время, когда комета. 
Rрасиво распускает свой хвост. Но она ;в своей бешенной скач-

Рис. 131. Комета Доиат11 в иа.ча..1е oimlбpя. 1858- l'OJUI.. 

ке скоро. оббегает солнц~. Она уже несется дальше по другой 
части св<>ей орбиты и все больше удалятся от центра солнеч• 
пой системы. Хвост, который все еще отклонен в Cfl'Opoнy 
цротивоположную солнцу, идет впереди кометы, а не сзади 

ее. n каждым днем те-.ло свети.тоя оое 1слабее и .слабее и, на
конец, оовершен;но 1исчеаает в пучине вселе.нной. 

СледовательRО, хвоот юметы ~не явл.яется чем-то постоян
ным. Он образуется вблизи солнца из ЯдРа и оболочки, ве
щеотво которых ракетообразно изливается в хвост. Вероятно 
он образуется из испарений ядра, которые затем отбрасы
ваются силой давления солнечных лучей. Он постоя.нпо бы
воот обращен в .противоположную солнечным лучам сторону 
и. поэтому находится сзади кометы, когда она приближается 
R солнцу, и впереди-когда она от него удаляется. Реже бы-
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~ает, что :кометы при :э~том раздваивают свои ядра на две по~ 
лосы. Тогда, с одной стороны, образуется одна или несколь
!КО острых оболочек; а с другой~собатвенно хвост. Однако, и 
в этом случае, направление потоков вещества Еомет, завщсит 

от положения солнца-острие ядерной оболочки обращено :& 
солнцу, хвост-в обратную стороюу. 

Голо~ва ко:м:еrrы, :как ·МЫ видели, сО1сТ1оит из 1оредней, наи

более светлой части-ядра и матовой оболочки. Если бы вы 
представляли 1себе ядро,, м~к ·твердое, ПQХожее па планету~ 
тело, которое окружает оболQчю1, как :ка,кая-то огромн;ая 
атмосфера-это была бы большая· ошибка. Если воспользо
ваться хоро~µей трубой, то OJ' твердости предполагаемого ядра 
не остается ~ следа, .и :она ·.р•wстоо]рЛеФая IR: Qветящийо.я ту·ман" 
плотност.ь которого к :краям уменьшается. 

То, что -материя ~оме~ имеет чрезвмчайно малую~ плот
ность подтверждается еще следующим фактом~ Самые блед
ные звезды .остаются видимыми через слои. комет, даже че
рез ядра ·и ·та.к светятся, :ка:к e_cлii бы. на пу.ти их .луЧ~й ни
чего не стояло. При подобны; обстоятельствах надо откинуть 
всякую мысль о твердой ·или Jкидiюй массе.· Их нельзя срав
нить с -calvlым легким туманом 'Или тончайjJJим дымом:, 

ибо эти земные обра.зования .в слоях толщино10 в нес.колнко 
метрОIВ уже образ1уюr непре0~доо11имуiо nрегращу· для ·солнеч
ного света, тогда :как наслоение коме.т в ·многие тьf{;ячи ки
Jюметров беспрепятственно пропускает свет наименее ярких 
звезд. · 

Состоят ли по крайней мере кометы из прозрачного газо
в0rго вещества, похо1кего на· наmу а11мосферу'? Нет, 'НИ в -коем 
случ3!е! Все 'г.3.3ы, _в особе11н.Qlсrги во0Дух, отклоняют лучи 1С 
пря1молинейноrо пу·ти, ·п1ж~kJlоrм:ляют их. Но -этого не 0-Ьi:вает то
гда, когда луч вооадного света 1проходшr через :комету-он 

продолжает дВIИгатъся по прямой лмнии, как будто он ничего
не встретил. Итак, значит ни с ЧffiI на немле нельзя с~равнить. 
ничтожную плотность материи :комет. 

У нас ес,ть еще другой способ, который дает нам возмож
ность доказать ничто.JI\:ную массу комет. Вследствие взаим
ного притяжения небесных тел происхо,щш некоторые откло
нения от пути перовначальных орбит, :которые, как мы знаем 
из предыдущей лекции, называются возмущениями. Послед
ние будут тем значительнее, чем больше массы звезды, обус;.. 
ловливающей Э•ТО нозмуще-ние. Достаточно привести один 
-пример; бол·е~ тятелые планеты, как 3емля, Марс и Юпитер 
смещают с пути нич1·0Ж:ные тела астероиДН10й 110.лпы, яо ника
кой астероид не м·ожет вывести Марса или Юпитера из его. 
Qрбиты. Солнце, планеты, их спутники и ~ометы, все подчи
няются &то:м~у закону влияния наиболее сильного. Следова
тельно, можно определить с большой достоверностью массу 
любой кометы, если последовать величину воз.мущенил, Itoтo-
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рое вызывает данное тело среди соседних планет и обратно, 
каково, в свою очередь, влияние планет на да1нную ком~ту. 

В 1770 году появилась !Ко-Мета Лек сел ля, которая 
получила свое название по имени ученого, вычислившего ее 

tё.. 1. JlЫ орбиту, и до э.тих пор еще 
~ notl\ 7J7 f\j\fot;onд. АО · ни разу не наблюдалось. 

~ ~ · •· · Ве\1.)оятно ее орбита до 
~~ 
." 1767 года не замыкала.оь 

....... __ · --~-~Р..~-~-~п 4 Ао 1767 . И· т. обр. представлял;J., 
....____ ············ так наз., параболу (рио. 

Рис. 132. Превращение орби~ы комоты Лексе..t.tя. 136). В СВООМ беге К СОЛЛI-
цу она повстречала в 

упомянутом году планету Юпитер, которая ее заставила 
и.тти по эллипсу. Возмущение этим однако не закончил:ооь. 
В своем двияrении она tПриблизилась к земле на 6 луцных 
раостояний, т.-е. на .такое ра-сстояние, на которое кометы под-
ходят в высшей степени · 
редко. Что же получилось 
в реаулыrате взаИIМного 

притяжения земли, при

близившейся к хвостатой 
звезде. .Земля, .казалось, 
совсем не заметила ее 

nрисутстви.я - она про

должала вращаться ·во

круг оси и солнца, как 

будто ничего не слуqи
JIОСЬ. Скорость и напра
вление ее движения не 

подверглись ни .мал~й
шему из-менению. :Комета 
ве так счастливо отдела

лась от этой встречи. 3а
держанная силой притя

_жения своей могуще
_ственной соседки, она за
поздала на своем пути

более чем на два дня~ На
силу вырвавшись от зем

ли, она направилась пря

мо К Юпитеру. 3десь она Рис. 133. Фотоrрафическа.я с'еика коиет ы 1908·r. 
очутилась между четырех ш. м. Фо.1ьф. Гейде.аьберr. 

лун планеты и стала пе-

ресекать их орбиты. Что же будtл с маленькими мировыми 
телами под влиянием силы пр:и.тяж~ния кометы? Не выбро
сит-ли она их с орбит'? Не .оставит ли один из них .Юпитера, 
чтобы затем двигаться вместе с кометой? Эти и подобные во
:{!росы долгое. время занимали астрономов того времени. Мир 



-225 -

Юп~тера должен был научить нас тому, ч1то могло бы одна
а~ды прИRЛючИться с.наш~. 

Реаультат не. опР-авдал ожиданий! :Комета пронеслась 
дальше не причинив НШ\;О:М:У вреда. Ни одна И3 четырех лун 
не вьnп'ла из орбИl'fЫ, не yiQК.Opшra и не аwмедлила овоого дви
жения. Они двигались во:круr Юпитера также, .как и до по
явления :кометы. Комета, ·напротив, не выдержала силы 
притяжения гро:м:{tдной плаrнеты 'И ее лун--4>ставила свой. 
пу.ть, была вы·бwшена на нов~ую орбиту и исчеала в глубин~ 
неба. С тех пор ее никто не видел и вряд-ли кто сможет с:ка-

3ать, когда она вновь появится:. Следовательно, в гро:м:адно:м: 
об'е:ме :к.омет не заключается :маосы, достаточной для того, 
чтобы вЬl:зватъ в движении самой планеты или в движенm 
ее с.nутншWв даже незначительное воамущение.' Таким обра
зом, :материя, иа ~оторой сос:rоят ко:м:еты, чрезвычайно редн.а. 

В древности кометы своим неожиданным появлением и 
страшной формой NrОnространяли среди народов страх и. 
ужас. В них видели предвестников чу:мы, голода и войны. 
Помощью науки все суеверия, связанные ·с появл_е.ние:м ко
мет Почти сове·ршенно раарушились. Мы теперь знаем:, что 
Эти 3~ве3Ды не наiп;равлоощ для _че·.wовеческого бедствия. :Sедь 
солнце не поrаснет o~oro,_ чт9 умер король 1 · В:о:м:ета распу
ука6т в~ер своих луч~й· на не~е ·Iie дJiя ~ого, чтобы ниспослат~ 
~ойну или ·болеани. Этого" мнеШiя мы теперь все придержи
ваем1ся. Но" :кав .кажется, ео.ть другое основа:ние для боопо
~;о~ства. Кометы Д~вижуту~я вq всех мы.а.т.ооН'НЫХ :manpamлe-

. J.IиЯх.- Что· будет, -еели :ка:к.а.я-нибу~ mз ниrх однажды встре
тится с аемлей~ Не- бlудет ли столюно-вение этих двух ·rел; не
qущихся с огромной ·скоростью в пространстве, ·иметь для на.с 
роковой исх9Д~ Это, :конеч~о, необходи~о допуюrгить: ооли ко
мета с массой равной :земле в _своем беге ·столкнется с нами, 
то ·в ·результате удара погибнет все живое. R счастью подоб
ное явление должн·о удовлетворять двум условиям, !Которые, 
~а:к, кажете.Я:, ни~коrда -~е ·осущес.твятоо-боо:rьшая :м~ооо ко
~еты и столRновени~. · д!1Jва~те ~опытае:м возможность .ооуще
отв·ления последнего условия, после того, как относительно 
ничтожной массы в.ометы -не может ·быть ниRа~в.ого ·сомнения! 

Представьте себе, что ~в fl.Р'ОО'.ШДIЮМ воаду,IШЮ:М IIрQетран
qтве ветер бро<?ает в различных 'НМiравлениях несколько пы
.7Imrок! Можем -мы рааве предположить, что две ив этих ttЫ:ЛИ
~ок рано или поздно стоJШнут.оя~ Едва ли! Это ~a-Jio веро
ятно цри громадном протяжении а.тмосферы. Но разве зе:м,щI 
и комты, по сравнению с пространством неба, в котором они 
движутся, что-.нибу,дь иное,. чем пыЛ!IШRIИ1 Следовательно, не
чего беспокоиться из-за воа:можности стол!\iновения! 

, Вероятность 1будет больше, еслrи мы будем ра;.оома~:mвать 
только положение близости кометы от зе:мли. Геометрия нам 
iю,Rет оказать, что тогда проооойдет. E~lШI' бы комета 1770 г., 

15 
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о RO'lIOpoй речь была выше, при 6-ти~:юрwтном раюстоянии до 
луны, обл·ада;ла весом равным зем.mе, т.о продолжительность 
нашего года изменилась бы на 2 часа 53 минуты. Следова
тельно, посещение такой кометы было бы уже не столь стра
шно; мы бы обошлись простым изменением календаря. Ме
жду тем, 1м:ы 1МJоtжем: qпределОО)Еjо утверждruть rна основашии 

а.стр;Qномичеоких вычислений, что rод ни на одну секунду 
не ·о:rал 1tqpoчe или длиннее; 1оледоватешьно, макюа ~или вес 1всей 

ком:еты был :меньпiе, чем 1/1о·ооо земного ве~оа. А пртому мате· 
рия" этой 1кометы-то же самое применимо ко -всем другим 
исследованным хвостатым звездам - повидимо:мjу еще реже, . 
че:м: . чао'J;'дчки влаги _или rпыли :в легком тумане или дыМRе 

нашей атмюсферы; Если .бЬ1. земле было суждено, вопреки 
всем предположениям, столкнуться с коме~той, то едва ли это 
ПрИiНео.mо какой-яи16'удь .существенный 'Вред. -Мы бы прошли 
насквозь 11tо:меты, с1оверmеRН1О ее не з:а}d)ети~в. Громадная обо
лочка не оказала бы земле большего ·сопротивления, чем па
утина-!брооrенному камню. 

Но,-говорят часто,-ведь известно, что у страха глаза 
ве.JJЛши--е~сЛIИ вещество :к.омет на~ОТО1Ль:юо редюо, что не может 
служить препятотвием для движния земли, не может ли QHO 
смешавшись с воздухом, сделать его непригодным для дыха

ния1 Почему мы должны быть уверены, что комета, касаясь 
нас .своиМ хвостом, не принесет в атмосферу каких-нибудь 
смертоносных веществ1 На первый взгляд может показаться, 
чrго nоеледнее опа.сение ~е совсем лишено прwвдьr. Иоследо
ва.нием тrуте:м 1спбктрDdюОlПа света. к~ет бьмо :найдтrо, что хво
отатые . звезды содержа'.!;' газы, 1toi'opыe частью_ -яв.Jrяютсл 
сильными ядами для жизни· человека и животных так, на
пример . Гi3 ОКИСИ угш~рода, синее ii:rламя КОТОРОГО -ВЫ _можете 
наблюдать ·в каждой тлеющей :куче угЛей. По всему . rомх, что 
:мы сл:Ыmалш относительно ,комет, мы должны .принять, что 
неоомнеmю ядовитые газы ~комет находятся в состоянии 

большого ра·зряJrо~ния и, 11и маJлейmИ!М ()iQрШзо:м:, 'Iie могут 'И3· 
:меюить· ·eooтruвia земнюй атмосферы, а тем- ~более сделаТь ее не
пригодной для всего живого. 

Не пугайтесь, дорогие· друзья, когда однажды ·до в~ших 
ушей дойдет -предскааание какого-нибудь фантазера, предве-. 
щающее в бЛИжайiпем: будуiцем столковение земли с :коме
той: небо стало велико! Все ·звезды !Имеют там-достаточно ·ме
ста для .своих орбит и мудрая природа озабоmлась тем, что-
бы они друг друга не уничтожали. · 

Одна иа самых больших :юомет всех времен ·была видна 
с конца 1680 года до начала 1681 года. Она наделала столько 
шума и .вызвала .тruкой страх, что суеверный-парод пытались 
успокоить путем чеканки оообой благочестивой монеты (рис. 
134). Надпись ~а моRете говорит, чт9 звеiзда-:rюмета предве
щает «злые вещи», отсюда мы можем· заключить, что немного 
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более, чем 200 лет тому назад, все кометы еще считали пока
зателем божеского гнева. Е<>мета 1680 года еще тем аамеча
,тельна; что она бы,па первой, орбита :которой была вычислена 
ве~11иким Ньютоном, открьmшим закон притяжения :масс и тем 
самым доказавшим, что 

Rометы: подчиняются это

му за:кону точно · та:кже, 
'kа:к и планеты, появле

ние :комет не может воз

-вестить :ка:кое-нибудь не-
-счастие. 

в 1811, 1843, 1858 
(рис. 131) и 1882 годах 

. Прошлого столетия на не
бе появились особенно ·за-
мечательные :кометы. Ко- Рис. 134. Меда.1ъ кометы, вычеканенная ПОС.10 
МеТа 1911 Г. СОВПадаеТ С ПOJIB.JelПUI RОИ0ТЫ 1680 rOJ{&. 

поражением Наполеона и 
пото~у приобрела истор~ческо.е ·значение. В первую неделю 
оIVтЯ'бря 1811 года, когда она ярче всего оветилась, опа ПQRа
зывала очень яркое ядро с голубовато-зеленой оболочкой. 
Произведенными измерениями было найдено, что ее голова, 
т.-е., значит, .ядро и оболочка, имела в поперечнике 1.800.000 
~vилометров. Опа по размерам была даже больше солнца! :КО-

Рнс. 135. Го.1ова. кометы 1858 rода во время открытия (начuо июня) и во вреия 
наибо.1ьmеrо свечения ( на.ча.10 октября). 

:мета 1843 года была значительно меньше, но зато обнаружи
вала хвост длиной в 240.000.000 .киломеrrров. Если бь:r ядро 
этой кометы поместить 1на оолнце, то е~ хвост далеко вы
шел бы за орбиту земли до самого Марса. Благодаря про
должительности наблюдения в · удобные вечерние часы и 

15• 
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красивой периGтой форме, большую извеGтность снискала 
сере комета 1858 года. Рис. 135 ее показывает в том виде" 
как она выглядела в астрономической трубе в момент от
крытия и периода наибольшей яркости (июнь ·ооотв. 
омябрь). Своеобразное образование· :хвоста из ядерных -по
токов здесь ОGобенно отчетливо видно. 

С 1882 _года, когда в хонце сентября и в 0R.тя1бре, в ран
ние утренние часы на восточном небе светилась яркая ко
мета, с тех пор только слабые !Rометы проходили вблизи 
3емли и солнца. Rартину январьской мм:еты 1910 гqца" 
которую вы :может ·бытЬ сами видели, найдете на табли.це 
IX. Ни:rото не :может заранее сказать; когда опять покажется 
на нашем 11ебе ярI_\.3.Я хвостатая звезда. Из следующей Лек
ции вы увидите, что мотно было наблюдать возвращение 
только очень немногих комет и :как раз та;ких, которые" 

благода.р.Яi 'СВОИМ незначительным раз:м:ерам:, совершенно' 
незамеrно проходцли свой перигелий. Для таких достопамят
ных комет, о :которых повествуют историки и рассказывают 

( 

ваши деды, ни оди;в: астроном не :может вычислить их воа-

:вращения; ~в;и ·совершают пути своих орбит во времена, кото
рые,· с уверенностью :можно сказать,_ исчисляются целыми 
тысячелетиями. 

