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КАК ЛЮДИ УЗНАЛИ МЕСТО ЗЕМЛИ ВО ВСЕЛЕННОЙ
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В нашей стране человек сейчас является хозяином и повелителем природы. Великие стройки коммунизма, сооружаемые советскими людьми по плану преобразования природы, указанному товарищем Сталиным, меняют лицо нашей Родины. Воды стали орошать бывшие бесплодные пустыни, вырастают новые леса, меняется лик земли.

			А вот в далеком прошлом человек был рабом природы. Не понимая причин грозных и величественных явлений природы, он считал их происходящими по воле могущественных и невидимых существ — богов. Даже самые небесные светила — Солнце и Лука — считались тогда то божествами, то вестниками богов.

			В честь солнца строились храмы, и ему приносились жертвы. Луна и сейчас в мусульманской религии имеет священное значение. Ее изображение — полумесяц — возносится над мечетями и минаретами.

			Символические описания изменений в положении солнца над горизонтом в течение года нашли отражение и в христианской религии. Так, праздник пасхи был праздником воскресения природы после зимнего сна под действием живительных лучей солнца. Праздник рождества был праздником прихода солнца в такое положение на небе, когда дни начинают прибывать, а ночи — укорачиваться.

			Четыре апостола-святых, будто бы описавших жизнь легендарного Христа, соответствуют четырем временам года, а двенадцать его учеников соответствуют двенадцати месяцам года, в течение которых солнце делает по небу полный кругооборот.

			Религиозные, суеверные представления людей, выросшие на почве их невежества, перешли в века и, записанные в так называемых «священных книгах», выдавались за истину, не подлежащую обсуждению, а тем более оспариванию. Религия учила, будто Земля неподвижна и находится в центре мира, занимая особое положение во вселенной. Религия утверждала, будто жизнь существует только на Земле и что небесные светила специально созданы богом или богами на пользу людям или для их удовольствия — они освещают дни и ночи и украшают собой небо.

			Когда смелые мыслители пытались впоследствии подойти научно к изучению вселенной, служители церкви ополчались на них и подвергали их гонениям и казням. Церковники понимали, что если наукой будет опровергнуто религиозное представление об устройстве вселенной, изложенное в «священных книгах», то будут опровергнуты и все другие утверждения религии и в конце концов рухнет эксплоататорский строй общества, который церковью поддерживался.

			Около трех веков назад итальянский ученый Галилей, знаменитый своими открытиями в области астрономии, физики и механики, был подвергнут пыткам и заточению за то, что осмелился поддерживать открытие великого славянина Коперника.

			Коперник считал, что Земля движется и не занимает центрального места во вселенной, то-есть не находится в том исключительном положении, которое ей приписывает всякая религия. Есть много небесных шаров, подобных Земле, — планет, и все они вращаются около Солнца, говорил Коперник.

			Галилей, впервые изучавший небесные светила при помощи телескопа, подтвердил гипотезу Коперника. То, что утверждал Галилей, подрывало веру в священное писание, веру в истинность древних легенд о происхождении мира и человека. Даже открытие Галилеем гор на Луне вызывало неудовольствие и опасение князей церкви: узнав о том, что на Луне, как и на Земле, есть горы и долины, кто-нибудь подумает, что тогда на Луне должны быть и люди. Но ведь в «священном писании» говорится, что первые люди во всем мире произошли от Адама и Евы, которых сотворил бог, и ничего не говорится о происхождении людей на Луне. Получилось бы, что священное писание либо неверно, либо неполно, и в обоих случаях доверие ко всем утверждениям религии упало бы. Церковь решила пресечь опасную для нее деятельность Галилея. Ученому было запрещено не только свободно печатать свои книги, но даже принимать гостей.

			На Руси изучение небесных светил также преследовалось церковью. Например, в начале XVI века несколько новгородцев и москвичей были казнены по требованию духовенства за то, что они читали книги, в которых говорилось, как можно предсказывать затмения Солнца по таблицам, описывающим движение Луны. Изучение науки о небесных светилах объявлялось «богомерзостным».

			Однако развитие мореходства было невозможно без развития астрономии, говорившей о том, как по положениям светил на небе корабль может находить свое положение в море и держать верное направление. Поэтому купеческое сословие не было заинтересовано в полном подавлении науки церковью.

			К тому же смелая человеческая мысль все настойчивее рвалась из религиозных оков. Пытливый ум людей, особенно расширивших свой кругозор знакомством с другими странами и обычаями, убеждался, что мир широк и разнообразен, и стремился сам понять окружающую его природу. Не находя ответа на свои вопросы в «священных книгах», люди, невзирая на опасности и угрозы, рвались к знанию, к изучению мира собственными средствами.

			Религиозный гнет не смог пресечь развитие материалистической науки, отрицавшей чудесное и необъяснимое. Задерживая развитие науки, церковь все же не могла ее подавить совсем. Человеческое знание развивалось лучшими мыслителями человечества, подобно Галилею не раз страдавшими за свои убеждения, но смело звавшими вперед, к свету и знанию, к отказу от предрассудков и суеверий — пережитков древнего невежества.

			К числу таких мыслителей-борцов принадлежал и наш величайший ученый Михаил Васильевич Ломоносов. В царской России церковь имела большое влияние и запрещала распространение книг, излагавших идеи Коперника. Ломоносов смело выступил против церковников и добился издания ряда книг, говоривших об истинном устройстве мира. Ломоносов встал на защиту учения Коперника. В остроумных стихах он высмеивал защитников теории древнегреческого ученого Птоломея о неподвижности Земли. Учение Птоломея, как не противоречащее священному писанию, было одобрено церковью.
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М. В. Ломоносов.

			
Ломоносов писал:

			
				
					Случились вместе два астронома в пиру

					И спорили весьма между собой в жару.

					Один твердил: Земля, вертясь, круг Солнца ходит;

					Другой, что Солнце все с собой планеты водит:

					Один Коперник был, другой слыл Птоломей.