•• •• 
ДВАДЦАТЬ ВОСЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ПЕРИОДИЧЕОRИЕ КОМЕТЫ И ИХ СВЯЗЬ С МЕТЕОРАМИ. 

3амкнутные и открытые орби'.l'ы ком;ет.-Комета Галле.я.-Комета Биелы 

и ее исчезновение. ·-Падающие звезды и огненные mары .. -Связь метео
ров с кометами.-Метеориты и их состав. 

Мы уже слышали, что часть комет огибает солнце, по 
орбитам, имеющим вид растяну.того эллипса, один ив фоку
сов которого почти совпада;ет с перигелием, другой с афе
лием. Но это действительно не для всех комет. Та:м мы 

Зплиnс 

Рис. 136. 9.11.11ипс и парабо.ч:а. 

встречаем орбиты, Rоторые 
вероятно не аамыRаются: и 

только в перигелии обнару
живают известное сходство 

с эллипсом, а их Rонец и 
начало идут почти по пря

мой линии. Подобная: кр:Ивая 
линия:, которая только с 

одного Rонца похожа на 

эллипс, а Две другие ветви 

которойтеряются в бе.сконеч
ности называ~с.я пар а бал о·й (рис. 136). Во времена 
Ньютона думали, что вообще все ко:метьi движутся по пара-
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болам и, следовательно, про:Ни:кают в планетную систему из 
-отдаленных ра·сстоя.ний по :пря:м:оJ])иней.ным _ путям, Roropы.e 
-тольк() вследствие притяжения солнца подвергаются ~змене-

нию в параболу и после огиба солнца, безвозвратно !Пропа
дают. 

Английокий астроном Г а л л е й, современник и_ друг 
Ньютона, был шервым, который открыл так наз. п е р и о
д и ч е скую it-o м: е ту, т.-е. док~зал правильное периоди

ческое возвращение одной хвостатой звезды. В 1862. гощу, 
.значит, вскоре после появления достопримечаrельной ко
меты 1680 rода, на небе опщrь локазалось подобное тело. 
Галлей тщаТеJJьно вычислил ее бег и параллельно с этим 
пытался обосновать .движения rнекоторых предыдущих ко
мет. :Когда он сравнил полученные результаты, то ему по
казалось вероятным, что- комета 1682 rода, представляет 
комету, которая появлялась уже раньше в 1607 и 1531 го
дах. Во всех трех случаях наблюденная орбИ~та была почти 
одшiаRовая; :следовательно, думал он, ·0десь делО' идет об 
одной и той же комете, которая возвращается 1R солнцу в 
промежутке от 75-76 лет. В этом Галлей больше не сомне
вался и не- побоялся предсказать следующее появление ко
меты в 1758 и.mи в начале 1759 года. При тогдашнем состоя
нии науки, еМJу нельзя было более . точно определить момент 
возвращения, ибо ок не :мог вычислить дейо.твительную 
величину возмущений, которому подвергается комета со 
стороны планет. :К сожалению, знаменитый астроном не 
дожил до вермени осуществления своего пророчества. 

Не . задолrо до предсказанного срока, за Rомету взялся 
французсЮIЙ астроном Rл:эро~ Особенное внимание он обра
тял на трудное разрешение проблемы возмущений и об' явил, 
что перигелий планеты. должен наступить в средине апреля 
1759 года, правда, оговорившись, что точный момент появле
ния может_ дередвинуть·ся в пределах около од~ого месяца. 

По его вычислениям выходило, чrо _на этот раз время обра
щения должно продлжить·ся на 618 дней больше, нежели 
ранее наблюденные; больше, на 100 дней, вследствие притя
жения Сатурна и на 5,18 дней, вследствие притяжения 
Юпитера. Эти замечательные вычисле!l'ИЯ полностью под
твердиJ11Ись 12 марта 1759 года, следовательно, в у~азанных 
пределах комета появилась в овоем перигелии. 

С тех пор .астрономичес:кие вычисления достигли боль
шей точности, уже ХGТЯ •бы потому, что теперь предста
вляется воз:мо.тность учитывать -возмущение кометной ор
-биты, кото}?ое вызы.вается открытыми· за это время плане
тами-Урмrом и Неп'!1уном. Этим путем ·слещующие появле
ния кометы в 1835 и 1910 годах (рис. 137) можно было ;за
ранее вычислить с точностью до 3 дней, следовательно, в 
пределах оmибкиt которая, по сравнению со всем про:м:ежут-
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ком времени -~ 75 лет, ровно ничеrо .не составляет. Эта уди
вителыrая ооrласованнос.ть . :между ~аультата:ми вычисле

ния ·и наблюдаемыми фактами, является красивым под
тверждением астрономическщ теорий. Цериодичоо:кая комета 
появляется на небе, где ана светится .только в течение не- . 
скольких дней или цедель. Затем она уносится в мировые 

Рве. 137. Го;1ов& кокеты Га.1.1ев, еиата.я 5 ив.я 1910 rода на. Тевериффе 1. Маскарто:аr. 

пространства и делается. невидимой на многие годы. Но это 
ничего не значит: наука следует за ней день за днем, мыс
ленно видит ее несущейся по огромной орбите · и аа многие 
годы предсказывает срок и место ее появления. · · 

В нЗJстоящее время известно около 20 периодических ко
:МЕ?fr, которые :многократно возвращаются к солнцу. Две из 
них, именно, кометы Биелы и Энке заслуживают быть здесь 
упомянутыми. 

Комета, открытая и вычисленная в 1826 год.у Виелой, 
знаменита своим распадом на большое :количество метеоров. 
В· 1846 году она ·на глазах у асТрономов сначала разделилась 
на две части, из которых ~каждая неслась отдельно от дру

гой (рис. 138). В 1852 roJJY они опять возвратились, разде
ленные между собой большим пространством. О rrex пор 
пои.ски этих двух туманных тел оказались 'Напрасными. Даже 
позже, в 1872 году, :когда, согласно вычислениям, у·словия 
ее видимости были -особенно благоприятны, ибо земля в 
конце ноября пересекала орбиту кометы, зрительная труба 

·не обнаружила ни ма~ейшаго следа предполагаемой хrвоста-
той звезды. Но зато в ноябре образовался метеорный дождь, 
повторение которого в следующее пересечение Qрбиты в 1885 
году б:р1ло предсжазано астрономами. Они были правы, и•бо 
э,то небесное явление в на:званяом тоду опять повторилось 
й происходило· еще в ·более ~Rрасивой_ и светлой форме. Следо
вательно, :ком&та действительно распалась на ·большое :коли
чество ртдельных метеорой. 
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-
Прежде че:м :мы здесь приступим к дальнейшим эа:клю· 

t.Jения:м относительно строения хвостатых зве3д, надо будет 
упрмsи·1уть комету · Эн:ке, которая замечательна своими пери· 
одическими ВQзвращения:ми через КQроТRий промежJу'ЮR ·вре. 
·мени в 3% года. ~е орбита лежит :между Меркурием и · Юпи
терам. Она в не:котор0м роде рассеяла те страхи, ·:Которые 
овладевали че,ловечеством при поя:влениях комет и о:каэала 

Рис. 138. Де.~евие кометы Бие.1ы в 1846 году. 

а.строномии важные у-слуrИ. Посредством ~еличипы возму
щения, :которое она претерпевае'.!-1 вблоои Меркурия, пред· 
ставилась возможность вычислить :массу этой пла~ц:еты~ tТШR 
Rак у Ме~урия нет ни одной луны, .то к нему до поя.вле-. 
ния комет~ нельзя было применить известного метода опре· 
деления веса. Таким образом, одн<> из тел, в ,:которых не· 
вежествепное человечество .вищело носителей всяких несча· 
с.тий, позволило расширить наши знания неба и те:м 
са:мьrм принесло большую пользу. Rомета больше 'Не 
является для земли предвестни:ко:м всеобщего бедствия или 
наRаза.ния. Астроном, наоборот, радуется ее появлению, ибо 
наука в движении :комет видит новые спооооы и пути для 
выяснения :многих интересных явлений, кам. напр .. опере-

-деление массы Меркурия. -. 
Общее число вращающихся в солнечной системе :комет 

в высшей степени велико. В одних астрономических у.:каза· 
телях их имеется около 1.000 штук, кроме большого ItQ·ЛИ· 
чоотва друrих, которые появляются в различные времена, но 
.точно не вычислены. Rаждый год показываются новые ко:. 
:меты и :мы Должны предmоложить, что только внутри од· 
ной орбиты Нептуна находится их неск<>ль:ко тысяч. 

НО не будем утомлять свои мысли доказательствами 
различных чиоел и величин. Наш и·нтерес астронома-люби
теля обраща~ется в сторону еще малоизвеотного физического 
с.троения мировых тел. 
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ВулЬrжник, который ~аляетсл у нас под ногами, нам це 
11:нтересен: он принадлежит х земле. Но если бы :можно бы.тiо 
доказать, что этот камень упал ·с неба и некогда принадле: 
жал Юпитеру Марсу или Сатурну! Кто тогда остался бы 
равН10душным к этому ценному свидетельсrву о каменных 

породах неба~ :Какое огро:мное удовлетворение Jiолучило бы 
наше законное любопытство, если бы :можно· было ближе 
рассмотреть небесное вещество, его потрогать, испытать кусо
чек планеты, иоследовать его ·ооставные части и сравнить их 

о 3емными! Хорошо, эта меч,та не есть продукт пустой фан
тазии, ибо на самом деле существуют камни, небесного про
исхождения. Они происходят, прВ!вда, как это мы сейчас 
увидим, не от планет, но из отдаленнейших частей мирового 
пространства, куда достигает взгляд только через астuономи

чеш\Jую трубу. 
Мы вое хорошо знаем те внезапно вспыхивающие ис

Iюрки, 1юторые появляются ночью· на небесном своде подоб
·но раке.там небесного пространства, оставляют за собой 
длинную светлую полосу ·и так же Ciropo исчезают, как и 

полвляютс.я. Народная молва тогда говорит, что звезды па
дают, а опециалист 1их называе-т м е т е о р а :м: и 1) и о г н е н -
н ы м и ш а р а :м: и. 

Могут ли на самом деле звезды, · так мы себя спросим, 
произвольно носиться в проотранстве, :По собственному по
чину двигаться и ·внедряться в глубины мирового простран ~ 
ртва ~-и во всяком случае,-Nогут ли они Падать на землю? 

Если судить о звездах толыоо по внепrне:м:у виду и ви
дет~ · в . них . небольшие, прикрепленные R небесному сво.щу 
и:скорRи,' то предположение, что они :выо:какивают из своих 
:м:ест. и падают на землю, подобно спелому яблоку, не кажет
ся. таким уже 'необоснованным. Однако, :мы знаем, чт9, здесь 
свод неба есть не больше не меньше как только обман нашего 
ttувства; мы знаем также, что любая звезда, хот.я: бы она нам 
к~алось только в ви~це более или менее светлой точки, может 
быть, в огр6мном числе раз больше земли. Следовательно, 
звезды не падают - это достоверно. , Они не носятGя беспор~ -
ДОЧН{) в разные стороны, как в припадке бешенства. Но чrо 
же представляют собой, ·та1к наз. /Падающие звезды~ 

Нет ни одной такой ·~ночи, когда бы не было видно на 
небе 1падающих звезд. В среднем их насчитывают около четы
рех-восьми mТJук в час, но в некоторые времена года, особен
но ОtКоло 10 августа и 12 ноября их количес~во: значительно 
врзрастает. В некоторые годы на:м: приходится переживать 
на.стоящие метеорные дожди. 

12 ноября 1833 года, в 9 чаоов вечера, на восточном берегу 
Сев~рной _ Америки, был замечен из 'самых замечатель.J 

•) Их также часто называют "падающими звездами". Прим. перевод. 
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ных метеорных дождей, :коrорый продолжался до самого 
J~. Подобно ракетам излучались ТЫС$JЧИ метеоров из одной 
и той же rrочки неба и неслись в разЩiчных направлениях 
.то по кривым, то по прямым лиция.м. Некоторые, раньше чем 
исчезнуть, взрывались, другие светились подобно Юпитеру 
или Венере. Сосчитать их 6ыло s,бсолютно невозможно, ибо 
они падали так же часто, как хлопья снега, в метель. Когда 
явление немного ослабело и ~удивление прошло, то один 
астроном в Бостоне пробовал приблизительно определить их 

' число. В пятнадцать минут ок насчитал на одной десятой 
· части неба 866 падающих звезд, значит, дл.Я всего неба 8.660 
или· в час 34.640 шт'Уtк. Но исЧислепие производилось уже 
после тоrо, как метеорпtrй дождь продолжался семь часов и. 
кроме тоrо, при<iлизител:ь~.ное оn:реде.цение 
числа падающих метеоров сдела:лось воз

МОЖ1НЬIМ только тогда, аоогда он НООIЮЛЬЮО 

ослабился. Отсюда видно, что количество 
материалов, :которые были замечены толъ
оо в Бостоне, превышало четверть шrл
ЛiИОНа. 

Наиболее яркие метеоры, · напр. -
сопровождавшие падающие звезды Ку
:манье, покааы:ваются в одиночку. Тогда 
их называют огненными шарами. Это
по большей части тела круглого вида; 
их :кажущаяся величина иногда бывает 
с диск лун~ или даже больше. Они 
внезапно по:казы:ваются на небе излу
чают очень яркий свет, большей частью 
окрашенный, в храсивы:е цвета, как 
напр. красный, зеленый, синий и через 
несколько секунд, так· же быстро про· 
падают, :как и появились (рис. 139). 
Часто они · оставляют на своем пути 
длинный хвост искр, иногда они лопа
ются с сильным шумом и бросают на 
землю ·свои ды:мящиес.Я остатки. Эти 
осколки называются м е т е о р JI т а м и 
или метеорными камнями. Рис. 139. Огяеяиыli шар, 

яаб.iюАеявый 27 июв.я 
1894 rода в Киифорвп~. Астрономы: п~тались определить, 

насколько это допускает быстрота явле
ния, д~йствительную величину метеоров, 
их скорость и высоту падения. ЕДИJНичньiе результа,ты У 
отдельных метеоритов получились в высшей степени раз~ 
личны. Наиболее яркие из них без сомнения имеют П?Пе· 
речник в несколько метров, :кant валуны, которые иногда по
падаются .на наших полях, но в .общем они___,не6ольшие тела· 
в нес:коль:ко :килограммов весом. Самым замечательным их 
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свой~етво:м яв..пsrется громадная. скорость. Одия метеор, ;который 
наблюдался 6-го июня 1850 года проходил в оеекунд.v 76 1КИлр
:метров, т.-е. в два раза оольше того расстояния, которое в 
секунду прохо,ци,т земля по своей орбите, а наименьшая ско
рость, :которую rнаблюдали W огненных шаров, составляла. 
2-3 километра в секуrнду. Для того, чтобы пушечное ядро 
:могло поспевать за таЕИ:м :метеором, оно должно было бы 
дВ'игаться в 4-6 раз скорее. :Короче говоря-некоторые из. 
замеченных метеоров неслись с таш.ой ·скоростью, :юоторая за
метно превышал~ дви.жение планет в мировом пространстве. 

Тоже самое бывает у маленьких :метеоров. Скорость послед-· 
них можно сравнить со скоростью земли, если даже н~ 

больше ее. · · 
Для об'яmrения падающих звезд и :метео'ров астрономы 

предполагают, что солнце Qкружено толпой мелких мировых 
·т.ел. Исследование солнечной ·системы нам показало, что в 
ней находятся планеты различных размеров, · от великано~ 
Юпитера и Сатурна до ничтожных аgтероидов, орбиты кото
рых лежат за Марсом. Следовательно, очень вероятно, что в 
мировом .прООтранстве :могут быть бесчисленные небесные
т.ела еще меньше астероидов; так . же возможно. что в про
страв:ртвах неба. плавает настоящая планетная пыль, более
зна~тельные части которой по величине похожи на ~наши 
(Жа.JIЫ, а меньшие едва достигают величины ореха. Таким 

. образом мы можем при

. НЯТЬ, ЧТО ЭТИ ПЫЛИНКИ 
в бесчисленном коли
честве носятся вокруг 

солнца и некоторые из 

них приближаются к 
земле. Если вы будете 
разглядывать светящу

юся полосу, которую 

оор~зует луч солнца~ 
проникающий в тем
ную комнату, то вы 

получите приблизи
тельную картину по

добной меторной цыли. 
Поэтому понятно, что 

относительно большая 
Рис. 140.; Метеорит (полированная поверхность), Масса зёмли должна 

наиденвый в 1902 году в Норвегии. вызвать .сильное возму-

. щение в орбитах этих · 
небесных тел, ка:к только они к ней приблизится. Находящийся 
nод влиянием силы притяжения земли метеор понемногу 

·оставляет свою орбиту, устремляется It нам и с молниеносной 
скоростью, с которой он совершал овое движение вокруг 
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с?лнца, вреаается в ае:м:ную атмосферу. Громадной бьrотротой 
бега вызываете.я нообы:юновенно ,сильное трение о част.ицы 
воздуха, в-следствие чего его температура ·Сильно, подни
мается и, до етих пор невJ:!димое тело, доходит .до состояния 

белого -каления; вспыхивает и оставляет за· ·Собой полосу 
искр. :Как правИJiо, температура на1столько повыша&тсл, что 
тело еще в аем11ой атмосфере полностью сгорает. Иногда ме
теор .опять оставляет земную_ атмосферу и продолжает свой, 
на !R.Opornoe время прерванный, путь :вокруг солнца. Итак 
метеоръr, выведенные со своих орбит, мсаются а.тмосфе:ры, 
в :которой они загораются, образуют явления, :которые :мы на
зывали падающими 0вездами или огненными шарами. Земля 
в рааличные времена rода, особенно оюоло 1 о августа :и 12 
ноября, пересекает подобные пщлевые кольца. отчего стано
вится понятно правильное периодическое по.явление подоб
ных метеорных дождей. Благодаря iroмy, что тела распреде
лены внутри одного скопления неравномерно, об' ясняются 
наиболее разителЬ!Ные случаи,· вроде явлений 1799 и 1833 
годов. 

Очень интересные результаты получили в средине прош
лого столетия при Попытках определения формы и положе
ния одного из подобных :метеорных скоплений. Если упомя
нутые выше, пылевые облака шюи:м: пересечением ·с орбитой 
з~ли обнаруЖJИВали сходство с кометами, то точное их вычи
сление дало нечто совершенно неожиданное: как авгу·стов

ские, так и ноябрьские скопления точно дв~ались по ОР;· 
бите одной из периодических комет. Всякий более или менее 
ивобиль'Ный :ме.теорный дождь, ш.оторый переживали или 
будут пережшзать жители зе:Мл~, пwдставля·ет собой ничто 
иное, как встречу нашей плruнеты с рассеянными ооставны:ми 
частями одной из комет. _ 

Так как после разделения :кометы Биелы, ничего больше 
не осталось, кроме метеорной ~учи, то :мы должны предполо
жить, что под9бный жребий ожида~ет все, периодически воз
вращающийся к ооJIНцу, 1KO:Мffi'Ы. Следовательно, по всей ве
роятности, все дометы представляют скопления бесчислен
ных метеоров, :которые вблизи солнца, ,частью,- превраща
ются в парообразное состояние и выделяют газы, которым 
солнечные лучи, посредсmом рвоей, пока для нас какой то за
гадочной силы, придают ·обычную форму хвоста. Rометы ус-
. певают ооо.гнуть солнце несколько сотен, а :может быть, и ты
сяч раа. 3атЕШ они распадаются на свои составные части. 

· Но то направление пути в простраН1СТВе, которое они 
однажды приняли, сохраняется ими и после р&спада-оно 

· вечно будет существовать для . рассеянной :материи, в кото
рую расстворилась комета. Нарисуйте чернилами ~удлиненный 
элиrю и насыпте 1на него тонкого песщу, и вы тогда получите 
кар.тину, .соот:веrотвующу_ю дейсmительности: 
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К ооща.цению, у в.сех довольно час~;tых ~етеорвьхх дождей 
поСЛеднеrо стол~тия, н·а · зеИJIЮ не упало и с.леда1 упомя
нутых сосювнъlх частей Щ>мет. Зато иногда случается, что 
огненные J;IIapы, коrорые появляются рЕЩtе, в одиночку, и 
ещт ли завиGят от комет, . но .по своему характеру .имеют 
мнQJ'о общего с метеорами, раалетаются в высших сло~х ·ат
моQферы н~ тысячу кусков и падают на аемлю ·в виде рас

.каленного каменного дождя. 
Сила, с кQторой падают эти осколки бывает так велmtа, 

что они пробивают большие дыры и. глубоко ~рооаются в 
почву. Их темная остек-
лившаяся поверхность 

служит показателем, 

как это видно ua рис. 
141, начавшегося плав
ления. Вес этих облом
ко~ в высшей· степени 
различен. Их размеры 
колеблются от пылин
хи до громадных ка

менных RYCROB, RОТО

рые находят рассеян

ными по цлощади в ~е

сколько квадраrных 

километров. 

Падение .метеоров 
происходит вовсе не 

так редхо, как это об;ыч
но считают,-число. не

посредственных наблю
дений достигает не
скольких сотен. Итак, 
достоверно установле-

Р11с. 141. Жe.icaКЬJit метеорит BS Габив Грвка но, что Rамни падают 
{Арканзас)" упавший 27 :марта 1886 roAa. С неба И, тем СаМЫМ, 

мы ПОJiучаем ВО3МОЖ

НQСТЬ ис:следовать состав .тел неземного происхождения. Но 
RаЕие WдИВИТе.ЛЬНЫе, НООЖИданные J:!еЩИ ЦОлуЧаЮТСЯ В ре-
3У.ПЬ'rаТе этого иооледования! До сих пор ни один метеорит 
не обнаружил :каких-нибудь составных чаотей, чуждых земле! 
}Jame железо, сера, фосфор, известь, :кремнезем, глина, медь, 
олово, графит и пр.-все вещества, из которых состоят эти 
пробы каменных пород чуждоrо нам мира. Чаще всего встре
чается в :метеоритах железо, иногда громадным.и глыбам;и без 
всякой постороmrей приме~и. В каждой более или :менее 6оль
пrой коллекции :минералов вы непременно найдете предста
вителей этих . жмезных метеоритов (рис. 141). Эти .металли
ческие куски немгда .вращались вокруг .солнца . . ·На .пут 
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им встретилась земля и своим притяжением положила конец 

их самостоятельному сущебтВованию. Теперь то, что некогда 
было звездой, тихо покоится в музее ·и· свидетельствует о 
тождестве составных частей земной и внеземной: материи. 

•• •• 

ДВАДЦА_ТЬ ДЕВЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

РАОСТОЯНИЕ И ВЕЛИЧИНА НЕПОДВИЖНЫХ 3ВЕ3Д. 

Земная орбита, хах базис для измерения расстояния-· до неподвижны~ 

звезд.-У даление ближайших неподвижных звезд в световых годах.

Солнечная природа и вероятная величщ1а-неподвижных звезд.-:-Деление 
и , количество н.еподвижНЬ):Х звезд. 

В то врем.я, как. планеты ([!Остоянно изменяют свое поло
жение · на небе и проходшr через ":различные оозвезди.я зо
диака, нам: кажется, что н е п о д в и ж н ы е а в е з д ы в~е. 

вре:мя :между собой сохраняют одни и то же места на небес
ном оводе. Rроме этого признака, Rоторый без зр~тельной 
трубы можно /УСТ3JН(ШИТЬ ТОЛЬIЩ в течении несRОЛЪ:КИХ дней 
или недель, оуществует еще· ctiocoб, · посредством :которого 
опььтный глаз может легко отличить планеты от неподвиж
ных звезд. Я говорю о мерца1ниИ небесных тел, под :которыми 
разумею неровный дрожащий свет звезд. Планеты мерцают 
rлабо или оовсем не мерцают. Сатурн и Юпитер имеют спо" 
r~ойный, :мягкий свет, и тоJJ:Ьiщ иногда у Меркурия. и Венеры, 
когда· они находятся на rориаов:те, замечае~тся слабое мер· 
цание. Было найдено, что мерцание звезд, прежде всего, за
висит от :кажущейся величины небесных тел~ Все неиодв~ж
ные звезды, за :Исключением. ближайшей неподвижной 
звезды-,..солнца, нам :кажутся в вид~ точек, и .только в этом 
случае наблюдается си.nьное дрожанде света. -Собственно при
чина :мерцания лежит не в ·самых 31Вездах, а в -нашей атмо
сфере, известные слои н.0~торой находятся в постоянном дви
жении и не всегда одинаково преломляют световые лучи. 

Мы уже неоднократно рассматривали неподвижные 
звезды, не приводя, правда, для этого никаких строгих до

:казаrель{}тв,-:каR мировые теJ!а с -собственным светом, кото
рые находятся далеко за пределами последних планет; :мы 

считаем их с о л н ц а :м и, :которые лежа.т несравненно дальше 

нашего дневного света. Что это так и есть, мы постарае:мся 
сейчао до:к.аза ть. 

Чтобы определить расстояние до недос11упного предм~та, 
мы должны выбрать, ка:к это мы и делали раньше, оонов
пую линию-базис, построить на дем треугольник и измерить 
два доступные нам угла. Построение [!Одобной фигуры, ~1,ч:и, 
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лучше вычисление, даст нам исR:омое раоотояние. Но здесь 
цадо учесть одно усло~ие. Базис должен до некоторой сте
пени соответствовать . вычисляемому расстоянию. У же для 
определения степени удаленности ЛJ!НЫ, мы должны были 
прибегнуть ·к построению геоме.тричес:юой фигуры на большой 
части земной окружности. Для расстояния д_о солнца, земля 
оказалась слишком мала и вместо нее мы в :качестве базиса 
ваяли раос.тояние ;до луны. Rа.~юй же базис примем мы для 
неподвижных авевд, которые, повиди:мому, в ,тысячу раз 

дальше солнца~ MI!I уже говори.frи о-б осоt?Ешно большом ба
зисе; эт0 самое большое раес'!lояние, которым мы можем вос
пользоваться~по.перечНИiЕ земной орбиты. На этой линии 
длиной в ·зоо.000.000 километров, может быть, нам -удастся 
построить наш треугольник. По крайней мере попытаемся! 

В любое вр,емя, R:огда земля находится в точке ~ своей 
орбиты, (рис. 142), направляют одну из зрительных труб 
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_ угломер на солнце S, а другую
{ , на . о:~;rределенную звезду,_ кото. 

f:· рая пусть будет видна в направ
;/ лении EF. В. результате этого 
; наблюдения мы пол~или угол 

/ SEF-. Ровно через;6 месяцев, ког-
У да зем.я :р:ридет в:противополож-

/ ную точку своей орбиты Е', снова 
визируют солнне, которое здесь 

служит только точкой отметки 
для соблюдения н:аправления диа
метра орбиты E'F, а затем - по 
направлению данной звезды E'F. 

Рис. 142. Поперечник земной орбиты Тогда получают угол SEF. Те
в Качестве базиса ДJIЯ ~ЗмереВRЯ . ПерЬ НаМ ИЗВеСТеН баЗИС, раВ-
удаJiеВВОСТИ ВеПОДВИЖВОИ Звезды. НЫЙ 300.000.000 КИЛОМеТраМ, И 

оба угла на концах этого ба-
8Иса. На оонованоо этих -данных мы :можем приступить 
в. рисованию подобной фигуры., Rа:к бы тщательно не про
из.водилось 'И3Мерение и построение, ни:коr да, ни у :ка:кой не-. 
подвижной авеады нельзя достигВJУть того, Ч1:.Рбы линии 
EF и E'F пересеклись на Jtа:юом нибудь измеримом рассто
янии! Следоваrелъ:н'о, выбранный базис все еще :слишком мал! 
Длина в зоо.000.000 :ки'1ометров ничего не значит для треу
гольника, вершина :которого на.ходится в точке звезды. 

ПопробУйТе однажды представи.ть себе две прямых 
линии, выходящцх из ваших глаз и пересекающихся на го

ризонте! Несомненно, что эти прямые образуют треугольник, 
:в Jvоторо.м: базисом 1бУJдет расстояние :межд.у глазами. Но :э~тот 
1·реугольНИIК настолько узок, настолько сильно растянут в 

длину и остер, ч.то наши даже самые лучшие инструменты 

спутают обе его стороны ·С параллельными линиями. Таким 
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же обрааом пересекутся обе виа·ирные линии по :ааправле:в:ию 
QДНой звеады, выходящие с двух :концов. бruзиса длиною в 
300.000.000 километров; место пересечения этих прямых ле
жит. настолько дале:юо, что о~щ нам :кажутся параллельными. 
Свяаать их о поперечником зе№ной орбиты в надежде опре
делить расстояние до неподвижной, аемли, значит то же 
самое, tЬI'O попь~таться определить протяжение целой стра
ны-ладонью руки, iI\.aк бааисом. Нельая. сравнить две не
сравнимые ~еличины: очень малую-поперечн!IR аемной ор-
бить~, о очень большой-расстоянием до З!3еады. _ -

Несмотря на ЭI'О, а.строномам после долгих стараний, все
таки, удалось подметить у некоторых звеад ничтожную раа

ницу между направлеН!Иями EF и E'F и вычислить тре
уго.цыпш.. Правда, это -требовало необычайной 'ПЦательности, 
добр~)(Юв'естности,. реаультаты Эtтой работы принадлежат к 
()ДНИ:М: иа самых удивительных деяний, иа~естных в истории 
астрономии. Мы были бы не в оостоя.дии составить оебе пред
ставление об этом громадном расстоянии, если бы ваяли в-а 
единицу :меры километр, милю или даже ае:мно:й радиус. Для 
выражения этих ·огромных величин, которые едва ли мо~по 

представить числами, 1.обычно применяют особый :масшrаб, 
Itоторый столь же величествен, rкак и сами расстояния. Это-
свет. ·~ужит .нашим :масшта;бо:м. · . 

Вы помните, что оветовому лучу для того, чтобы пройти 
расотояние от солнца к нам, т.-е. 150.000.000 километров 
требуется 8 минут. Между тем, астрономы, :на -основании 
своих ГИiГантских треугольников, уверяют, что лучу света с 
ближайшей звеады Альфа в еозв-ездии Центавра 1), для того 
что бы дойти до нао, требуется 41/2 года; понятно-41/2 года, 
и.огда в. 8 :минут проходится расотоlf!ние в 150.000.000 кило-

-метров. :Кроме того, не все звеады находятся -на одинаковом 
расстояН'Ии: есть ближние :и дальние. Для того. чтобы до 
нас дошли лучи Сириуса в соавеадии Большого Пса (см. 
рис. 143) нужно 9 лет, Проциона в соавездии Малого Пса
о:коло 11 лет, Атаира- в Орле-15, Альдебарана в Тельце и 
Веги в Лире-30, Полярной Ввездьr-40 лет! Световые лучи 
3веад падают в наш . глаз, после •1.10:r10 :как они пробыли 
более или ·менее долгие годы в дороге, несмотря: на совершенно 
для на;о неощутимую .скорость ~света, который проходит 
300.000 килоttн~тров в секунду. Тридцать лет от Веги, 40-
от Полярной Звезды! СледоватеJIЬ1но, ·световой луч говорит 
на1:м не о настоящем ·аве3,ды, а о ее прошлом. 

:Кроме этих неподвижных звезд, :коrорые ·употребляют 
время почти Целой жизни ч:елове:ка, чтобы прислать 'Весть о 
своем бытии, оуществуют еще многие другие-и"сюда относят-

1) Все яркие звезды созвездия обозначают буквами греческого алфа
вита: альфа _(а), бета (~), гамма (i), дельта ( 8 ), эпсилон (s) и проч. 
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ся больmицство авеад, , свет которых находится в пути в тече
нии столет:Ий, · а может бЬ1ть и тысячелетий. Вычисления, 
основанные на факте уменьшепия световой силы с увеличе
нием: расстояния, укааывают ~:как на -возможное удаление по
следних, еще -видимых в наши -лучшие трубы, звезд, рас
Gтояние от ко,.торых проходится светом в тече1mи 2.000 лет. 
Обратите, как нибудь, ваше внимание на скопление слабых 
звезд на небесном своде! В то ззремя;, IЮгда Звезда посылала 
свой свет, который нам_ в на(;тотций момент виден, н:Икто 
еще из нас не жи.д, и- никто из нас не увидит .света, Rото

рый она сейчас 'Излучает, ибо путешествие этоrо растороп
ного звездного -посла продолжае.тся больше -ста лет. Если 
авеада :в данное мгновение погаснет, то несмотря на это, она 

будет видна еще в течение целого -столетия. До шех пор глаз. 
fqдет за:меч&ть ее на небе, пока не закончит ·своего- пути 
тот луч, юоторый звезда послала в момент своего разрушения. 
_По сравнению с· громадным протяжением пространства, дви
жение света пастолыю м·ед.ленно, что в том же :м:ооте, где в 

действительности звезда давно исчезла, мы видим ее призрак. 
. Остановимся на :мгновение в границах мира неподвиж

ных зв~д! Астрономы, .на основании бесоriорных дока
зательств, установили, что ближайшая к нам: звезда нахо
дится на расстоянии, по Rрайней мере, 2-50.000 раз большем, 
нежели ®лнце. Еми, таким образо.:м:, ,представить шар, опи
·сацпый воRруг соmца, как n;e:iri'pa, радиуоом в 250.000 Х' 
150.000.000 rкилометров, то можно быть уверенным; что 
вну.три _этого пространства не находится ни одной звезды: 
Только по ту сторону шара начинается царство неподвиж
ных ·звезд. 

Отправимся теперь :мысленно к некоторой точке этого 
воображаемого шара, 11юторая означет внутреннюю границу 
неподвижных З·Веад, ;и лежит недалеRо от Альфы в созвездии 
Центавра (ер_~ рис. 143). Rакой величооы нам будет казаться 
иа этой точки земпая орбИtта~ Мы ее- видим отrуда-и вы
числение подтверждает это-=-1ка:К :марку 1

), которал находит
ся от нашего глааа на расстоянии в 2.500 меТров. Между 
те:м:, в эrом маленьком :кругу, в действИтельности, движется 
земля со сRОростью 108,000 километров в час. Напрасно стали 
бы мы на этом .расстоянJЩ искать на:пrу родную планету, 
даже если бы захватили с сооой лучшую зрит~ьную трубу; 
Как можнь -~адеяться увидеть землю, -когда ее- орбита так 
сильно уменьшилась! Разве можно заботиться о пылинв.е, 
поднятой ·Ветром ·под облака. Самое большее~ что мы заме
тим, 1если внимательно вrлядтd:.ся, это rмаленькую авездную 
точку в средИне RIOra, -представллюшую ·нашу орбиту. Эта 

:1) Марка-германская серебряная монета, соответствующая нашим 
50 к~пеПкзм. Прим. перев. 
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еле заме;rная точка-высшее начало земного :мира, дарова

тель жиани ---'ОоJПiце! О раос.теяния 1ближайшей к нам 
звезды, оно ничем не отличается от других небесньrх све
тил. Оно :кажется простой ·неподвижной ооездой, :может быть 
та·:кой, :как земная Полярная 3везда или одна из зве31д Мед
ведицы. Отсюда :мы должны вывести еще дальнейшее след
ствие: неподвижные авездыь tсветятся с,обственным светом~ 
а не отраженным светом · солнца. Если бы они светились 

Prokyon -К -*Сириус. 