					Тут повар спор решил усмешкою своей.

					Хозяин спрашивал: ты звезд теченье знаешь?

					Скажи, как ты о сем сомненье рассуждаешь?

					Он дал такой ответ: что в том Коперник прав,

					Я правду докажу, на Солнце не бывав.

					Кто видел простака из поваров такого,

					Который бы вертел очаг кругом жаркого?

				

			

			Ломоносов называл церковников бородатыми жрецами, писал о их готовности и в его время сжигать всех свободомыслящих людей.

			Духовенство ненавидело Ломоносова, требовало у правительства расправы над ученым, настаивало на том, чтобы его сочинения были публично сожжены.

			Таким образом, подлинные научные знания и у нас на Руси и в других странах распространялись с трудом.

			Но ошибкой было бы думать, что истинное устройство мира было нетрудно понять и доказать.

			Нелегко было людям познать истинное устройство бесконечной вселенной, частью которой является наш земной шар, потому что другие миры, подобные Земле и даже гораздо большие, чем она, находятся от нас чрезвычайно далеко. Гигантские солнца, по сравнению с которыми наше Солнце — карлик, представляются нам крохотными искорками света, слабыми звездочками, потонувшими в бездне ночного неба, потому что удалены от нас на огромное расстояние.

			Движение небесных светил, или мировых тел, представляется нам совсем не таким, каково оно на самом деле, потому что мы, рассматривая их с Земли, совершаем в пространстве вместе с нею множество сложных движений, сами того не замечая. Вспомните, например, что мы вместе с земным шаром каждые сутки делаем оборот вокруг земной оси, отчего нам кажется, что все небесные светила, в том числе Солнце и Луна, вращаются вокруг нашей планеты, восходят и заходят.

			Это вращение Земли происходит гораздо более плавно, чем движение лодки, уносимой речным течением, когда сидящему на ней человеку кажется, что он неподвижен, а мимо него плывут речные берега. Кроме вращения вокруг оси, земной шар, как мы знаем, вместе с нами обегает длинный путь (орбиту) вокруг Солнца на расстоянии 150 миллионов километров от него.

			Кружась около Солнца, мы смотрим на него то с одной, то с другой стороны, то по одному, то по другому направлению. Поэтому Солнце своим ярким светом поочередно затмевает слабое сияние расположенных за ним (в данное время) звезд. В результате оказывается, что летом ночью видны одни группы звезд, а зимой — другие. А те звезды, которые были видны летом, зимой расположены за Солнцем и невидимы[1].

			Видеть их мешает яркое голубое небо, представляющее собой воздух, освещенный солнечными лучами. Если взойти на высокую гору или подняться на воздушном шаре, когда над головой остается более разреженный слой воздуха, небо выглядит гораздо темнее, и на нем становятся видны даже в дневное время наиболее яркие из звезд. В редких случаях, когда происходят полные солнечные затмения, то-есть когда Луна временно загораживает от нас Солнце и его прямые лучи не освещают воздух, яркие звезды становятся видны днем не только с высоких гор.
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Созвездия, видимые в южной части горизонта в начале осени.

			Размеры кружков, изображающих звезды, соответствуют их блеску.

			
Каждый может и должен убедиться сам в том, что вид звездного неба меняется так, как мы описали. Обратите поздно вечером внимание на какие-либо яркие звезды, которые видны в западной части неба вблизи горизонта, запомните их вид и расположение. Заметьте точно по часам, в котором часу та или другая звезда зашла за крышу дома, за лес или другой предмет у горизонта.

			Если через две недели вы придете точно на то же место, откуда смотрели на звезды в первый раз, то убедитесь, что звезда ваша зашла уже на час раньше. Через месяц же она будет заходить на два часа раньше, и т. д. Это происходит потому, что солнце смещается по отношению к звездам справа налево. За месяц оно приблизится к звезде, которую вы наблюдаете, на двенадцатую долю окружности. Поэтому от захода солнца до захода звезды стало проходить меньше времени. Через некоторое время звезда эта скроется совсем в солнечных лучах, а потом станет появляться на востоке перед восходом солнца. Через некоторое время она будет приходить в южную сторону горизонта к полуночи.
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Так движение Земли вокруг Солнца, складываясь с движением солнечной системы в пространстве, дает движение по винтовой линии.

			
Обегая Солнце, земной шар поочередно наклоняется к нему то своим Северным, то Южным полюсом, и вследствие этого происходит смена времен года, изменяется высота солнца над горизонтом в полдень. Летним днем солнце высоко поднимается в небе, а зимой скользит вблизи горизонта и тогда слабо нагревает почву.

			Кроме этих двух движений, Земля совершает еще множество других, иногда весьма сложных движений по отношению к другим небесным телам. Всего этих движений можно насчитать по крайней мере четырнадцать. Каждое из них влияет на видимое положение небесных светил, которые сами по себе тоже не остаются неподвижными, а движутся в мировом пространстве по определенным направлениям. Часто они несутся в тысячи раз быстрее, чем курьерский поезд, но эти движения для нас почти незаметны, потому что мы видим их с огромного расстояния. Кто не знает, что тот же курьерский поезд, проносясь вдалеке от нас, кажется идущим очень медленно.

			Много веков прошло, прежде чем люди убедились в том, что ежесуточные и годичные изменения в видимом расположении светил относительно друг друга и относительно горизонта происходят не потому, что вся вселенная вращается вокруг Земли, не потому, что Солнце будто бы обегает Землю. Только установив, что виновником этих кажущихся перемещений является движение самой Земли, люди смогли подойти к определению истинных расстояний до небесных светил, размеров светил и их движений.
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				ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЙ ДО НЕБЕСНЫХ СВЕТИЛ
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Расстояния до небесных светил ученые определяют подобно тому, как артиллеристы определяют расстояние до цели, как зенитчики определяют расстояние до самолета, который надо сбить. Для этого применяются разные приборы (например, дальномеры), но сущность всех способов определения расстояний одна и та же. Предмет, расстояние до которого надо определить, рассматривают одновременно с двух разных мест, откуда он бывает виден по разным направлениям.