* СолнцЕ * Af nka i Cent1uretr 
. "-._5_-/ 

* 

10 __/ 

* * • 

* 

Рис. 143. Пространственное распо.1ожеиие неподвижиых авезд вб.1иви ео.1иечиой систе:мы 
в преде.~ах раесто.яиия до 15 световых iет. 

заимствованным светом, то они освещались бы солнцем:, 
имеющим на Э'.DО:М расстоянии размеры Полярной Звезды, 
так, мк наша земля должна ·была бы, в овою очередь, осве
щаться Полярной . Звездой. ·Но как :мы знаем по собствен
ному опыту, все а;вездн:ое небо и:ме,ет ·совершенно ничтожное 
влияние на ночную темноту. Что было бы, если бы Поляр-· 
пая Звезда светилась бы только одна~ MorJШ бы :мы набто
двль вблизи и издалека землю, которая в слабом свете един
r.твенной неподвижной звезды была бы совершенно темна'/ 
Но, что открывается нам · при взгляде на небо~ Rаждая не-

16 
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по1(Вижная авеада представляет -более или менее светлую 
точку. Некоторые, как, напр. Сириу·с, Вега, :Капелл.а, Арктур, 
сияют лучистым светом. Дальнейшее решающее доказатель
ство в пользу солнечной природы неподвижных звезд, вы 
найдете в следующей лекции. А пока не надолго остановимся 
яа величине нелодвижных звезд. 

Если расстояине извес.тно, то ·в геометрической последо
~ательности встае.т вопрос •о величине звезд, об изм&рении 
их углового поперечника,· т.-е. у;гла, под :которым видна не

подвижная звезда. На первый взгляд нто ;кажется очень 
простым! Но, подождем немного! Солнце мы видим с ·земли 
под углом, .:который может быть измерен без вся:юого· затруд
нения. Мы, в одной иа предыдущих лекций, нашли его рав
Еьrм 32 мИJнутам. Но знаете ли вы, до :ка:юой ~степени он умень
шается, R:orдa наблюдатель 1находится на ближайшей к нам 
неподвижной звезде~ Это. можно найти путем простого в.ы
числения. Так как неподвижная звезда находится от солнца 
на раостоянии по крайnей мере в 250.000 раз больше, чем 
3емля, то оттуда COJJHЦe будет видно в пределах угла, :кото
рый тоже в 250.000 раз .меньше, т.-е .. меньше 1

/ 100 сеюунды. 
Никакой угло·мер не будет в состоянии определить с.толь 
малую величину; /угол :в 1

/100 секунды не поддается измерению 
аппаратами, какие мы только можем себе представить. 

Таким представляется нам ·солнце, несмотря на свои 
rромадные размеры, с раостояния до . неподвижных звезд -
только точкой без всякого протяжения. И обратно-непод- · 
нижные звезды, даже если они-1пары больше соJ11Нечноrо, 
должны .казаться нам точка'Ми. Если мы видим, ·что они об
.ладают некоторой величиной, то это обусловливается несовер
шен.ством :нашего зрения. Ведь зрительные трубы собирают . 
. лучи лучше и совершеннее .. нежели глаз, и тогда зuзезды, 

освобожденные от оооей · обмwнчивой лучистой короны, со
:кращаются до настоящей точки. Чем оI;Iетливее зрение астро
номичешюй трубы, чем она вообще совершеннее, 'Ileм меньше 
получается изображение неподвижной звезды, тем более она 
похожа на точку. Следовательно, задача Зрительной .трубы 
состоит только в том, чтобы яснее огр3!Нµчить Jiеподвижную 
авезду и лишить ее .дучистого протяжения. Если это достиг
нуто, то тело кажется, правда, аначительно ярче, но только 

точкой без m:ротяжения. 
Если наши несовершенные инструменты приводят нас 

только :к выс:кааывашию не:юоторых предполо·жений ·Относи
тельно ве.mичины неподвижных з·везд, то_ одно, во всяком елу

чае, не подлежит ника:кО1Му сомнению: не.подвижные звеады 

являются самостоятельно свеrrящимися небесными телами; 
расстояние до них так велико, что евМJу требуются годы~ 
даже столетия, чтобы достигнуть нас. Если смотреть И3 
царства авезд, то наше солнце тоже будет толнко звездой. 



- 243 -

Большое расстояние превращает солнце в звезду или малое 
расотояние последнюю превращает в солнце-;как :куча рас

:ка.ленных углей издали каж,ется нам искрой или, наоборот, 
иокра в приближении преобразуется в массу раекаленных 
углей-то не подлежит никаюому .сомнению, что неподвиж
ные звезды - оолнЦа, ко11орые можно ·сравнить с нашим 
солнцем; они также представляют гро!Мадные источники 

тепла и 1света и, воеможно, яБляются центрами лланет и 

спут:в:иков-темных миров, присутстВ'ие .rюторых предrюла
гает ум, но глаз ни.когда не увидит. 

Астрономы ра'3деляют неподвижные звезды на классы 
по. их различной яркости. Из них самые яркие называются 
3вездами первой величины, :менее яркие-второй величины 
и т. д. Но ·подобное деле~ще не должно ввести вас ·в з3Jблу
ждение: оно ничего нам не говорит о действительной вели

чине звезд, но указывает только на их яркость, так, напр., 
ОириУJс будет первой величины, Полярная Звезда - второй. 
Значит ли это, что Полярная 3везда меньше Оириу;са~· Rо
нечно, нет, ибо причиной меньшей яркости :может служить 
большее р3iсстояние. 3везда мож.ет принадлежать к послед
нему ·классу, а в действительности быть гораздо значитель
нее, не~ели другая первой rвеличины. :Какая нибудь :малень
как звездная точка, лежащая на' пределе видимости, может 
бьitть великаном в сравнении с Сириусом·. · 

В: первым шести классам относятся те звезды, которые 
можно различить простым глаеом. Остальные массы обни
мают собой звезды, видимые только !В ариrельные трубы. 
Звезды первой величины, видимые на нашем полушарии 
можно расположить по степени их яркости\ в следующий 

ряд: 

-№-! Звезды. Созвездия. llNo 1 Звезды. Созве~дия. 

1 Сириус. . Большого Пса. 9 Альдебаран . Тельца. 

2 Вега. Лиры. 10 Поллукс. Близнецов. 

3 Капелла. Возничего. 11 Спика. Девы. 
-

4 Арктур. Боотеса. 12 Антарес. Скорпиона. 

5 Ригель. Ориона. 13 Фомальгаут. Южи. Рыбы. 

6 Процион. Мал. Пса. 14 Денеб. Лебедя. 

7 Атаир. Орла. 15 Регул. Льва. 

8 БетеИгезе. Ориона. 16 Кастор. Близнецов. 

11 

В южном полушарии следует упомянуть :Канопус в 
созвездии Арго, А;Цьфу и Бету в Центавре, Ахернар в Ари-
доне и Альфу и Ее.ту в Южном Кресте. Это в общем, соста-
вляет 20 звеад :первой величины. 

16* 
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О уменьшением величины число быстро возрастает. На
считывают 60 звезд второй величины, 170-третьей, 410-
четвертой, 1.1 оо-пятой и 4.000-mестой. В общем число 
звезд 1Видимых простым глазом . на небе достигает 6.000. По 
меньшей мере 1.000 из них в напшх облQ.стях находятся за 
горизонтом и никогда не бывают видимы. Остальные 5.000 
ра-спределяются по всему небу. Но, так как мы всегда одно

временно видим только 

одну половину нера и, , 
кроме того, дымка на 

горизонте вызывает зна

чительное ослабление 
яр:к9сти звезд, то об
щее число видимых 

звезд будет 2.000, в 
лучшем случае 3.000 и 
только тогда, если ночь 

ясна, и глаз обладает 
особенно острым зрени
ем. Это удивительно ма
ло На первый взгл11д, 
:кажется, что коли

чество светящихся то

чек на небе неисчисли
мо! - Однако звездное 
богатство неба значи
тельно превышает на

ше- ожидание. Сосчита
е~. в зрительной трубе 
звезды меньших вели

чин, то Число порази
тельно увеличивается. 

Рос. 144. Туиавность в оозвездuи Jlt>бедя. Та:к находите.я~ 17 .ООО 
звезд седьмой величи

ны, . 55.000 - восьмой, 330.000 - девятой, а 14-ой величи
ны оRоло 300 миллионов. В гигантских глазах наших труб 
иногда некоторая часть неба, которая захвSJтывает площадь 
не больше ди~ска луны, кажется одним сплошным скоплением 
бесчисленных звезд. Четырнадцатая величина обычно яв
ляется предело:\f зрительной способности наших инсrрумен
тав, но это не значит, что этим заканчивается звездное бо
гат{}ТВО мирового пространотва. Если мы поместим фотогра
фическую п.ластинку в фокусе зрительной ТР,Убы и подверг
нем ее действию ·света неба, то с 15АЖдь1м часом, увеличивая 
время экспонирования, мы достигаем более г.rnубоких слоев 
мира, и получится :изображен:.ие отдельньtх оолнц, которые 
тесно примыкают друг tit другу и образуют фигуры вроде 
облаков. Где же там искать границы вселенной'? 
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ТРИДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ДВИЖЕНИЕ .И ФИЗИЧЕСКОЕ •'JТРОЕНИ8 3ВЕ3Д. 

Изменение полоЖения звезд на небе и в пространстве.-· .J:войные звезды 
и их Движение.- Исследование спе1пра звезд.- Переменные звезды.

Появ.11ение новых звезд. · 

При поверхностном взгляде :кажется, что звезды на не
бесном своде постоянно оохраняют свое взаимное располо
жение. Что же они действительно неподвижны или их покой 
является иллюзией'? Нет оомнения, что и неподвижные 
звезды постепенно изменяют свои положения, ибо в небес
ном пространстве все .Движется: земля и оолнца, дающие пер:.· 

вым жизнь. Если звезды нам кажутся прикрепленными ~к 
одному месту, r.ro это об'яоняется только тем, чrо громадное 
расстоян:ие скрывает проявления ях движения. В дейетВи-

1900. 1800. 
Рве. 145. На.вбо.1ьmее с&11остоятыьвое движение звезды в севервои по.аушарии неба. Отвоси
тыьвое по.1ожевие звезды . сеАьиой ве.1ичивы Ск. 1830 к соседней звезде в 1800и 1900 r. 

/ 1 Ширива .1увноrо диёка.. 

тельности они движутся, они прох<;>дят таинственные орбиты 
вселенной, которые, .конечно, мы по:ка не можем обосновать 
при помощи наших измерений пространства и времени. 

Было сделано вое, чтобы пролить свет на это .таинствен
ное движение, все чего мo.iltнo достигнуть пу.тем новых точ

ных астрономических методов. Звезда седьмой ве,11ичины в 
созвездии Большой Медведицы, которая в [lервые измеря
лась Грумбраджем .и, в ·соответствующем указателе, отмече
на под номером 1830, ежегодно 'Передвигаетоя на небольшой 
кусок неба (рис. 145), который :можно закрыть толщиной 
нити, на расстоянии в 30 ·метров-на дугу в оемь секунд. Но 
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если принять во внимание расстояние до звезды, э-та толщи

на нити принимает невообрааимьrе размеры, ибо она по 
меньшей мере, ,соответствует 11.000 миллионам километрам. 
Таюова длина пути звезды в течедие одного года! 

Для того, чтобы нам не запутаться в ·слишком больших 
числах мы ограничим-ел путем, который совершает звезда в 

одну секунду. 3начщ~, .эта звезда Большой .Медведицы про
ходит в оекунду 350 километров. В равное время земля про
ходит по ·своей орбите rолько 30 километров .и уже здесь, на
пра·оно :мы пытаемся представить .оеоо это беш·еное движе
ние. Там же у нас звезда, ,~оторая несется в пространстве 
с дес~тИiКратной скоростью. Одirа1ю, ра·сстоЛ'Ние до нее так 
велико, что мы должны были бы дожидаться тысячу лет, 
пока она пересечет пме ·зрения зрительной .трубы! 

Следовательно, все звезды только в различной ·степени 
обнаруживают движение, которо~ происходит у не1юторых 
в одном направлении, у других-в другом. 

Наша ближайшая неподвижная звезда-солнце, не соста
вляет исключения из этого пра-

1. • вила. Вместе со своими пла-

• 

• • • 
• 

з 

• 
• 

• • 

• • 

• 
• 
• 

• 
• 

1 
j 

.J 

нетами, наше центральное те

ло несется по направлению к 

созвездию Геркулеса со скоро
стыо 20 километров в секунду . 
Никт.о не знает какая сила тя
нет солнце в эту область неба и 
кто снабдил его такой скоростью. 
Движется ли оно вокруг :Какой
то неизвестной ·звезды или оно 
мчится по, прямой линии? Мы 
это не в состоянии решить. Спо
собы измерения движений звезд 
СЛИШКОМ- новы для того, чтобы 
можно вести какие-нибудь заклю
чения кроме тех, которые я вам 

сообщил. Н~т сомнения, что наши 
потомки через 100 или 200 лет 
будут знать больше подробностей. 

Хотя движение звезд скрцто 
Рис. 146. Созвездие Большой Медведицы: ОТ нас бесконечными далями, 

1) 50.000. лет тому назад, тем .не' менее они растут в тече-
2) в настоящее врем.я, ние столетий. Следовательно, 
3) через 50.000 J1ет. наступит время, когда современ-

ные созвездия примут новую форму (рис. 146 ). История чело
вечества представляет одно короткое мгновение в жизни 

далеких солнц. Может случиться, что на земле не будет 
больше ~юдей, которые явились бы свидетелями новых 
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созвездий и они будут посылать свои светлые лучи только 
мертвой, лишенной всякой ж~зни, земле. . 

Особый вид движения обнаруживается у д в о й ·н ы х 
а в е з д. Под этим названием разумеют нескольм вместе 
стоящих звезд, которые при внимательном наблюдении, с те
чением времени, показывают отчетливые круговые движения. 

Собственно двойные звеsды, следовательно, такие, Rоторые 
состоят из двух оолнц наиболее распространены, их извеот
но более 15.000. Реже встречаются на небе тройные звезды, 
а с группировкой высшего порядка, т.-е. состоящих больше 
чем из трех звезд, имеется всего около дюжины. Например: 
Н:31стор или Ал:qфа в Близнецах ~ляется двойной звездой. 
Тройной звездой будет Альфа в Центавре, Гамма в Андро
·меде, четверной~Эпсилон в Лире, шестерной-Те.та в Орио
не. Как бы велико не было их число всегда все, друг друга 
сопровождающие солнца, из которых . 
состоит.многократная звезда, стоят на-

19 
=:~ ... 1.9

00 
столько тесно, что для глаза они почти . · !c'J / \ 
сливаются вместе. Нередко надо иметь ,' \ 
лучшую зрительную трубу и особенно .' \ 
благоприятные атмосферные. условиfl, : \ 
чтобы можно было видеть -их раздель- f ~ 
ными. Та:к, напр. звезда Эпсилон, из : ~ 
Лиры представляет для среднего : : 
глаза, даже при ясном небе, только 18 : 

1 

одну светящуюся точку. Однако, уже ~0 i 
в бинокле, она разделяется на дв.е, i 
приблизительно одинаковой яркости, · 
звезды, а в астрономическую трубу 

1 
, 

видно как около :каждой из этих ~ · 
звезд стоит еще по слабому спутнику~ ~~ ~~ ! 
Из :кажущейся близости отдельных 1 ~ '~ 
звезд и по той трудности, с которой \ : "-... 
они разделяются в зрительной трубе, 

1 

: 

' еще нельзя сделать вывода, относи- , 
1 

тельно взаимной близости этих звезд. ~ 
~,11' 18111: Два главных солнца, из :которых со- / v 

стоит ближайшая :к нам звезда-Альфа 4- ",-
в Центавре, разделяет расстояние· 
около 3.500.000.000 километров следо- Рис~ 147. Кажущиiiся путь 

· ' двоиной: звезды Альфы в Цен- · 
вательно, они находятся друг от тавре от l825 до 1900 года. 
друга дальше, чем Уран от солнца Очень сильно увеличено. 
(рис. 147). Времена обращений у от-
дельных двойных звезд в высшей ст~пени разл~чны, у 
некоторых они сохраняют от 5 до 20 лет, у других-100, 
а иногда достигают и тысячи лет. Из ярких звезд, :кроме 
Альфы в Центавре, имеет спутников Сириу.с ~ Процион, :кото
рые быстро движутся и их времена обращений, в круглых 



- 250 -

числах, равны 80, 50 или 40 годам. Согласно 0аконам силы 
'l'яжести, малая ,звезда вращается, подобно планета·м, по 
эллипсу вакр~ большой. Оего,дня она видна над главным 
·солнцем, 't!ерез 30 или 40 лет :может быть -будет видна налево 
от него, nо.том-под ним, а затем-вправо; через некоторое 

время обращение снова начинается. Хотя мы иногда видим 
орбиты двойных з·везд под некоторым_ углом, но геометрия 
дает нам метод, которым мы можем воестановить истинное 

движение. При Э'.Vом у воех двойных звезд быJIИ обнаnужены 
одинаковые явления; 'IЩ.Ждое оолнце вращается вокруг дру

гого по тем. же законам, которые ~управляют в оолнечной си
стеме. 

Та ЖJе оила, которая царсТВ1ует в солнечной системе и на
правляет. круговое движение планет-за!tон притяжения 
Нью11она-действует в отдаленнейших областях мира, куда 
только может проникнуть взгляд. Падение камня нас на
учило попиммь годовое обращение земли: им: же об' лен.я- ' 
ется движение одного -солн:да во~круг другого. Наоборот, И3 
движения небесного тела по орбите, :мы много раз делали вы
:воды относительно маесы . главной 3'везды. Если и3веотно 
ра·оотояние двойной звезды от земли, и ив:мерено удаление 
обоих звезд друг от друга' в угловых величинах то, .ка:к на
пример у Альфы Центавра, можно выразить расотояние в :ки
лометрах.; Из времени об;Ращения нахqдя·т крИiВизну Qрбиты, 
т .. -е1 вели~ину падения одной звезды на другую. Сравнив с 
·-движением земли, полученные цифры дадут веJ!Ичину мае
, сы ·такой двойной звезды в е"диницах солнечной маесы. Вес 
обои.х эв-езд, /Ооставляю;щих АльФtУ Центавра соответствует 
например двум солнечным маосам, у Сириуса-три, у Про
циоrна оюоло пяти солнечных масс и. т. д. 

Солнца, которые ·составляют двойную звезд:у, иногда бы
вают различно окрашены. В то время, как одна из нвевд ка
жется желтой или красноватой, другая светится белым ове
том или голубоватым. Предс.тавим себе, что в центре нашей 
оолнечной системы находятся два или три солнца, в-место 
одного теперешнего: одно из них . более, другое rолубова:rое, 
третье желтое или краоноватое. В подобных, условиях дол
JRен был бы -совершенно исчевнуть ночной мрак: ·едва усm:~·ло 
займ одна ·солнце,_ как другое уже восходит. Еели бы мы 
тоже предпочли непрерывн~rй день, то тогда мы бы имели 
совершенно своеобразную смену в дивном разнообразии · св.е
та. 3а белым освещением, следуе0т красная или желтая иллю
минация. 3атем наступают дни с №lУМЯ-тремя соЛ'пцами, с 
неисчерпаемым действием тепла и игрой овета, которая цо
луча&ся смешением различных лучей. Подоб~ое великоле
пие сияния сол...чц возможно существует в действительности 
на тех планетах, которые своим: солнцем имеют двойную, 
тройную и т. д: звезду. 
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У еДШiичных солнц более редко встречается различная 
окраска. Так Альдебаран, Антар~ Бетейгеае, светятся красно
ва,тым светом, Rапелла и Арктур кажут~ на.м: зелеными. 
Окраска звезд находится в тесной зависим{)сти от спектра 
этих далеких ЗВ€'3д. Известная полоса белой звезды, напр. 
Вега, показывает преобладание синих и фиолетовых луqей 
в то время, как свет напр. А,нтара состоит ·почти исключи
rельно из красных и желтых лучей. Но, если они, как это :мы 
за'КЛючили раньше на основании яркости звезд, !!Редста

вляют действительно далекие солнца, то в каком .же соотно
шении стоит эrо с остальным~ особенностями их спектра 1 
Может быть здесь так же были открыты ·следы темных ли
ний, как эrо показывает солнечная атмосфера 1 ·Может быть 
:можно по одинаковости линий. доказать присутствие земных 
Lеществ на этих далеких :мирах 1. 

В настящее время спектральное исследование света не
подвия~ных звезд на присутствие темных линий не предста
rляет ровно никаких трудностей,. в особенности после того, 
как для этой цели стали применять фотографию. 

· Действительно существуют звезды, которые имеют почти 
тот же порядок расположения линий, какой наблюдается в 
солнечном спектре. Так, напр. 
подобной . солнцу звездой яв-
ляется яркая Капела в Возни
чем, :которая в первые месяцы 

года, . по вечерам светится 

· ~" г ~: r .: _. · w~" ri rJDIШfli 

Рис. 148. Спектр г.1аввой краевой 
звезды в Герку.1есе. 

вблизи от зенита. она сияет 
желтым светом и потому этот 

оттенок должен был бы иметь 
наше дневное светило при 

расстоянии до неподвижных звезд. ОЧеJ:IЬ мало линий 
обнаруживается на спектре белых звезд, как Сириуса 
и Вега, но зато у красных звезд; линии скапливаются 
в целые группы полос (рис. 148). Чем более звезд~
тем чище ее спектр от линии, чем она краснее-trем бо-льmе 
полос появляется на спектре, в особенности в его фиолетовой 
части. 

Вспомните теперь об' яснение, которое я дал для линий 
солнечного спектра! Раскаленное ооЛiiечное ядро посылает ft 
нам лучи через слой· охлажденных паров, которые, в · зависи

мости от своего состава гасят некоторые тона цветной кла
виатуры. Если ·б~r было возможно на солнце усилить тешrе
ратуру этих тазов, то, конечно, Линии стали бы понемногу 
исчезать, .тогда как при охлаждении количество темных ли

ний увеличивалось бы. 
Этот опыт огромной важности. Он показывает :я·ам, что 

атмосфера белых звезд г9рячее тазовой оболочки нашего 
солнца, а атмосфера красных, наоборот, холоднее. Следова-
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тельно, белые звезды имеют более высокую .температуру, крас
ные-более низкую, так же как металл в состоянии белого :ка
.:rения горячее того, который нагрет только до кра·сi:юго ка
ления. Цвет и спектр звезд позволяет нам заг·лянуть в их 
прошлое и будущее, хотя мы этого и не можем непосред
ственно наблюдать: белые моложе красных, уже значительно 
охлажденных солнц. Так и наше дневное с:ветило когда-н~
будь образует :к,раснtую звен;ду и, наконец, совсем охладится 
та звезда-земля, на ·которой живем, мы люди. То мличе
ство милл:ионов лет, ;которое для этого потребуется, мы, конеч
но, у.становить не можем. 

Те вещества, которые удалось обнаружить посредством 
на'6людения линий спектров звезд, в общем те же -самые, что , 
на оолнце и земле. Железо, натрий, кальций, водород играют 
здесь такую же видную роль, :ка'Еая приходится на их доJ,Iю 

в солнечной системе. 
Известно . некоI'орое количество звезд, яркооть которых 

меняется в более или менее Еороткий промежуток времени, 
.:к этой группе принадле~т, главным образом, красные 3Вез
ды. Они . называются п ·е р е м е н н ы :м: и а в е а д а м и. Так, 
Омикрон в Rите иногда достигает яркости звезды первой ве
личины. В оRтябре 1779 года он был едва ли слабее Альде
барама. Но по большей части он достиrает яркости толмw 
rrретьей величины. После ,авего ·свечения в течение 14 дней :в 
качестве определенно заметной авез·ды, он обычно начинает
пон~:м:ногу тускнеть и наконец различается среди слабых, 
окружающих его авевд в зрительную тру;бу только блаrодаря 
своему красному свету. Это ·состояние, :юогда звезда неиз:м:е
няется, продолжается о:кол9 пяти месяцев. 3атем она начи
нает, так скааа.ть, снова светиться, и ее яркость с каждым 

днем увеличивается. Наконец. получает овою первонача,ль
nую ярrоость, ~тОбы аа11ем в промежутке 332 дней онова 'по
вторить все нвления. Еще замечательнее Эта в .созве3дии Ко
рабля А рго-S~везда, юоторая видна только на южном полуша
рии неба. В на чале XIX столетия она. относилась к четвертой 
величине. Гершель, IЮТорый наблюдал ее с мы1са Доброй На
лежды, и в течение многих лет причислял ее .к звездам вто

рой величины, в 183 7 году заметил, что ее ~ркость бьтстро . на
чала вырастать и почти ·сравнялась с Сириусом. Это пре
вращеIПiе совершалось 14 дней. 3а.тем звезда немного по
тускнела, но не -спустилась ниже класса первQй величины. 
В 1843 В.та состязалась во второй раз ie Сириу.сом. Ее не
обыкн.овенная яркость сохранялась до 1850 года, когда ее 
свет начал слабеть. В на·стоящее время а-вез.да явЛ:яется 7-ой 
величины и видима толь:к,о ~ трубу и 1больше не обнаружи
вает намека на изменения яркости. 

Точные причины изменения яркости невозможно уста
новить. Может быть, чrо периодические звезды имеют, по-
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добно нашему солнцу, темные пятна, только большего ра'3-
мера, :которые в из·вестное время, когда они к нам. обращены, 
временно ослабляют яркость диска. Воамотно, что ·вокруг 
этих авеад движутся по сильно э.~щентр:Ически:м:· орбитам: 
большие темные спутники, как" наши планеты, которые при 
сильном: :приближении силой своего притяжения ааставляют 
выступа.ть о~нен:цые массы на остывшую поверхность и тем 
самым приводят потухшие солнца опять в состояние ·све-

чения. ' 
То, что действительно имеются такие авезды, которые 

окружены темными плане'Ра\IИ, не подлежат ника:м:м:у со

мнению после наблю1дения .авезды второй величины А ль
г о л я в Персее. В m:ро:м:ежутв.ах времени от 2 суток до 20 
часов и 49 минут, его обычно равномерный свет сильно 
уменьшается и, rrюсЛе :максимального падения яркости, снова 
доходит до своей первоначальной величины. Солнечные 0ат-· 
:мения в этом ~отношении дают нам ае:м:ной пример для 
сраннения. Равномерные наступления уменьшения яркости 
и вся совокупность сопровождающих я·влений не оставляют 
никакого оомнения; что в случае Альголя мы тоже имеем 
факт аатмения большей части этого солнца темным ·телом. 

О течением времени. на небе было найдеоо около 100 
подобных Альголю авеад, обладающих равномерным перио
дическим чередованием аатмений. Их орбиты были вычисле
ны из характе.ра происхо-

дящих изменений: Неко- ·----- ---:---... " ... ~ -·-· -- . ·- -· -
торЫЕ( звезды при этом / .~ · · " ...... ·· .... . 

-·"' почти совершенно гаснут ··· ___ . __ ---· ___ " ______ _ 

на несколько часов, :как 

наше солнце при полном 

Рис. 149. По.~южение системы А.выо.в:я во время 
наименьшей яркости звезды. Относитыьные 

размеры сохранены. 

затмении, другие же толь

ко при внимательном·на
блюдении обнаруживают 
едва заметное уменьше

ние яркости указывающее на то, что между звездой 
и. землей вдвинулась темная ширма. :Как должны выглядеть 
обе звезды Альголя при большем увеличении покааывает 
рис. 149. 

Время от времени на небе появляются, так наз. н о в ы е 
з в е ады, которые вдруг начинают светиться, становятся 

видными в течении нескольких недель или месяцев, а за

тем опять гаснут. Так было ·СО звеадой 1572 года. Датский 
аотроно:м: Тихо Браге расскааывает нам, как он, когда увидел 
эту необычайно-ярюую звеаду, :коrорая iВ ноярбе нааванного 
года внезапно появилась в соавеадии :Кассипеи, был на
столько у див-лен, что едва осмелил·ся поверить своим гла
з·ам. На небе, К·Оторое считали неиаменным, вдруг обраао
валось новое солнце. Новая звеада ничем не отличалась от 
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др-угих, только ее яркость была сильнее самых ярIVих зве3д 
первой велиЧИRы, не исключая и Сирцуса. Хороший острый 
глаз мог ее заметить даже во время светлого поJДутrня, и тем
ной ночью ее можно было видеть через тучевую стену в ,то 
ь ремя, как остальные звездЬr были ,скрыты. Это была на
с.тоящая . неподвижная звезда, которая таЕЖе недвижно 

стояла на небе, :ка:к и другие .. Через две или 'ТJУИ недели яр
rкость стала уме:цьшатся, а в мар:ге месяце lq74 ·J;'ода -совер
шенно пропала для глаза после того, .каш, она просияла 17 
месяцев. , , · 

Из новых звезд особенно заJМечательна та; :которая по
явилась . в 1604 _ ·году в созвездии 3наменосца и особенно 
рьяно изучалась :Кеплером. Оиа бы~.а менее ярка, чем новая 
звезда 1572 года, но первое время превосходила своей яр
ко~тыо вое остальные звезды. Через 15 месяце:u она тоже 
сделалась невидимой для простого глаза. 

В даль1нейшее время можно было н.аблюдать еще целый 
ряд подобных явлений. Так, в 1848, 1866, 1885 и 1891 г.r. 
наблюдались довош:ьно яркие , новые щзезды, но из них ни 
одна не представляла особенно заметного явления на небе. 
Толь:юо в феврале 1901 r. внезапно появила;еь новая звезда 
первой величины в средине .созвездия Персея. От полного 
:мрака ее свет усиливался поразительно бы,стро, вплоть до 
вечера 23 февраля, .:когда она превосходила своей ярюостью 
все небесные об'екты и только не могла сравняться ·С Ои
риуоо.м. Ле11ом того те года, она исчезла для простоrю гJI1аза, 
но в зрительную трубу видима 1и по наотоящее время. В 
начале, ее цвет был белый, потом желтый и, наконец.,· стал 
меняться между оветлотелтым и глу6око-кр31сным тоном. По
подобноо ·эамеmое появление :новой звезды проивошillо, в со
звездии Орла, ~о время !Печа;т,шия 1этюй книги 8 июня 1918" r., 
эта звезда ещ~ 1И1 1в ff!13Jстоящее вртr.л силъно интереоуеrr 'аст.ро

номов. 

:Каким образом должны мы об' яснить подобное :появле
ние новых звезд1 Идет ли здесь дело о новом обрааоrвании 
воспламе1НИвпmх.1ся оолнц, :ко-:vорые, как ошибки ·творения 
разрушаются за :mороткое время или во внезапных rигант.ских 
пожарах, которые заставляют светиться первоначально тем

ные тела и делают их видимыми1 На это пока трудно дать 
определенный ответ. Спектроскопическое исследование но· 
:Вых звезд показало, что они в .своих спектрах содержат не 
только темные линии, но и большое :количество ·светлых по
лос (рис. 150). Светлые лини:И принадлежат, главным обра-
3ОМ, водород:у,, и поэтому м~ы дошЖJНы принять, что ~раскален· 

ные ·Газы, в особенности водород, играют важную роль в 
свечении новых звезд. Большинство этих звезд перед овоим 
появлением были ооверmенно невидимы, и частью после него 
совершенно исчезли. Следовательно, на:м нельзя последовать 
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их прошлое и ждать наступш~ния буд,ущ-его. Применение фо
тоrрафии, правда, Значительно расширило пределы види
мости новых звезд, но все же на наших глазах разыгры

.вается только одно :юоро.ткое мгновение историй их жизни. 

Новые JРf\ЗДЫ, если только это мыслить в больILих раз
.мерах, имеют много общего с метеорами, :которые темными 

. . ·~ 

-- . -

Рис. 150. Фотография спектра новой звезды в Персее. 

телами внедряются в земную а~мосфеrот и там почти пол
ноотью ~горают. Поэтому _ ас·rрономы предполагают, ч.то те:м
ны-е охлажденные З1Везды, :к:оторых :вероятно очень много в 

.Мировом простра~нстве, при своем движении .встречаются с ту
манностями, в области :которых они загораются, Ita~ мете
оры в земной атмосфере. Тот нежный ,туман, :который был 
найден на фотографичоо:ких снимках в окрестности новой 
авезды Пероея, дает право думать, что подобное об'яснение 
не так далеко от истины. 

•• •• 

ТРИДЦАТ~ ПЕРВАЯ ЛЕКЦИЯ. 

НАХО.ЖДЮIИЕ И НАБЛЮДЕНИЕ 3ВЕ3Д. 

Изменение вида неба в течение одного года.- О:колополярные звезды.~ 
Созвездия зимнего неба.-Созвездия летнего неба. 

После того, :кадt мы ·совершили полет по звездному цар
ству, теперь наотупило са;:мое время, :когда можно . с:казать 

несколько слов о споообах, .:которые применяют для ориенти-
ровки среди бесчисленных звезд неба. . 

Вы знаете, чю ·уже в древности звезды об'единяли в 
rру~ппы, в та:к наа. с о з вез д:и я, обозначения и границы 
которых выбирала,сь в ;высшей степени проиЗ>вольно. Тоже 
самQе применимо :к названиям, которые взяты от различных 
. вещей, орудий, зверей, лиц и т. п. Вы . уже позналwмились 
с Вольтой ИJ Мал.ой МедведИDjаJМ'И (рис. 28), IЮ'ООрые вы долж
ны сейчас вспомнить, ибо они будут нам с.щужить исходной 
точкой для отыскания других ОО3вездий. · 

Везде, где бы мы не находились, чЭJСть 'Неба от нас по
стоянно скрыта кривизной 3емли. Если бы вы захотели ис
следовать весь небесный свод, вам бы пришлось поехать на 

· юг и перест)Тtпить экватор. В одной из предыдущих j!е:кций 
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я подробно остана·вливался на этом факте, так Что сейчас 
совершенно излишне вновь возвращаться к нему. Только 
одна ча~сть звездного неба выотуnает над нашим горизонтом 
и, :к.роме тоrо, одна половина· дне:м, а другая ночью. Поэтому 
кажется, что одна !Половина тех созвездий, :к.оторьrе вообще 
п,однимаются у нас над горизонтом, нам будет постоянно не
видима, ибо скрывается дневным светом. Это, конечно, было 
бы так, если бы аемля не двигалась по своей орбите, а !только 
обращала(ъ во.круг своей оси. Однако, вследствие движения 
аемлп вокруг солнца, все аве~ды, поднимающиеся над ·гори
аонто:м, поетепенно попадают на ночное небо и потому отано
вятся видимыми. 