			Если, например, два человека, стоящие на расстоянии 10 метров друг от друга, будут целиться из ружей в один и тот же предмет, удаленный от них на 100 метров, то их ружья не будут параллельны друг другу, как параллельны друг другу рельсы железных дорог. Направления ружей образуют между собой угол, и этот угол будет тем меньше, чем дальше находится цель.

			Ученые «целятся» на звезды, наводя на них не ружье, а телескоп. Направление телескопа определяется по точно разделенным кругам, по которым отсчитываются градусы и их доли — углы поворота телескопа, определяющие его направление. Небесные светила находятся так далеко, что, для того чтобы заметить различие в направлениях, по которым видно светило, ученые должны находиться почти на противоположных сторонах земного шара.

			Например, для этой цели один астроном наблюдает светило на севере Европы, а другой в то же время наблюдает его в Южной Африке. Современная техника дает в руки ученых приборы, которые позволяют измерять углы между направлениями телескопа с точностью до одной сотой доли секунды дуги, а ведь секунда дуги в 3600 раз меньше, чем градус (в полной окружности, как мы знаем, содержится 360 градусов).

			Зная расстояние между наблюдателями и угол между направлениями, по которым они видят предмет, можно высчитать расстояние до предмета. Это позволяет сделать тот отдел математики, который называется тригонометрией.

			Но и не зная тригонометрии, можно убедиться в том, что это так. Проделайте, например, такой опыт. Поставьте на конце длинного стола маленькую чернильницу. Возьмите транспортир, разделенный на градусы. Приложите его к углу стола на противоположном его конце и, приложив линейку, измерьте угол между направлением на другой угол короткой стороны стола и направлением, по которому видна чернильница. Потом перейдите к другому углу короткой стороны стола и сделайте такое же измерение.

			Теперь измерьте линейкой длину короткой стороны стола.

			На листе клетчатой бумаги нарисуйте отрезок прямой, изображающий короткую сторону стола в уменьшенном масштабе. Например, если эта длина 80 сантиметров, нарисуйте линию длиной 8 сантиметров. Пристройте к ней по транспортиру два измеренных вами угла и продолжите их стороны до пересечения. В получившемся треугольнике измерьте линейкой расстояние до пересечения этих линий. Полученное расстояние в масштабе чертежа и будет расстоянием до чернильницы, которое вы таким образом и определите, не измеряя его непосредственно. Результат будет тем точнее, чем точнее измерите вы нужные углы. Подобно этому землемеры определяют ширину реки, а ученые определяют расстояния до далеких небесных тел.

			Производя наблюдения с противоположных сторон земного шара, исследователи вселенной — астрономы — установили расстояние до наиболее близких к нам небесных тел. Ими являются Луна, Солнце и планеты — небесные тела, сходные с Землей и подобно ей вращающиеся около Солнца, но на разных расстояниях и с различной скоростью. Планеты, как и Земля, не имеют собственного света. Их освещает Солнце, а отраженные от них солнечные лучи позволяют нам видеть планеты, делают их похожими на звезды. В действительности вокруг Земли обращается только Луна — ее вечный спутник, шар, меньший, чем Земля, в четыре раза по поперечнику.
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				ВСЕМИРНОЕ ТЯГОТЕНИЕ

			

			[image: after_title]

Между небесными телами существует взаимное притяжение, и планеты именно потому обращаются вокруг Солнца, что они им притягиваются. Чем больше количество вещества, или масса, данного тела, тем больше сила его притяжения, но эта сила притяжения быстро убывает с увеличением расстояния между телами. Это свойство всех тел в мире притягиваться друг к другу названо всемирным тяготением и проверено на опытах.

			Один из таких опытов демонстрировался в Московском планетарии. На тонкой, но крепкой нити подвешивается горизонтально за середину легкий стержень, на концах которого находятся маленькие свинцовые шарики. Если к этим шарикам приблизить два больших и тяжелых свинцовых шара, то притяжение ими маленьких шариков заставляет стержень поворачиваться. Стержень поворачивается до тех пор, пока нить, на которой он подвешен, не закрутится настолько, что не позволит ему поворачиваться дальше. Удалите большие свинцовые шары — и стержень вернется в свое обычное положение, нить, на которой он подвешен, раскрутится.

			Все предметы, в том числе люди, притягиваются друг к другу. Но мы без своей воли не падаем в объятья друг другу потому, что еще сильнее нас притягивает к себе земля, а между подошвами наших ног и землей существует трение, которое препятствует нам сближаться. Если бы Земля была абсолютно скользким шаром, то-есть если бы не существовало трения, то близкие друг к другу предметы непременно собрались бы в кучу. Два человека под действием взаимного тяготения стали бы понемногу сближаться друг с другом. Если бы они находились сначала на расстоянии нескольких шагов друг от друга, то, сближаясь, столкнулись бы примерно через час.

			Все предметы падают на землю, потому что их притягивает к себе огромная и тяжелая Земля. Куда нас притягивает — там для нас низ.

			Когда-то церковники, ссылаясь на «священное писание», оспаривали шарообразность Земли. Если бы Земля была шарообразна, говорили они, тогда на противоположной стороне Земли «ходили бы вниз головой». Но наука посрамила церковников. Мы знаем теперь хорошо, что во вселенной нет ни верха, ни низа.

			Чем дальше планеты находятся от Солнца, тем слабее их притягивает Солнце, но все же этой силы достаточно для того, чтобы планеты обращались вокруг него.

			Притяжение между планетами несравненно слабее, чем притяжение между каждой из них и Солнцем, потому что масса Солнца почти в тысячу раз больше массы всех планет, вместе взятых. Другими словами, на весах Солнце весило бы больше, чем Земля, во столько раз, во сколько раз ведро зерна весит больше, чем одно зернышко. Вблизи другой звезды, подобной нашему Солнцу, ее планета повинуется тяготению к этой звезде, а ее тяготение к нашему Солнцу на таком расстоянии практически неощутимо.