Солнечные сутки, как мы wже знаем, в среднем на 4 ми
нуты Длиннее авездных. 3везда, 1юоторая сегодня проходит 
меР-идиан одновременно с сqлнцем, аавтра пройдет на 4 ми
нуты поаже, после аавтра на. 8 и так до тех пор, пока она 
не появит.ся на небе ночью ·и, ·следовательно, не етанет види
мой, хотя раньше была скрыта от .наших глаз. Отсюда ясно, 
что вид неба меняется в аависимости от времени года. Мы 
установим характерные различия зимой и летом и, прежде 
всеrо, обра,ти:мся :к. созвездиям, лежащим около полюса, та'К 
наз. о к о л о п о л я р н ы :м 3 .в е з д а :м. 

Мы уже знаем, что все авевдное небо нам кажется вра
щающимся оIЮЛо земной оси, продолжение .которой прохо
дит н~далеко от Полярной 3везды. Каждая звезда описывает 
воюруг -этой мыелеmщй лиi1иm: круг, ЮО"J9рый, 1в еависимосш 
от удаления от полюса, будет больше или меньше. Вслед
ствие ~к.:р.утого положения земной оси по отношению :к. гори
зо~ту, ~tруги, описывВ!емые -близко стоящими :к. полюсу звез
дами, лежат выше нашеl'о .кругозора; звезды, которые нахо

дятся вблизи экватора неба, оцу.скаются в большей или 
:меньшей степени ниже его, следовательно, · околополярные 
аевзды никогда не ·восходят и не зах-одят. Благодаря тому, 
что эти авезды постоянно находятся в видимой части неба, 
они показываются сейчас· же после зах{)да солнца и гаснут 
nосле его ~осхода, и никогда не бывают -скрыты кривизной 
поверхнос..ти. Группы, образованные ими, назвыюrся о:коло
гrолярными созвездиями. Остальные авезды заходят и вос
ходят; они появляются на восточном крае rоризонта, подни

маются на небе и тонут затем в его западной части. Около
полярные ·ООавездия, ·следовательно, будут видимы каждую 
ночь и в любое время года. Но вследствие их вращения; около 
оси неба, они, в зависимости от часа наблюдения. стоят то 
впр:аво, .то влево от полюса, иногда выше, иногда ниже ero. 
Сюда относятся-Большая Медведица, Малая Медведица и 
Персей. 

Мы, прежде всего, займемся наблюдением неба в конце 
декабря .в 9 ищr 1 о чаоов вечера. Ночь я.она и, с нашего 
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места, :мы моmем оомiОтреть весь небе~стый овод. Посмотрим 
на север. Большая Медв~дица находится· направо, немного 
ииже полюса и -св_ой хвост .обращает в обратную сторону. 
Спустя час мы ее видим направо от Пqлярной Звезды, куда 
·ее привело_ .вращение· неба. По иотечени.и некотороrо :времmи, 
-оюолю утра, она стоиrr уяоо над ~Полярной 3веадой, где она, не
.задоJI!Го до восхода, исчезает. 

По другую сторону Полярной Звезды, следовательно, на
лево на Млечном Пути, находится краоивое созвездие, кото
рое состоит из трех звезд -второй величины и двух-третьей. 
Оно имеет форму латинского W и назыавется :Кассиопеей. 

Рис. 151. ИзобиJiующаJI звездами обJiасть звездноrо неба, котораJI бывает видима на южном 
rоризонте в декабре около по.пу~очи, в .январе в 10 часов, в февра.а:е в 8 чаоов вечера. 

Это оозвездие стоит относительно полюса постоянно против 
Большой Медведицы, налrе:во от Полярной 3\зезд;ы, когда 
Большая Медведица находи.тел нwпр~во от нее, над ней
когда Большая Медведица под ней и т. д. Новая звезда 1572 
rода появилась в этом созвездии. 

- В четыреугольнике Большой Медведицы можно про
вести две диагонаJIИ: одна из них приводит к хвосту, другая 

17 
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нerr. Если прооооти JIООЛ'еднюю и продолжить ее до мс
оиопеи, ·то она пвреоочет rПероей - м~алооам~еrгпое созвездие" 
но которое замечательно тем, что в нем появилаоь перемен

ная звезда Альголь. · Ведь вы помните: эта та JIТhтересная. 
звезда, 1юторая время от времени затемняется своим темныи 

спутником (рис. 149) и тогда кажется :мало яркой. 
Около Персея, приблизительно в зените, находится кра

сивая желтая звезда первой величины-Ка1пелла _в созвездии 
Возничего. Эту звеqду, которая очень похожа на наше солнце" 
:можно найти если продолжить более длинную оторону 
четыреугольника Большой Медведицы (11у, которая лежит 
к полюqv ближе) по направлению . хвоста. Капелла-самая. 
яркая околополярная звезда и бывает видна кругл~Iй год. 

Повернитесь теперь на юг, где видны еамые красивые
созвездия ~ГЦD;а (рис. 151) ! ·Прежще всеrо та1м---<Ор:июн-боль
шой неправи.Льнь;й четыре угольник, в ·средине , I\оторого _на
ходятся на одной прямой .цинии три Звезды одинаоовой яр--
1Rости. Эти три ооезды образуют по:яс охотника: которык 
гигантской палицей убивает небесного Тельца. Их называют
также Посохом Иакова или Мудрецами из царства утра. Две
диаrонально стоящие 3'оозды в четыреуг:ол:ыН!Ике Ориона 
являются звездами первой величины. Верхняя-Бетейгеае". 
l'~расного цвета и образует первое плечо Ориона. Нижняя на
tзыва;ется - Риг.ель; белqrо цвета и принадлежит левой ноrе
охотни:ка. 

Если продолжить линиrб трех звезд _ nояса_ Ориона к 
юrовостоку, то она достигнет сам·ой яркой звезды неба
белого Сириуса, который принадлежит созвеаДию ВолЬшоrо· 
Пса. 

На вое.ток от четыреу-гольника Ориона) приблизительно,· 
на одинаковой выооте с Бетейгезе, стоит звезда первой вели
чин:Ьr-ПроциоiН ;в Малом Поо. Сириус, Бf}тейгене и Пр9цион 
образуют равно.сторонний треwгольник, который пересекается 
Млечным Путем (см. таблицу Х). 

Если мы продолжим теперь линию пояса Ориона в про
тивоположном -Сириусу направлении, то она достигнет крае-
ной звезды первой величины. Это----1Альдебаран или глаз. 
Тельца: он нахQдится на конце Гиад-группы звезд, кото
рая имеет вид V, и состоит из пяти или шести очень отчет-
ливо выотупающих звезд. 

3а Альдебараном можно легко о·бнаружить светлое об
лачко - Плеяды или Семизвездие - группу, состоящую из: · 
шести сла:бых звезд, которые можно увидеть разделенными 
только об.т~адая острым зрением. Однако здесь, зрительная
труба открывает несколь1ю сотен звезд. 

Диагональ :четыреугольника Большой Медведицы, кото
рая .исходит из· корня хвоста, проходит через ·Сириус, кото
рый мерцает в юго-восточIJой части неба:. На полупути здес:J?~-
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находятся Близнецы-созвездие, в котором особенно ясно 
выступают Поллукс и Кастор, они стоят над Проционом, при
близительно на прямой, ~оединяющей Ригель с Бетейгезе. 

Обратимся теперь ·К летнему небу. 

Конец июня! Зимние звезды исчезли. Сириус, Проци\он, 
Ригель, Альдебаран не видны больше, ибо они проходят 
вместе с солнцем по дневному небу. Их -зам·енили другие. 
Большая :М:едведица занимает теперь место направо от По
лярной 3ве3•ды, и ХiВОСТ ее направлен вверх. Rасси!Qlпея iН•ахо
дится направо в виде перевернутого W. Согнутый в виде· 
указательного па.льда хвост Большой Медведицы показы--

Рис. 152. Изобилующая звездами область летнего неба, которая бывает видима на южном 
горизонте в июне око.по по.11уночи, в июле в 10 часов, в августе в 8 часов вечера. 

вает своим сгибом на жел'!1ую з1везду первой величины, сто
ящую выоо:к.о над 1'ориаонтом-Арктур в созвездии Боотеса. 
Если мы продолжим дугу хвоста Большой Медведицы, как 
будто хотим замкнуть круг, •ТО на пути, после того как ми
ну.ем Арктура, встретим белую Спику-большую звезду пер
вой величины, которая принадлежит созвезд!fЮ Девы. 
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Если мы останемся в западной чacrn неба, но будем дви
гатъоя по напра'Влению :к оеверу, то натолкнемся на Регула 
в сердце Льва. На него также показывает линия. -которая 
идет от за~дних юолес -Во3а, в противополооюном Полярной 
3ве3де направлении. Правая часть Льва, которая состоит И3 
шести 3Везд, имеет форму серпа. Самая яркая 3Ве3да Льва
вышеупомянутый Регул, является 3Ве3дой первой величины 
и находится на свободном конце ручки серпа. 

Почти в 3ените, т.-е. в высшей точке неба, вос~очнее 
(левее) Арктура, етоят в полукруге семь зве3д, которые легко 
:могут бь1ть ук:аза:ны, несмотря на их малую ярюость. Они оо
ставля:ют Оеверную RopoНJY. 3десь самая яркая 3Ве3да-вто
рой вели.чины и называется, Гемма (рис. 152). 

На прямой линии от Арктура и Геммы, !Ia двойном рас
стоянии обоих, светится недалеко от Млечного Пути очень 
краеивая 3Ве3да первой величны-Вега в Лире, ,которая 
через 12.000 лет станет наniей полярной звездой (рис. 52). 

Прямая от Геммы до Веги на половине пути встречает 
со3вездие Геркулеса, \Которое не обнаруживает нн11еrо з,аме
ча.тельного. Поэтому я хо-rцу ва:м: напомнить, что именно :к 
к этой обJrасти неба стремится солнце, вместе ·С плане.та.ми, со 
скоростью 20 километров в секунду. 

Нале'Во от Лиры, и :как _р~з в середине Млечного Пути, 
там где он разделяется, виден Дебедь - пять звезд в виде 
большого креста, длинное колено которого лежит горизон
тально, а коротюое-вертикально. 3воода на его верху буде.т 
почти первой величины и называется Денеб. 

Наконец линия, и,цущая от · Полярной Звезды че.ре3 
Лебедя, встречает немноrо в стороне от Млечного Пути, три 
3везды, которые тесно стоят около друr друга, из которых 

средняя-первой величины. Она принадлежит созве3дию 
Орла. Главная звезда называется Атаир и обра3ует с Вегой 
и Денебом большой равнобедренный треугольник. 

ПocJie того как мы познакамились с важнейшими оо
зве3диями нас поражает, :к.ак мало из них ооответствуют обо-
3начениям, ·кото_рые они имеют на звездных картах. Rолес
ница, :Корона, Дельфин и еще знаменитый на южном :Полу
шарии неб~, у нас невидимый Южный :Крест-соста;вляют 
исключения. Все остальные звезды можно только ,с помощью 
:r.арты, и то с .трудом, приспособить под соответствующие 
картины. 

От какого народа древности происходит обозначение со
авездий-в настоящее время нево3мож.н:о выяснить. Некото
рые названия мы встречаем в Библии, другие у древних, 
живших около 1 ООО года до Р. Х., греческих поэтов Гомера 
и Гезиода. 

У некоторых 003вездий Уожно установить свя'3анное с 
nими оказание. 
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В соЗ>В\33,ПИИ Большой Медведицы, в древней Греции, ви
дели нимфу :Каллисто, одну охотницу Дианы, которая была 
превращена в Медведицу и ваята на небо. Ее охраняет :мед
вежий с11орож Ар~vтуганакомая нам авезда первой вели
чины в соз!Веадии Боотеса. 

В созвоодиях :Кефея, :Кассиопеи, Ilepceя и Андромеды 
_ уве:юовечена целая королевская семья. :Кефей был эфиоп
ским королем и женат на :Кассиопеи. Для отвращения бед
ствия, которое послал на страну Посейдон в виде морского 
чудовища, дочь королевской четы Андромеда должна ,была 
-быть принесена в жертву ч~удовищу. Для этого ее приковали 
цепями к скале, но она вскоре была освобождена Персеем 
!Пlри пом.ощи гоurо1в.ы Медуаы. Затем: 1Пероой убил мо:рrс1юе 
страшилище, тем са~м:ым оовободил страну QТ н~есчастия, и за 
это получил Андромеду в жены. 

Особенно обширное, но мало ярк<>е созвездие оставили 
греки для своего главного героя-Геркулеса. Вблизи его мы 
находим Дракона, RIОторый охранял еады Гесперид. Под со
авездием ,Девы древние очень замыслQвато представляли 
себе богиню справедливости-Ди:ке, которая находилась на 
з~мле в золотом веке, однаюо потом променяла евое земное 

жилище на небесное. В дру1гой передаче в этом созвездии 
уве!\Jовечена богиня жатвы-Церера. 

Самое красивое .оозвездие нашего северного цеба-Орион, 
посвящен ОДН()МУ менее известноцу, герою древности. Со
гласно легенде, Орион был знаменитый охотник, который ео
провождаJI Диану и Латону. Вследствие его надменног" гор
дого нрава и угрозам уничто"1:~ить все зверинQе царотво 

земли, ·ОН, согласно сказанию, был по повелению Оо~ов смер
тельно укуш·ен скорпионом, однаюо п0trом удостоился быть 
причислен к небу. -

Также и 1более простые. созвездия имеют мифологиче
скую основу. :Корона представляет головную повязку Ариад
ны, дочери жестокого короля Миноса с :Крита, которая осво
бодила Тезел из лабиринта и дала возможность бежать. Со-
3ведие Дельфина напоминает нам об Орионе постоль100, 
посколько онаменитый музы.кант на лютне -был спасен из 
рук разбойников, одним из этих водяных млекопитающих. 
Та:к. и лютня Ориона находится на небе, будучи увековечена 
в ·созвездии Лиры. 

Второй певец, герой греческой древности-Орфей_~увеко
вечен в созведии Лебедя. Знаменитый художник звуков на
шел св<:>ю смерть во время религиозного празднества на. 
г~мосе, когда он был разорван бешеными ваш.ханIШМИ. Пре
вращенный богами в лебедя, он поднялся на небо, где его 
и ·сейчас еще можно найти на одном самом бо·rатом звездами 
и оветло:м мооте МJЮчн.ого Пути. 
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В средние века астрономией занимались почти исклю
чительно арабы. Они ~·единяли тольIVо некоторые -звезды в 
созвездии, но зато имели многочисленные познания для на

иболее ярких звезд. Теперешние звездные карты содержат 
огромное :количество таких, прашда испорченных, арабс:ких 
названий. Плечо Ориона, где наХQДИтся яркая красная 
звезда, арабы напр. называли IЬt-el-4dschautza, откуда 
произошло-iВетейгоое. Голова Медузы, RJоторую держит .в руке 
Персей, называлась rоловюй ч~удовища-rаs-еl-~пl--от
чего получщ:юсь, для обозначения сам,ой л.риюй звезды этой 
qаети неба, ·наевание Алголя и т. д. 

Несмотря, на то, чrо все обозначения для созвездий 
выбраны произвольно и устарели, их до сих пор продолжают 
употреблять. Они дают возможность, лучше чем какие-ни
будь числовые данные, быотро ориентироваться на небесном 
еводе совершенно так же, как в разговорном языке положе

ние города, д~ревни и т. п. определяется названием страны и 

провинции, а не приведением величин географической ши
роты и долго~. 

•• •• 

ТРИДЦАТЬ ВТОРАЯ ЛЕКЦИЯ. 

ЗВЕЗДНЫЕ RУЧИ И. ТУ.МАННЫЕ ПЯТНА. 

Млечный пу,т~.-Исследование Гершеля.-Форма и протяжение сист~мы 

Млечного пути. - Звездные кучи и туманности. - Особенная фо'рма 
некоторых туманных пятен.-3аключение. 

Rто из вас не наблюдал в ясные ночи, ту светлую .11енту, 
R.оторая опоясывает Б·се небо, подобно светящемуся фосфо
ричешюму .туману1 Это образование называется· М л е ч н ы м 
П у т е м. Однажды Юнона, - так рассказывает легенда, -
вормила молодого Герюулеса. НесIVолько капель молока упало 
с губ младе~Н1Ца, ра:злилась по небесному с'Воду и с тех пор 
на небе образ1овалась :нежная леаr11а Млечног.о 'Пути. Наук.а 
взяла -название этого фантастического рассказа, однако на
шла, для Еоображаемой Млечной полосы, совсем иное об' -
яснение! 