			Движение планеты препятствует ее падению на Солнце. Тяготение же к Солнцу препятствует планете двигаться прямолинейно и навсегда удалиться от Солнца. Сила тяготения непрестанно искривляет путь планеты и заставляет ее описывать свою орбиту. По этой же причине и Луна обращается вокруг Земли и является ее спутником. Масса Луны в восемьдесят один раз меньше, чем масса Земли. Масса каждой планеты значительно больше, чем масса ее спутников.

			У планет, более близких к Солнцу, чем Земля — у Меркурия и Венеры, — спутники неизвестны, так же как и у самой далекой планеты — Плутона.

			У планеты Марс две луны — два спутника, но больше всего спутников у Юпитера: целая свита из одиннадцати штук. Немного беднее спутниками Сатурн — у него их девять. У Урана — пять, а у Нептуна — два спутника.
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				РАССТОЯНИЕ ОТ ЗЕМЛИ ДО БЛИЖАЙШЕЙ ЗВЕЗДЫ
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Самые тщательные попытки, предпринимавшиеся в течение столетий, не могли описанным выше способом привести к определению расстояний до звезд. Поперечник земного шара оказывался недостаточным, чтобы, наблюдая с концов его, можно было заметить различие в направлениях на звезды.

			Всего лишь около ста лет назад русский ученый В. Я. Струве установил расстояние до яркой звезды Беги, одной из ближайших к нам. Но для этого ему пришлось наблюдать ее не с концов земного диаметра, а с концов линии, в 23 600 раз более длинной. Где же взять такую длинную линию, да еще прямую, которая на земном шаре никак не может уместиться? Эту линию можно взять в пространстве, в солнечной системе. Чтобы проехать от одного конца этой линии до другого на курьерском поезде, идущем со скоростью 100 километров в час, пришлось бы затратить более трехсот двадцати лет.
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В. Я. Струве

			
Но этого не нужно делать. За полгода земной шар переносит нас по другую сторону от Солнца, на другой конец поперечника земной орбиты, имеющей форму, близкую к кругу. Поперечник земной орбиты составляет 300 миллионов километров, и, лишь наблюдая с концов его, можно заметить ничтожное различие в направлениях, по которым видны ближайшие звезды. Правда, наблюдения при этом приходится производить не одновременно, а в моменты, отделенные друг от друга промежутком в полгода. Но это не играет большой роли, потому что за это время изучаемая звезда хотя и перемещается в пространстве на огромное расстояние (вследствие своего движения), но оно ничтожно мало в сравнении с расстоянием от нас до звезды.
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Вследствие обращения Земли вокруг Солнца наблюдателю с нее кажется, что в течение года звезды описывают на небе замкнутые кривые линии аб тем меньших размеров, чем звезда дальше от Земли.

			
В самом деле, когда артиллерист измеряет расстояние до неприятеля, составляющее несколько километров, для него не так уж важно, если за время измерений вражеский солдат сделал один шаг вперед или назад.

			Так было установлено, что даже ближайшая к нам звезда находится далеко-далеко за пределами солнечной системы. Выражать расстояния до звезд в километрах неудобно — так они велики. Их выражают в том времени, которое нужно свету, чтобы пройти это расстояние. Свет движется очень быстро и за одну секунду распространяется на 300 тысяч километров. Когда сверкает молния, сопровождаемая ударом грома, то свет молнии доходит до нас за ничтожную долю секунды, а гораздо медленнее распространяющийся звук доходит только через несколько секунд.

			Так, от Луны до Земли свет идет одну секунду с четвертью, от Солнца — восемь минут, от самой далекой планеты Плутона — около пяти часов, а от ближайшей звезды — четыре года.

			Курьерский поезд, идя без остановок со скоростью 100 километров в час, добрался бы до ближайшей звезды, называемой Альфой Центавра, лишь через сорок миллионов лет. Эта звезда видна только в Южном полушарии Земли — из Австралии, Южной Америки и Южной Африки. Звезда Вега, в летние вечера видимая у нас над головой, находится несколько дальше, чем Альфа Центавра.

			Некоторых людей пугает громадность расстояний до звезд, но надо подумать о том, как велико могущество человеческого разума, если он смог своей мыслью преодолеть такие расстояния. Для человеческого разума нет пределов. Человек может неограниченно познавать мир и применять это знание себе на пользу.

			Измерения расстояний до звезд окончательно доказали, что они находятся от нас на разных расстояниях и вовсе не расположены на поверхности круглого купола, как это утверждают «священные» книги. Звездное ночное небо нам кажется куполом, опрокинутым над землей, или шаром, окружающим со всех сторон землю, только потому, что невооруженный глаз не ощущает различия в расстояниях до разных звезд.

			Какая-нибудь планета вроде Земли, находящаяся на расстоянии ближайшей звезды и светящаяся лишь отраженным солнечным светом, была бы совершенно невидима. На таком огромном расстоянии Солнце освещало бы ее слишком слабо.

			Из этого необходимо заключить, что звезды светят своим собственным, чрезвычайно ярким светом, то-есть являются самосветящимися солнцами. Со своей точки зрения, мы можем, следовательно, разделять вселенную на солнечную систему (ближайшие к нам «окрестности») и бесконечный мир, лежащий за ее пределами, состоящий из звезд, то-есть солнц, подобных нашему.

			Легко рассчитать, что если ближайшая к нам звезда в точности такова же, как наше Солнце, и около нее находится планета, хотя бы в несколько раз большая, чем Земля, то в современные телескопы такую планету, светящуюся отраженным светом своей звезды, нельзя увидеть. Поэтому мы можем пока изучать планеты, то-есть земли, только нашей солнечной системы, хотя не сомневаемся в том, что такие же земли должны обращаться вокруг других, может быть даже всех, звезд.

			За последние годы было установлено, что около некоторых звезд действительно есть обращающиеся вокруг них небольшие и пока еще невидимые тела, вероятно являющиеся планетами. Их существование обнаруживается благодаря тому, что они хотя и слабо, но заметно действуют своим притяжением на звезду, около которой движутся, и заставляют ее несколько изменять свое видимое положение на небе.

			Это открытие еще раз опровергло религиозное убеждение об исключительной роли нашей Земли во вселенной. В 1600 году в Риме католические монахи сожгли живым на костре замечательного мыслителя Джордано Бруно за то, что он в своем предвидении утверждал, будто каждая звезда — солнце и будто вокруг звезд обращаются планеты, населенные живыми существами. Материалистическая наука подтвердила справедливость догадки Бруно о том, что каждая звезда — солнце. Бруно даже на костре не желал отказаться от своих смелых утверждений и погиб как мученик науки от руки мракобесов-церковников. В множественности обитаемых миров был уверен живший еще ранее Бруно, в XI веке, великий мыслитель таджикского народа Омар Хаям.
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				ЛУНА
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Ближайший к нам небесный мир — Луна по своему устройству очень не похожа на Землю.

			Луна отстоит от Земли на 386 тысяч километров, что составляет около тридцати земных поперечников. В сущности говоря, это не так уж далеко, и если кто-нибудь сделал на Земле девять кругосветных путешествий, то тем самым он проехал как раз такое же расстояние, какое отделяет нас от Луны.

			Луна почти вчетверо меньше Земли по поперечнику и в четырнадцать раз меньше по поверхности. Мы видим только половину ее поверхности, а другая половина лунного шара всегда от нас скрыта. Это происходит потоку, что, обращаясь вокруг Земли, Луна всегда повернута к ней одной и той же стороной.

			Чтобы понять, как это происходит, обойдите стул, все время держась к нему лицом. Тогда за этот поворот вы будете повернуты к окну комнаты и лицом и затылком, то-есть повернетесь вокруг своей оси по отношению к окну, которое в этом опыте заменяет Солнце, тогда как стул заменяет Землю, а вы сами — Луну.

			Обращаясь вокруг Земли, Луна в то же время вместе с ней обращается вокруг Солнца. Таким образом, поворот Луны вокруг своей оси по отношению к Солнцу составляет 29½ наших суток, и такова же продолжительность суток на Луне. Две недели подряд там продолжается день и две недели тянется ночь. Смены времен года на Луне никогда не бывает. Сила тяжести на Луне в шесть раз меньше, чем на Земле, и мы могли бы там прыгать в шесть раз выше.

			На повернутом к нам лунном полушарии мы всегда с полной отчетливостью видим одни и те же неизменные очертания темных пятен. При рассматривании в телескоп легко убедиться в том, что это огромные и ровные низменности с темной поверхностью. Они были названы морями давным — давно, но теперь хорошо известно, что в этих «морях» нет ни одной капли воды. Об отсутствии воды на Луне свидетельствует то, что над ее поверхностью мы никогда не видим ни облаков, ни хотя бы легких туманов. Лунная поверхность лежит всегда перед нами в поле зрения телескопа чистой и ясной безводной каменной пустыней. Интересно рассматривать Луну хотя бы в маленький телескоп.

			Вся поверхность Луны, за исключением «морей», изрезана многочисленными островерхими, зубчатыми горами. Освещенные Солнцем, эти горы отбрасывают резкие черные тени, особенно длинные там, где на Луне утро или вечер. Граница света и тени на Луне — внутренний край лунного серпа — это и есть граница дня и ночи. Он всегда резкий и отчетливый. Вдоль этой границы нет полоски мягкого перехода от солнечного света к темноте. Это говорит об отсутствии на Луне сумерек, то-есть подтверждает отсутствие воздуха. Если бы на Земле не было воздуха, то у нас тоже тени были бы очень резкие и темные, а ночь без рассвета переходила бы сразу в день.

			
[image: bin00000008.png]
			
Рельефная карта Луны изображает Луну в перевернутом виде — так, как она видна в телескоп.

			
Вследствие отсутствия на Луне воздуха небо там даже в полдень совершенно черное, и на нем при ярком солнечном свете отчетливо видны самые слабые звезды. В самом деле, как мы уже упоминали, голубой цвет неба на Земле получается оттого, что частички воздуха особым образом рассеивают падающий на них солнечный свет. На Луне этих частичек воздуха нет, а потому нет и голубого неба. Из-за отсутствия воздуха на Луне там не бывает ни алых зорь на восходе и закате солнца, ни причудливой игры облаков, ни дождя, ни радуги. Из-за отсутствия воздуха на Луне невозможно распространение звуков. И, попав со своим приятелем на Луну, вы могли бы, надрываясь, кричать ему в самое ухо, а он бы так ничего и не слышал.

			Поскольку на Луне нет ни воды, ни воздуха, никакая жизнь там невозможна. Ее существованию препятствуют также и другие причины, связанные с тем же отсутствием воздуха и с продолжительностью лунных суток. В течение долгого лунного дня палящие солнечные лучи, не смягченные действием воздушного покрывала, накаляют каменистую лунную почву до 100 с лишним градусов.

			Эта температура выше температуры кипения воды при обычных земных условиях. С наступлением ночи не задерживаемое воздухом тепло быстро отдается лунной поверхностью в холодное мировое пространство.

			Поэтому ночью температура на Луне быстро падает до 100 градусов мороза.

			Человек мог бы пройтись по Луне лишь в специальном костюме, подобном водолазному, и имея значительный запас кислорода.

			Лунные горы очень причудливы по своей форме и резко отличаются от земных. Большинство их расположено в виде кольцевых горных цепей, обрывистых внутрь и более пологих наружу. При рассматривании в маленький телескоп эти кольцевые лунные горы, окружающие круглые впадины, производят впечатление оспин на лице или дырочек в куске голландского сыра. Такие лунные горы — кратеры — называются цирками, если круглая равнина, которую они окружают, очень велика. Высота лунных гор достигает 8 километров, а поперечник лунных цирков, этих сравнительно ровных и круглых долин, заключенных внутри кольцевой горной цепи, достигает 200 километров.