Млечный Путь представляется для простого глаза не
пnавильной полосой нежного, све,тящегося тумана неравно
мерной Лркюсти. Он тянется через все небо· и делит его на 
две приблизительно рАвные части. 3имой на наше.м полу
шарии мы можем _проследить Млечный Путь через созвездия 
:Кассиопеи, Персея, Возничего, между Близнецами и Ори
оном до Сириуса. Летом видна значительно более светлая 
чаоть мерцающего светового места, которая простирается от 

Кассиопеи, через Лебедя и Орла к Стрельцу. У Лебедя Млеч
ный Путь разделяется на два рукава, которые затем снова 



Таб.11ица Х . 

Созвез.цве Ориона, зиияий .1авр;шафт. 





- 265 

соединяются на южном небе в созвездии Центавра. Следо
вательно, на половине своего пути, Млечный Путь расходиТ<"..я 
двумя дугами, .которые на другой стороне снова сходятся, 

подобно тому, кЗJк ра.з:п,~ел.яется металлическая оrправа кольца 
для того, чтобы можно было вс.тавить драгоценный камень. 
I\.saJк бы мы :не напряrЛiИ Н'aII.I~ зреН'Ие-оно 1не сможет нам 
ничего . сказа.ть об истинНой прИJЮде Млечного Пути. Только 
зрительная труба частично раагадала загадку светящейся: 
небесной ленты. 

EcJiи мы направим . астрономическую трубу на любое 
место Млечного Цути, то там тотчас :появляются ты~еячи яр
Jtцх точек, там, где раньше глаз замечал толь'R.о неопределен-

Рис. 153_. Одна. из самых евет.1ых частей М.1ечноrо Пути с та.к. наз. 
туманностью Америки, недuеко от Денеба в Лебеде. 

ное · свечение. Это настоящее массовое звездное скопление, 
· ~суча солнц. Отдельные песчинки морского берега издали сли
ваются в однотонную светлую полосу; при приближении мы 
яоно различаем бесчисленное количество отдельных зерен. 
Тоже самое происходит и с Млечным Путем_.издалека, т.-е., 
если смотреть невооруженным глазом, он нам :кажется све

тящейся полосой молочного цвета; ~близи, т.-е. в зритель
ную трубу, он будет громадным скоплением опредеЛ:енных 
звезд. Разве не получается впечатление, что какой . то небес
ный океан нагромоздил на своем берегу, вместо песчинок, 
кучи солнц~ 

Оба Гершеля, отец и сын, которые были первыми под
роб:но изучившими это небесное чудо, пользовались астроно-
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::мической трубой, поле зрения кс.торой было не больше чет
вертой части видимоrо диска луны. В таком ограниченном 
nространстве количество з·везд в наиболее плотных местах 
Млечного Пути достигало цифры 300-600. 600 звезд в не· 
большой части Млечного Пути, которая не ~.ттьше четвер:rи 

Рис. 153а.. Быьшая туианнqсть в созвездии Ориона. 

луны! 2.400 на площади целого лунного диска! Едва ли воз
можно насчитать такое количество звезд проеть!IМ rлооом на 

всем яебеоном оводе! 
Представляет ли на самом деле Млечный Путь то, чем 

QH нам кажется в зрительную трубу-венок из миллионов 
скученных оолнц'? Или мы здесь имели дело с перспеrотив
вым явлением того рода, что сами находимся в середине слоя 
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равномерно распределенных солнц~ Следующий пример по
яснит эту мысль. 

Представьте оебе тонкий, оЕоло 10 метров толщины т,у
:ман, который лежит на поверхности земли и окружает нас 

со всех сторон! :Какова картина поЛJучится для нас, стоящих 
в середине этого тумана, который простирается бесконечно 
далеко в гори3ОН'I:альном направлении, а в вертикальном так 

ограничен~ Взгляд, благодаря незначительной выооте, почти 
беспрепятственно проникает наверх; на своем пути он встре
чает относительно н~большое количество пузырьков воды, и 
небесная синева покажется нам только незначительно по
мутневшей. Напротив того, в горизонтальном напра·влении 
В3·гляд во .все 1С:тороны упирае'ГСЯ в безграничные слои ту
манных частичек; это будет мешать дальнозорЕости и наблю
датель увидит, что он находится в более или менее пло;гном 
l'tpyry непрозрачной материи. Таким образом, однородный ту
манный слой, :который Для нас в своем наименьшем протя
жении будет незаметен, в наибольшем измерении образ~ует 
ьо:круг нас плотную ·облачную зону. -и действительно, та по
лоса тумана, которая пос.тепенно окутывает горизонт, полу

чается только подобным ·образом. Горизонт ничуть" не туман
нее того места где мы находимся, но только там в перспек
тиве, 'I\уманные частички, ·юторые ·распределены по-_поверх
ности земли, наслаиваются друг на друга. 

Если вы это поняли, возвратимся опять It Млечиом~у Пу
ти и представим себе,~ что миллионы, именно миллионы не
подвижных звеад, соединены в один плоский слой, который 
при небольшой толщине обнаруживает поистине неизмери
мое протяжение. Таким образом, это-чтобы воспользоваться 
Ra ртиной, заимствованной И3 предыдущего примера-.туман 
из солнц, который в толщину сильно ограничен, а в длину 
и ширину имеет громадное протяжение. Наше солнце-одна 
из звезд этого слоя, и мы находимся приблизительно в сере
дине 3Ве3дной туманности. Теперь все очень просто об'ясня
ется .. :Когда в3гляд идет в на-правлении толщины слоя, он 
встречает только небольшое количество зве3д, и небо кажеrоя . 
3десь пустым. Если же гла3 проникает в глубину cлoJJ, он на
ходит большое количество 3Ве3д, которые нам кажутся лежа
щими одна подле дpyro:ij, а на самом дел·е-одна за другой, ·и 
кажется будто они друг друга касаются и сливаются в ·одно

родном молочном ·свете. Следовательно, Млечный Путь-это 
перспективная картина плоскости звездного слоя. к ·Еото

рому мы сами ·принадлежим и в глубину которого смотрим. 
Он представляет в некотором роде крайний, окутанный ту
:манным морем солнц, горизонт, куда дости,гает наш вагляд. 

Резюмируем все сказанное: все звезды, ·которые мы ви
дим на небе, обязательно все-малые и большие, телескопи
ческие и нетелес:к:опические, округленное количество ~ кото-
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рых поменьшей мере - 500.000.000, располояrены плрским 
слоем, в средней чаоти которого находится наше солнце. Мы, 
которые видим Слой из его середины, в одном направлении 
не обна.~ружявали mrопления звезд, но .:в друrо:м · зам8ТИill.'И 
Млечный Путь. Система Млечн;оrо Пwти представилась 6ы . 
наблюдателю, находящемуся вне ее iВ виде плоской туман
ности и линзообразной формы, может быть разделенной в 
том :месте, где :мы видим раздвоение Млечноrо Пути на две 

части. Эту туманность можно 
сравнить с картонным диском, 

наполовину надрезанным, что

бы · разделенные части можно 
было друг от друга отогнуть. 

Герп;~ель пытался на осно- · 
вании подqбной пр~дпосылки 
вычислить протяженность это
го звездного_ скопления. Его 
метод так. прост и ясен, что мы 

с интересом послушаем о нем. 

Если звезды, как предполагал 
ГершеJ!ь, находятся друг от 
друга на приблизительно оди
наковых расстояниях, то чем 

больше звезд встретит взгляд в 
данном направлении, тем тол

ще в этом направлении слой. 
Исходя из этого основного по-
ложения которое с точки зре

Рис. 154. Шарообразна.я звездная · куча 
· в Герку.1есе. ни.я наших современных зна-

ний .,является довольно спор-
ным, Гершель поставил своей 

целью из-мерить небесный свод. В качестве масштаба ему слу
жила зрительная труба, которая позволяла проника~ глазу 
достаточно глубоко в звездную туманность. В некоторых на
правлениях в зри.тельную трубу видна была одна звезда, в 
другом можно было насчитать около 10, в третьем-1·00, за
тем 200, 300 и т.-д. Из этих чиоел можно было вычислить от
носительную г.щубину зве3дного слоя, который взгляд иссле
довал в различных направлешrях и, наконец при ПОIМОЩИ 

полученных фrфр, нарисова,ть форму тума,.нности. 
Так Гершель нашел, что линзообразный туманный слой 

в своем наибольш'3м протяжении, т.-€. в . направлении Млеч
ного Пу.ти, простирается в пять раз дальше, нежели в тол
щину. Однако, он был уверен, что несмотря · На остроту своей 
зрительной трубы он все-таки не достиг последних звезд ту
манности. Затем он нашел путем исследеваний, которые опи
рались н~а яркость наблюденных звезд, что наиболее далекие, 
еще заметные звезды М.!Jечного Пути лежа,т !ПО .крайней мере 
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в 500 раз дальше ближаших. Для того, чтобы -свет послед
них :мог до нас дойти ~бvется около 4-5 ле1; свету звезд, 
находящих·ся в глубине , Млечного Пути, надо будет употре
бить околQ 20-25 столетий, а чтобы прой·ти через всю ши
рину звездного тумана· потребуетqя по :меньшей :мере 3.000 
-4.000 лет. 

Если у нас есть немного фантазии, то попробуйте ifemepь 
создать себе :картину звездной кучи, ·в которой находитесь. 
Световой луч вспыхивает на краю звоодJной тум·а111irости 
и про.ходит через Шiравое просrгранО'Dво 100 .скоростью в 

300.000 киламе'!lРОВ в оокунду. Поюа вы успеете омзать 
одно--щва слова, он ПJ>9ХОдит расстояние, :которое в семь-

Рис. 155. Ко.1ъцевая туманность в Лире . 

. 

весемь раз больше О'Кружности земли. В следующую ~ун
ду--опять зоо.ооо километров и так далее, ибо излучающий
ся свет оохраняет посто.я:нную скорость. Проходит годы, ве:ка, 
тысячелетия, а световой луч еще не достиг своей цели. Толь
;ко через 4.000 лет после момента своего и.злучения, дооти
гает он противоположной стороны звездной '11.v:манности. :Кто 
знает-достигнет ли он при этом границы звездного мира, и 

·что по ту сторону Млечного Пути не ра.ссеяны звезды в бес
конечном пространс.тве 1 

Во оотtо:м случае, Млечный Путь-как это мы видели
только :кажущееся образование, результат наблюдения из 
нашего центральногq ·места. Если бы мы находились где-ни
бу дь далеко, mre этого слоя, то ero вид издали был бы со
вершенно иной. Тог да ·бы звездное небо превратилось в гро-
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мадный диск светящихся точек, :который аа:крывал бы поло
ВИНIУ неба. Если бы мы стали удаля.ться, то светящиеся точ
ки одвинул\IСЬ бы плотнее и затем представились бы в виде 
одного общего :молочного с.вечения. Если Ж€ наконец рас
стояние достаточно велико, то громадное скопление солнц 

можно было бы сравнить с тонким белым туманом, :который 
плавае1 где то в простран.стве, где-глаз не различает. 

Мы не можем в действительности увидеть нашей соб
ственной громадной звездной туманности, :которая вследствие 

Рве. 156. Спвра.1ьнал туманность в Гончих Собаках. 

расстояния, :казалась бы нам за:ключеЮiой в таком тесном 
пространстве. Но в хорошую зрительную трубу можно с зем
ли заметить нечто таме, что в высшей отепени похоже нtt. 
нашу авездную туманность. Этот инструмент обнаруживает · 
в многочи.слеНJНых областях неба светящиеся пятна, молоч
ного цвета обла:ка, которые по большей части имеют вид 
звездной ·думанности, т.-е. выглядят т~а:кже, ка:к и наше сол
нечное СКQпление. Астрономам удалось открыть бол,ъше 10.00~ 
подобных туманностей. Но. их число неоомненно возрастет 
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0 дальнейшим у~совершешстнованием наших астрономических 
юн:отрументов. Вследствие слабой ярюости туманностей и не
;з.начителыного хажущего~ся протяжения, 1т.олыю немногие иа 

них видны простым гла;зом; но уже в !Небольшую 3рительну~о 
тр~бу с достаточ~ой с.ветое1илой, можно обнаружить их боль
шое мдшчество. При н~большом увмичении они юажутся 
облачнь:uми хлопья1ми с бледным мяГЮИJМ -оветом. Но если у1ю
Требить ·большую .а,строномиче1с:кую тру·бу и подоорпн:уть дли
тельному осооще~нию фото1графичеукую пла;стин:ку, в течениа 
ч~rрех-пяти и ·боль.шего числа ча.сов,70 можно лрrитги в 
удивление от боrатотна и раанообра3ия форм э·тих шфовых 
остро:вов. _ 

Rогда Гершель . начал свои исследования зве3дных ту
мав:нQстей он думал, что эти небесные туманности, с приме
нением более сильных приборов, распаду:.гся на отдельны~ 
звеады. Одна1ю спектральное разложение их света iПОJ\,ааало" 
что .некоторые И3 них дают спектр, оостоящий исключи-, 

тель:но ив светлых линий, и то, ·чТ'о они должны быть 
в гааообрааном состоянии. Но есл;и собрать свет других туман
ное.гей в фокусе об'ектива трубы или- лучше, в фокусе·зер:ка31а 
и его .разлож;и.ть помощью щели 'И при3мы s цвеimую леRту, 
то можно обнаружить, что некоторы·м туманностям н.е достает 
полноты тонов радуги. Они показывают три 3ел;е.ные полосы 
на темном фоне, чем до:к.ааывается то, что они предсtТа~ляют 
саюх~т.оятельно .светящуюся / расшаJI1енную м1атерию,. о ооотаве
:КОТ.О!рой мы не · м·о~же~м -с:каз·ать · ничег.о достоверною. ' . 

Большая ча~сть этих далеких световых хлопьев собствен-. 
но не предота'Вляет ту~м~а;нiНЫХ, .г.ruаовых ма:.ос, но н~стоящие-

звеадные кучи, R;Оторые состоят иа бесчисленных солнц и, НJ~
смотря на. их· большое вааимное удалени~, :кажу.-гся нам на 
Iромадном расотоян~и _ ~ виде одного сплошного плотного, 

:клубка. На~людения в арительную трубу и -фотографические
снимки, иа года в !'Од, увеличивают _количество этих свето

обра.зsн:ых ·Обраа\Qlван.цй.- Весь МiИр можно оравнить с оюеа:ном, 
в :котором: остrрювами планают тучи .солнечной пь:ыrи:~. 

Самые разнообразные формы на.х9дим мы в этих небес
ных архипелагах. Если остано:вим.ся собственно на з в е ад
н ы х :к у ч а х·, :которые в зрительную трубу распадаются н11 
отдельные авеады, то среди н;их особенно выде.цяются шаро
обрааные образования. Они представляются наблюдателю ле
в форме плоской линаы, R.ак Млечный Путь, а в виде гро· 
мадных шарообразных авездных туч, простирающихся на 
одинаковое расстояние во все стороны (рис. 154). Две самых 
краоивых звездных :кучи этого рода находятся одна в Цен
тавре южного, а дРУ'Гая в Геркул·есе северного полуп1ария. 
Он~, во всяком случае, не похожи на наш Млечный Путь, 
ибо, ее.Ли бы можно было смотреть иа их центра, то небо дол
жно было бы представиться равномерно усыпанным звез

'да:ми. 
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Спектроскоп показал, чrо многие спиР{tJ!ьные 'ЦУманно
сти, которые мы. раньше считали газообразными, сrrредставля
ют тоже звездные кучи. Даже на лучших фотографиях они 
выходят только в виде нежной вуали, спиральная форма :ко
торой обнаруживает по.чти неисчерпаемrое бога1то1100 из:в:Илин, 
как в_отношении их количес'11Ва, так и фор:мы (рис. 156). Они 
показыва~т свою истинную форму 111олько тогда, когда мы 
смотрим на эти !Извилины в перпендикулярном направлении. 

Если взгляд падает на них в косом направлении, они на;м 
кажутся в форме веретена. 

Не имеем ли м~r IГеред глазами в этих звездных .кучах 
:юарmну впоJЕНе оомаеующуюм с нашими ·pruнee приведен

ными представл~ниями о Млечном Пiути~ Это почти так. Для 
наблюда:rеJJЯ, находящеоося в середине такой опиральной 
&вездной :щучи, небесный с.вод был, бы опоясан Млечным Пу
тем, состоящим из отдельных извилин спирали, на;слоенных 

друт на ,щр1у:га. При нтом ЛИIН3ооб~ра;зная форм·а нашей .с;:исте
:мы :Неподвижных зооа~д оохра:ня1етGJI в т.ом виде, IШК ее себе 
представлял Гершель; с этим только трудно ·Согласовать рав
номерное распределение -оди,ночных звезд. Посмотрите как
нибу дь в ясную ооеннюю ночь на Млечный Путь недалеко от 
венита! Почти что в тучи скапливаются там далекие оолнца 
с темны~ми, свободными от звезд, пустотами. 3десь, поои
дим-ому, как в - о.пиральных туманностях, пространственно 

разграничиваются более обильные звездами области -от мен~е 
обильных. · . 

Не менее интересны и настоящие ·туманности, 'f.-e. такие, 
которые состоят не иа солнц, а из светящейся газообразной 
ма.терии. Они представляются в а~рительную трубу частью в 
виде круглых диоков, частью имеют кольцеобразную форму, 
частью- же производят впечатление, разорванных ветром туч, 

которые .он гонит IIO небу (рис. 144). Их мы можем сравнитЬ 
только ·С неЖJным дымчатым светом хвоста. комет. 