			Правда, мелкие лунные кратеры имеют и менее километра в поперечнике. Самые крупные горы на Луне видны уже в сильный бинокль. Глядя же на Луну в небольшой телескоп, можно видеть, как под солнечными лучами постепенно одна за другой загораются горные вершины и из темноты выступают зубчатые горы.
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Фотография участка лунной поверхности с кольцевыми горами.

			
Невидимая для нас сторона Луны, в общем, должна иметь совершенно такой же характер, как и обращенное к нам ее полушарие. Благодаря особому небольшому покачиванию Луны вокруг своей оси мы имеем возможность видеть частицу другого полушария Луны, и оно оказывается покрытым такими же кольцеобразными горами.

			Во многих местах поверхность Луны изрезана глубокими извилистыми трещинами, в которые никогда не заглядывает луч солнца. Лунные горы произошли, как доказал русский геолог А. П. Павлов, несколько иначе, чем на Земле. Светлые лучи, хорошо видимые на Луне в полнолуние, вероятно являются полосами пепла, выброшенного при вулканических извержениях.

			Если бы мы перенеслись на Луну в ту пору, когда она представляется нам очень узким серпом, купающимся в лучах вечерней или утренней зари, мы бы увидели у себя над головой огромный серебристый круг с зеленоватым оттенком и с поверхностью в четырнадцать раз большей, чем видимая нами поверхность Луны.

			Это наш земной шар, почти полностью освещенный Солнцем. Земля не имеет своего света, и из мирового пространства, в частности с Луны, видны лишь те ее части, которые освещены Солнцем.

			При некоторых положениях Земля будет выглядеть с Луны как серп. Особенно узким серпом Земля кажется тогда, когда Луна представляется нам полным светлым кругом. Когда же Луна видна нам как узкий серп, то Земля видна с Луны почти как полный круг. Будучи больше Луны и лучше отражая солнечный свет, Земля освещает Луну в это время гораздо ярче, чем Луна освещает Землю в полнолуние. Присмотритесь к Луне, когда она кажется узким серпом. Вы увидите, что в это время остальная, большая часть Луны тоже светится, но слабо. Так выглядит часть Луны, которая освещается только светом, отражаемым нашей Землей.
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				СОЛНЕЧНЫЕ И ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ
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Иногда при своем движении вокруг Земли Луна попадает в тень, отбрасываемую Землей. Освещенная Солнцем Земля отбрасывает тень в сторону, ему противоположную. Поэтому Луна может попасть в земную тень лишь тогда, когда она противоположна Солнцу по отношению к Земле, то-есть вблизи полнолуния. Попадая в земную тень, Луна перестает освещаться Солнцем, и происходит лунное затмение.

			Лунные затмения могут быть не чаще трех раз в год, а в некоторые годы их не бывает совсем. Если бы Земля не имела атмосферы, то во время полного затмения Луна переставала бы быть видна. Но солнечные лучи, проходя на краях Земли сквозь ее атмосферу, слегка освещают пространство внутри земной тени. Они-то и освещают слегка Луну во время затмения, делая ее видимой. Красновато-бурый цвет Луны, который у нее часто бывает при затмении, происходит оттого, что земная атмосфера, пропуская сквозь себя белый солнечный свет, состоящий из всех цветов радуги, синие и зеленые лучи задерживает. Таким образом, только красные лучи попадают на Луну в это время.

			Суеверные люди считали, что красный цвет Луны при затмении предвещает кровопролитие, посланное людям в наказание за их грехи.

			Случается и так, что, проходя между Солнцем и Землей, Луна иногда оказывается в точности на линии, их соединяющей. В тех местах Земли, куда в это время попадает маленькое пятно лунной тени, наблюдается солнечное затмение. Лучи Солнца туда не попадают — для наблюдателя в этом месте Луна полностью загораживает Солнце. Там — полное солнечное затмение, длящееся обычно десятки секунд. Кругом пятна лунной тени, размером не свыше 250 километров, располагается полутень Луны, и там для земного наблюдателя Солнце бывает скрыто лишь частично — происходит частное затмение Солнца. Таким образом, затмение Солнца, в особенности полное, может быть видимо только в некоторых местах Земли. Ежегодно бывает не менее двух солнечных затмений. Однако, находясь на одном и том же месте, можно было бы видеть полное солнечное затмение только однажды за несколько столетий.

			Ученые снаряжают специальные экспедиции в те области Земли, где в данном году происходят солнечные затмения, потому что во время затмений можно точно проверить теорию движения Луны и Земли, а также можно наблюдать некоторые интересные и важные явления, о которых мы скажем дальше.

			Например, в 1936 году, чтобы наблюдать солнечное затмение, в СССР приезжали ученые многих стран, а в 1947 году советские ученые ездили для этой цели в Бразилию. Время начала затмения вычисляется учеными заранее с точностью до секунды. Раньше, когда люди не могли предвидеть наступление затмений Луны и Солнца и не знали их причин, они считали эти события зловещими предзнаменованиями.

			Служители религии не раз пользовались этими суевериями в своих целях и собирали большие пожертвования с напуганного населения, надеявшегося откупиться от обещанных им церковниками несчастий. Материалистическая наука, объясняя явления природы, доказала нелепость суеверного страха перед затмениями.
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				ПЛАНЕТЫ В СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ
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Совокупность Солнца и планет с их спутниками, в том числе Луны с Землей, называется солнечной системой. Солнечная система — это семья, «дом» нашей Земли.

			Напомним, что в порядке удаленности от Солнца планеты расположены так: Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун, Плутон. Меркурий ближе к Солнцу, чем Земля, в два с половиной раза, а Плутон в сорок раз дальше от Солнца, чем Земля. Возможно, что Плутоном солнечная система не кончается и есть еще другие, неизвестные пока планеты, более далекие от Солнца. В огромном пространстве между Марсом и Юпитером обращается великое множество мелких планет, называемых также астероидами. Их обнаружено уже более полутора тысяч.

			Оставляя в стороне астероиды, можно сказать, что самыми малыми планетами являются Плутон и Меркурий, которые примерно вдвое меньше Земли. Самой же большой планетой оказывается Юпитер, за ним следует Сатурн. Юпитер больше Земли по поперечнику в одиннадцать раз, а Сатурн — в девять.

			Большие планеты в телескоп имеют вид небольших кружочков (в действительности они являются шарами, подобными Земле). Этим они отличаются от звезд, которые вследствие своей удаленности даже в самые сильные телескопы продолжают казаться светлыми точками и на которых поэтому ничего нельзя рассмотреть.

			Для невооруженного глаза планеты отличаются от звезд тем, что по отношению к последним они все время движутся по небу, меняют место. При своем перемещении они описывают на небе как бы петлю. Это получается вследствие сочетания движений планеты и наблюдателя вместе с Землей вокруг Солнца, так как скорость движения планет уменьшается с их удалением от Солнца. Одни планеты все время обгоняют Землю, а другие отстают от ее обращения вокруг Солнца.
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Порядок расстояния планет от Солнца и их сравнительные размеры. Размеры планет по сравнению с расстоянием между ними увеличены в десять тысяч раз. Рядом с планетами показаны их спутники.

			
Люди долго не могли разгадать кажущееся петлеобразное движение планет, и отчасти это было причиной того, что долгое время существовало поверье, будто расположение планет в день рождения человека определяет его дальнейшую жизнь и будто по этому расположению планет можно предсказать судьбу.

			Ложная наука, занимавшаяся такими предсказаниями, называлась астрологией. Она вытекала как из недостаточного знания законов природы и человеческого общества, так и из веры в существование сверхъестественных сил, которые будто бы управляют событиями и судьбой людей.

			В действительности все планеты обращаются около Солнца почти по кругам, почти в одной плоскости и в одну и ту же сторону. Чем ближе планеты к Солнцу, тем быстрее они движутся. Меркурий завершает один свой оборот за восемьдесят восемь дней, Земля — за год, а Плутон — за двести пятьдесят лет. Если бы на Плутоне был обитатель, проживший четыре оборота своей планеты вокруг Солнца, то-есть всего четыре ее года, ему по нашему счету было бы тысяча лет.
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				ПЛАНЕТЫ, НЕ ПОХОЖИЕ НА ЗЕМЛЮ
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Иногда в ясный вечер, после захода солнца, в западной части небосвода первой зажигается яркая белая звезда. Это вечерняя звезда. Бывает, что на утренней заре, перед восходом солнца, на востоке последней гаснет такая же яркая звездочка. Это утренняя звезда. Древние греки утреннюю звезду прозвали Люцифером, а вечернюю — Веспером. Не скоро догадались люди, что это одно и то же светило. Мы называем его теперь планетой Венерой.

			Почему же Венера всегда видна только совсем близко от Солнца то утром, то вечером?

			Впервые это объяснил в XV веке великий польский ученый Николай Коперник. Планета Венера, сказал он, кружится около Солнца, как и Земля. Но Венера ближе к Солнцу, чем Земля, и весь ее путь вокруг Солнца лежит внутри того пути, по которому бежит Земля. Поэтому, глядя с Земли, мы и видим Венеру то с одной, то с другой стороны от Солнца, но никогда Венера не может отойти от него далеко.
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Изменение вида Венеры при разных положениях ее относительно Земли и Солнца.

			
Не одна Венера ведет себя так. Планета Меркурий тоже бывает видна только в лучах утренней или вечерней зари. Но Меркурий менее ярок и расположен еще ближе к Солнцу, чем Венера. Поэтому его труднее заметить.

			За год, то-есть за время, в течение которого Земля один раз обходит вокруг Солнца, Меркурий успевает обежать его больше четырех раз.

			Когда итальянский ученый Галилей в начале XVII века впервые направил свой телескоп на Венеру, он очень удивился. Галилей не раз смотрел в телескоп на звезды. Выглядели они в телескоп так же, как и при рассматривании невооруженным глазом: светится лучистая точка, и больше ничего. Только ярче она становится, а размер ее кажется таким же малым.

			А Венера?

			Когда Галилей посмотрел на нее в телескоп, он увидел светящийся серп, похожий на молодой месяц.

			Галилей стал изо дня в день следить за странной планетой, так не похожей на обычные звезды. И что же оказалось? Серп Венеры стал расти и вырос в полукруг, затем полукруг еще дополнился, планета превратилась в светлый кружок, каким бывает Луна в полнолуние.

			«Если я напечатаю рассказ о том, в каком виде я видел Венеру, то, пожалуй, мне никто не поверит», подумал Галилей. Поэтому о своем открытии он сообщил зашифрованной фразой на латинском языке.

			Спустя некоторое время Галилей все же решился рассказать о своем открытии. Он объяснил смысл зашифрованной латинской фразы. Если расположить ее буквы в другом порядке, то получалась другая фраза.

			«Мать любви подражает видам Цинтии». Что же означает эта фраза?

			В древности богиню Венеру, имя которой было дано планете Венере, называли матерью любви, а Луну называли Цинтией. Выходит, что Галилей записал свое открытие так:

			«Планета Венера подражает фазам Луны».

			Теперь каждый школьник может в простую подзорную трубу увидеть фазы Венеры.

			Почему же Венера меняет свой вид (фазы), как Луна? И почему Луна меняет свой вид?

			Причина одна и та же. Ее указал Галилей. И Венера и Луна, подобно Земле, — большие темные шары, освещаемые Солнцем. Солнце может осветить сразу только одну половину шара — ту, которая обращена к нему. А та часть шара, которая не освещена Солнцем, — темная и нам не видна. Когда вся освещенная половина Луны или Венеры обращена к нам, мы видим полный светлый круг, а когда мы смотрим на освещенное полушарие планеты сбоку, она представляется нам полукругом или серпом.