Но как велико ра~оотояние до этих редких образований 
от места, занимаемого нами в проотранстве 1 Оообенно инте
ресно-представляют ли звездные круги-миры, равные по 

величине наше~ системе Млечного Пути1 Может быть они ле
жат на расс'!'оянии, :rооторое даже свет может пройти толъко 
в несколько тысяч лет~ Или они принадлежат к нашему ми
ровому острову в Еачестве звездных -сиетем ни3шего порядка 

и только п_оэтому кажу'!'СJI такими громадными1 На этот во
прос трудно ответить, но при современном состоянии нашего 

знания, это последнее предположение является наиболее ве
роятным. При 111одобн:Qrх громадных расстояниях, при кото
рых окорость молнии и света нисколько не может подвину·ТЬ 
вперед наших взглядов, в~еленная ост~~тся для человече
ского ум~ больпшм чудом, явления которой мы преследуем и 
наблюдаем, но установить и обосновать их внутреннюю, 
взаимную связь, почти не можем. 

•• •• 
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ра.ост·оя~НIИл и ·ма1С{~.ы.-Пра1ВИJю прwмж.еюrя ~:м:1а1ос.-Еще 1рiю .ве·сы ·Ка
нРнди:ша.-Ве1с и IIJIOTIIOC:ТЬ Gei:МIJIИ . . . . • . • • . . . • • • 27 

ЧЕТВЕРТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Вр.ащение земnи вокруг оси.-r«1Верх» и «1НИ13» :ma ·ЗЮШОN ша1ре.
Суrочню·е вр~аще1ние ·неlба.-ДВ1ИJЖ1ен:mе~ 1R:мкущееся -и ·дейС'ТtВИr~е,льное.-_ 
Опыт Фуко ·С l\Ш:ЯТIНИ1IЮ)f.-Па1сошr1Ные 1веrr1ры.--!R)а.рт1ина 1вр~аJЦе1ния зе-
~ши для наб~Люtдателя в 1Не6ес:ншr rrро1странс.тв~ . . . . . . • 34 

ПЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Влиян•ие вращен1ия на форму земли.-Полюсы, э·шваrrор и uш1р1а,л
.1хели зем1JI'И1.-Сlплюснутос.тъ ЗieL\IIJIИ у 1Iюлюсю1в.-Центро6еtЖ1на1я с.ила и 
ef' дейотвие.-Rаш:ля ~м1аю-л1а, 111л~а1вающа.я 1в ЖИ:ДIЮ()IСТИ', кrа1К к~а;рт~ина. sе
.м:ли, :К{)IГДа она 1IWХ!ОЩИJJ1ШСЬ в ЖИО.ЦJ\ОМ •СО1СГГОЯ\Н:И'И.-·Дейсmвие {\11ИШR:ОIМI 
бьютр'()IГО и.ли. о0оот.веrгст'131е1н1н10 1за:м1е~цле1н1н:ю1Го вращеЕ:тrя :зе·м1ли . . . . 42 

ШЕСТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Полюсы н~ба и географическая широта.-Полюсы 1н100а ~и: их •ПJО
лож·&Ние срещи 13ве13щ.-На~ожде1н:.И1е ст:рюr света шо шмярн!ой 0нве•зд1е 
и ·1юмmасу.-.Вьюот.а и .sениmюе 'Р'а.сеrю1я1ни1е.-Вы~оот~а. к J.'1еЮiГ1рафичоок&н 
широт.а. . . . . . . . . . . . . . . . • • • . . · • 50 
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Время и rеоf'рафическая долrота.-Враще1нше с-емли, <ка1к ·способ 
язмер~!ЖИЯ .вре1мени.-Опрещеш·ение nолудня 1110 .длине те1ией.-Мул~вой 
м1е·ри,цr.mа.н 1И1 mе1О1ГJрщ:Рическа~я ·до.mгО1щ .. --31на1чеrn::ие tцолготы и широты 1для 
ююбражения ·3е1)ЫLи.-Кру1гос1вет1.нюе П1J-"Тlешествие . . . . . . . . • 5~ 

ВОСЬМАЯ ЛЕКЦИfl. 

Движение зе·мли вокруг солнца.-Годо:вое обращение 3·8';\f.Л·И ·во
круr 1с1олнца.-Дв-и1ж1е~II1Ие 13е1лши :в .прю1ст1ра~нст.ве.-Элли1птич.е1с1Юая <Jюрма 
земшюй орtб'итьr.-.К~а:жtущееоя' го1доrnюrе1 ,движ·mше ло :ropy.fiy зо1диа1ка.-
:И.с.тинное 'И орщzщt·ее ооJDне1чнюе врем·я . . . . . . 68 

ДЕ.ВЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Положение земной оси в просrранстве и времена rода.~Неиз
м1е•юное JЮЛ·о.же·n:ие ·з.еооной OC'III .и ом1е1на. 1Б1ре~ме1f [1ОДа.-О.клюне1ние tJe)I
. .doй ое:и 'It opбwr1e ~и: ее .не1и1З1МеН1Н:ое н1аrщр.ан.Jюн·и1е1.-Ос·вещеяию и щш'ре
·вюIJие· з1е·м~1юй 1по:ве·рхюо1w·и 21 июня, 21 деш;аlбр.я, 21 м1a1''ffa и 23 ое1нт1я-
6ря.---'Вре1мена ·11о(Дlа.-И;_а1·енешие [10.JЮженшя нюшой ос1и . . • . 77 

ДЕСЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Кален·дарь.-J1е1Т1осч1юлеrн•и~е 11ю лу1:не и 1солнцу.-СофИ!че1ский пе
рио~ц е1l'1И11·т1я1Н1.-Юлиа.н1е1кий к.а.п:е1ндарь.-Гри111орианоrшй 1~а.ле11I1да1рь.
На.:з1ва:нш;е №есяцев.-Х1ж1сrr·и:а·нс~к19'е·, 1м1аJrоМJет1аюсJюе и еВ1рейе~rю1е л;ет•о-
счи1слеrn:ие. . . . . . . . . . . . . . · 85 

ОДИННАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Пр-еломnен.ие лучей в атмосфере земnи.-Вл:иЯ~ние ат.~·юсфе~ры на 
в.И!дим·ую фор~1у •С.олнца 1УТ:1юм, s июлде1нь и; 1вечерш·r,.-ПрЯl}IIОЙ 1и 1ра,осе
я·ннr;.1й. ·с1Веrr.-Оу~м:1е1р1ки и tвьюоm аmм~осфе1ры.-У1Вели1Че1ние тта. гю·ри-
зонте -з:ве~;~щ.-П рочие действия 111ре1Jюм·л.е~ни1я све1·ш • . . . . . 92 

ДВЕНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Зрительная труба.-Ли.нз.а, кн1к 3ашt'И~г.а~тельно1е и уве1лИ1чИ1тельное 
ст1е1ъ:Jю.-А1с.тrю1Ном1ичеока1я зр.ите:лыrая Т'Рубiа или ]_)lефр~а11'\.т101р. Фотшра
фи.я 1неба.-3етж.альна·я "31рит:ель1I1а,я труба 'ИiJIИ З~е~рrшшьпrый телесrюп.-
Са.мЫiе большие иритеш-)ные т1рубы 100 

ТРИНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Спектральный анал:из.-Дей~<ЯВИiе 1ст:е~:клан1I1ой прию-rы !На сrпе
то:вой лу~ч.-ООJIJ.Н.еч~ный ·С!ше~кшр .и Jl'Иlнии Фрruун:гофера.-ЛИJнии 'IЮl'.i:Ю
ще1ния [ШIJ_)OIB ·:м1е-т·а.п:.лО1В.-1Оветлые Л!lLН:ии ·ра~а:ка·Л1е<ЕНЬDХ ['\R>Зо.в.-И:.mrе-
ренИiе дви~яN;1пия 0везщ . . . . . . . . 107 

ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Измерение недоступных расстоя·ний. -Кажущаяся блжюсть 
л.~·ны.--~{)[цределе~юия ~р~а1ссrrояни·я и: 1р~аз:ме·ра .н:едостуffшrой башни.-Ва
ви1с Берлmн-Rаmшта1Д, для и:з1м1е·р~ния ра1ос•тояния до луны.-У дален-
'Ность и величина .т~у1ны . . . . • . . . . . . . 117 

ПЯТНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Проrул1ка; на nуну.-.Путе1Ш1е•с~твие на во31ЦушнО1м:- кю~р:аб~J.Бе :в в:в~
ших с.лолх 3е1wной мu-wосферы.-ILу,с.т:ое IIl'рострruнс.тtВю.-В31аи:мш!ое аrри
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ли чина ЛIJ'ННЫХ [1<Jp. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 124 
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Физический состав, поверхности луны.-iКольцевой вал rгихо 1в 
:к,а~че1ст100 при.мера лунного ·НiрМ'е1ра.~Овеrr~ошые поло~оки боразды.-
НедоС'та"ТоR воздуха и воды.~Достлжешmя зр1и'!'1ешьной т·ру.бы. 133 

СЕМНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Вид с луны на землЮ.-Jiашдшафт севе,рного по"JJ1упш,ри:я лу1ны.
{kчtеще·н;щJ зе1иЛе·ю луны.-Осе·вое враще1юие луш:ы.-О:Ме1на фаз зюши. НО 

ВОСЕМНАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Обращение луны в1округ земли.-Выrводы из фа;к;т:а. 1тшдtшия 
яuJЮI\а.-Дrейот1вие eeLVШODo приrг яйt1е1ния на._ лет1ящий ТТtу~шечный сНJа
ряд.__,Выч:ию.ЛiЕШИе .с.илы зе1:м11юю :пр1и:тяж1е:ния для rгела, ншх~о1дяще.'ГО'(~1я 
на ршссто.янии до луны.-Фазы луиы.-Оидериrчешюе л синодичеса:юе 
о~nраще1нпе луны · · . 148 ,_ 

ДЕВЯТНАДЦАТАЯ ЛЕНЦИЯ. 

Затмение луны.-06разоiВlшние r:г-е1Ни.-Частичные и ~полные лун
_ные ·зат1мч~нИ1я.-Цнет л,у1ны во 1В1ремя 3.а1Ыi·е1н:ия.-;В.ид зат,м1е1ния с ]}813-
ных T'Oitfeк з1еrмсrюй irю.верх:но.с~ти . . . . . . . . 157 

ДВАДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Сол неЧ н ые затмен ия.-Об р1аз·ава~1nи,е· ·с-олне"шюгю 31ашж:е1ния.-Пол
ные, 1..;uльц1е·вы·е и ча.сгные аатмс~ния.-ЯвJшни~я, сюпрово.1К1;щ.ющие 11:юл-
11юе за.г:.\rе1ние.-Протубе1ра·Н'ЦЫ _и Борона.-Пред'ска.зн.Jllие затм~юи1й. . 162 

ДВАДЦАТЬ ПЕ~ВАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Расстоя·ние и ~ел1ичина солнца.-Баюю ~п;л.я из~1.е1р~е•ни.я соJП!lе1ч
ного ра~с·сrо.ани1я.-Мет·о1д А1ри1ст:а·рха Оа:м1ос1окю~rю.-Проо:оя~е1ни1е· ~Ве
неры , rtюрез с1олнечный ди1ск._:_ВеличИ1на оол/НIЦа по срlliвнению ю 
зе:.\ш•ей.-;Qtпредел·е~тте оошrечной мжсы .и1з ·дви.·же1ния зеuчли.-Оила 
'l'ЯЖ'>е1сти •Н:а •солнце. . . . . . . . . . . . . . . . 167 

ДВ1АДЦАТЬ ВТОРАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Физическое строение солнца:--Плотность е~ол1неrq,ной матер.ии.
Сол1нечные п.ятюа и фа,ке.лы.-rruзов'l.я обоJ.ючка солнца.-АО01ста·в- ео.д
неч:ной .а1т~·юсферы.-Фотоnраф:ия ~пе11\•тга п1рот~у~бера1НЩС1в и, фшкелш1. . 175 

ДВАДЦАТЬ ТРЕТЬЯ ЛЕКЦИЯ. 

Солне.чная оистема.-П.шанеты и луны ,и :шх движ:еши.е.--.3а1коны 
:Кепле]!а.-3а;в~1юиllюстъ м1е1Жду времен1е\м о~браще1н:ия и раюстоrоню1:.\1 
тшаме·т от ·с.олнца.-Оrб'·ем, 1м,ас.са и шют1ность пла.нет . . . . . . . 184 

ДВАДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ ЛЕНЦИ Я. 

Внутренние планеты от Меркурия до Марса.-Д'8леrnше пЛJа.нет.
Фа·~1ы !ю1ж1ни1х !Пл.а.нет.-Мерку;рий и Ве1не~ра.~Раз.l\оrеры 'И орбитr1а :Мар-
{'а.-Сходст'Вlо Ма•роа с зN,rлей. . . . . . . . . 194 

ДВАДЦАТЬ ПЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Нарnиковый м:ир астероидов и вел.икан . . Юпитер..-Ра:;зм·еры 111 
орuиты ·}11а~л:ых ilШаш:ет И'JLИ! а<С~те1рющдо1в.-Фотографиче<С1Кий меrод оrг
:крытия.-Ра1зме1ры и движ.е;юия Юпитера.-Луны п,iiа~н,еты :вешr1ка.на.-
Оrюрость света. . . . . . . . . . . . . .. . . . 204 
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Сатурн, Уран и Не1птун, крайн.ие планеты солнечной системы.
Р~а.з'){:еры. и орбиrга Са.т1ур'Н1а.-<К·олъ~цо :пла~кеrгъr.--О:J1крь~т1Иiе У1рааrо .. -
Вза,и.м1нюе 'ВIЛ'и:rоние аr1ла1нет Щрj"1Г 1на .друа·а.-Воом1ещени•ЯJ.-Уv~rшвитель-
ное 1от1<1РЫl'Jш1е Левер~рье.--JI.е~птун ·и rr-р8Jницы 1оол.не:чной 1сиоетемы. 211 

ДВАДЦАТЬ СЕДЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 
' . 

Кометы.-JЗнеm:шие яв.те•ю:mя и ~п;виже~н:ие 1ыомет.-ПроераЧJНооть и 
ни1ч·тож~Н1ал ·мЗJС1с.а х11юстатых •З1везr,ц.---Наб.т.rюде1кИiе нщц •ЮОIМ·етой Ле~к
селля.-"ВО1з:Мож1нооть CТOJNOl!O!Вetlf!ия ~ зе•мJ11ей.-Яр~кие 1юмеrrы ~ооле:д-
:них сто.ле1тий • . . • • . , . • • . . • • . 220' 

ДВАДЦАТЬ .ВОСЬМАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Периодическ.ие к·ометы и их связь с метеорами.-S.а:мкнутые ·и 
_l()IТ·крытые "01рбиты шю1м~еrт.-К.о~меrrа: Га1лм.-J\Jоме-m БИ~е·лы ·ю ее ·WСIЧ!еJ
но:вени1е.-ПаЩ1ающие 01Ве:а.ды и оnнеlН~ные ша1ры.-С1Бя3ь \J.\:r1етеоров о 
:ыо1М~етам1и.-Меrгеориты и их ооет.аш . . . . . . 228· 

ДВАДЦАТЬ ДЕВЯТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Расстоян1ие и вел1ич1ина неподвижных звезд.-3ем11fаtЯ 01рбиm, 
I:iдК. '6аз:ию ДIJI'Я .ивм:ере~ни~я 'рtаrС•СТ:ОrЯ!Н:ия !ЩО rнеmющвижньr.х эвe31Д.-Y()J)a
JLe·Ime 6ЛШitайшrиiХ 1fеtПО\ЩВIИJЖIНЬI:Х• 13'Ве13Д 'В ·CffielТ'OBЬDX 001да1х.-ООill1Н1е~чн:ая 
1шрирсща и ве1юяmr.а.я 1В&JIИ1Чина. 1не11ю,L11ВИJЖ1ных ;з,ве:зд.-Де.ле~ни~~ м ·Iюли-
че~сrг:во н.епщдвtшжш:ых з.в·е~зд . . . . . . . . . . . . . . 23 7 

ТРИДЦАТАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Движение и физическое строение звезд.-Изменение поnожения 
зве.3iд 11ffi, н.ебе и 1в пrростра1нет1Ве·.-,доой~ные '31Ве13Щь1 м и.х 1,п;в:шж.1ение.
ИасJГе!П!оmшни1е ~JТТ{"ШГр!а 21ве!3д.-П.ер&'1:1е.нные ·3iВе1:щы.~.Поя.вленИ1е 1ювых 
:з:ве3.д. . . , . . . . . . . 245· 

ТРИ'ДЦ,АТЬ ПЕРВАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Нахожден·ие и наблюдение звезд.-И~а.~1,енею11е .вщда 1неrб:а 1в т:еqе
ние ощнО1Го юда.~О.юолоrюлярные· а.воощы.---С:озве·ади~я ,з:ИJм·Неd'Ю' неба.-
Оо3IВ~31дwя ле1Гне~го /Неба. . . . . . . . . . .• 255. 

ТРИДЦАТЬ ВТОРАЯ ЛЕКЦИЯ. 

Звездные кучи и туманные -пятна.-Мл·ечшый ш~ть.-Иооле.дова
'НИ·е 1Ле1рше~.шя.-Форма и аrро·тя.же·ние ·с1исте1мы Mл.eЧ!HOfllo ттути.-3.веtз\Ц
ные путм -и 'DJ'l~iialffIIOCff'J11.-0бoб1e!нн.aя фо1р1мд. !Еiе!РЮТо:рыос ту~м1а~нных: 
11I.Ятен.-3аключенИiе . . . . . . . 262:. 
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