			Легко понять, что Венера совсем не видна, когда она находится между Землей и Солнцем.

			Меркурий меняет свои фазы так же, как и Венера. Остальные планеты бывают видны в любое время ночи. Если такая планета находится по отношению к нам за Солнцем, то в эту пору она нам тоже не видна, затмеваемая его лучами.

			Физическая природа планет весьма разнообразна и часто очень не похожа на земную.

			Меркурий всегда повернут к Солнцу одной и той же стороной, как Луна к Земле, так что палящее солнце совершенно выжгло дневное полушарие этой лишенной воздуха гористой планеты. При температуре, царящей здесь, плавится даже свинец. На ночном же полушарии Меркурия господствуют холод и вечный мрак. Поэтому никакая жизнь наМеркурии, конечно, невозможна.

			Планета Венера по своим размерам чуть-чуть меньше Земли.

			Венера окружена густой атмосферой, заполненной белыми облаками, сквозь которые на поверхности планеты ничего не видно, и мы не знаем, есть ли на ней моря и горы.

			Эту атмосферу открыл в 1761 году наш великий ученый М. В. Ломоносов. Лишь гораздо позднее к такому же заключению пришли немецкие и английские ученые.

			Облака на Венере состоят не из водяных паров, как земные, а из чего-то другого. Кроме того, в атмосфере Венеры очень много углекислого газа, и до сих пор не решен еще окончательно вопрос о том, возможна ли на Венере жизнь. Венера, повидимому, вращается вокруг своей оси значительно медленнее, чем Земля, но смена дня и ночи там все-таки существует. Эта планета ближе к Солнцу, чем Земля, и потому там климат гораздо жарче, чем у нас, хотя там и нет такой нестерпимой жары, как на дневном полушарии Меркурия, еще более близкого к Солнцу.

			Четыре самые крупные планеты, далекие от Солнца — Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун, — имеют сходное строение. Все они значительно больше Земли и вращаются вокруг своей оси быстрее, чем Земля. Время оборота Юпитера немного меньше десяти часов, Сатурна и Урана — около десяти с половиной часов, а Нептуна — пятнадцать часов. Вследствие быстрого вращения все эти планеты заметно сплющились у полюсов.
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Планета Сатурн с кольцом, состоящим из роя мелких камней.

			
Каждая из этих планет окутана густой атмосферой, заполненной светлыми и темными облаками, сквозь которые на поверхности планеты ничего не видно. Атмосфера этих планет содержит большое количество газов — аммиака и метана (болотный газ), непригодных для дыхания. Вследствие удаленности от Солнца, которое дает тепло и свет, на этих планетах очень холодно. На Юпитере, даже на солнечной стороне его, более 100 градусов мороза, а на остальных планетах этой группы еще холоднее. В общем, эти планеты надо считать совершенно непригодными для развития жизни, потому что на них нет ни воздуха, ни воды (необходимых для всех живых существ, включая растения), а температура там слишком низка.

			Другой особенностью больших планет является то, что средний вес их вещества почти такой же, как у воды, а Сатурн даже легче, чем водяной шар такого же размера. Причина этого заключается, повидимому, в том, что на самом деле эти планеты твердые, но истинные размеры их гораздо меньше, чем видимые, определяемые размерами внешней границы их огромных и непрозрачных атмосфер. Такие планеты до некоторой степени можно сравнить с железными шариками, закутанными в толстый слой ваты, причем вата играет роль атмосферы, а железный шарик — роль твердой планеты как таковой. Поэтому размер планеты мы принимаем преувеличенный и, деля на него массу планеты, заключенную в действительности в меньшем объеме, получаем в среднем очень малую плотность. Между твердым и тяжелым ядром планеты и ее атмосферой находится, наверно, еще толстый слой льда.
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Воображаемый вид кольца Сатурна из верхних слоев его атмосферы.

			
Сатурн особенно интересен при рассматривании его в телескоп, потому что он окружен широким и очень тонким кольцом. Это кольцо так широко, что по нему, как по дорожке, мог бы катиться земной шар. Кольцо расположено в плоскости экватора планеты и вращается тем быстрее, чем ближе к планете расположены его части. Из этого, а также из того, что сквозь кольцо бывают видны звезды, мы заключаем, что это кольцо не сплошное. Кольцо Сатурна является скоплением бесчисленного множества небольших камней, которые обращаются по своим орбитам друг подле друга вокруг Сатурна. Их так много и расстояния между ними сравнительно так малы, что издали для нас промежутки между камешками незаметны, и камешки сливаются в сплошное светлое кольцо. Частички, из которых состоит кольцо Сатурна, — как бы крошечные бесчисленные спутники Сатурна. Это доказал известный советский ученый академик А. А. Белопольский.

			О далекой планете Плутоне, открытой всего лишь в 1930 году, известно пока еще очень мало. По своим размерам она вдвое меньше Земли, и на ней очень холодно и темно. Больше ничего об этом далеком обитателе солнечной системы мы не знаем.

			Необходимо, однако, рассказать, как были открыты далекие от Солнца планеты.
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				ОТКРЫТИЕ ДАЛЕКИХ ПЛАНЕТ
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В 1781 году астроном Гершель заметил среди звезд слабое светлое пятнышко. Он подумал, что открыл новую бесхвостую комету, но петербургский ученый Лексель доказал, что Гершель открыл не комету, а небесное тело, движущееся вокруг Солнца, как планета. Новую планету назвали Ураном.

			Оказалось, что Уран еще дальше от Солнца, чем Сатурн. Для простого глаза он кажется едва приметной звездочкой. В сильный телескоп хорошо видно, что это планета, а не комета и не звезда.
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А. А. Белопольский.

			
Ученые вычислили путь, по которому движется вокруг Солнца планета Уран, и стали заранее предсказывать, где и в каком месте неба эта планета будет видна в любой день и час.

			Но прошло немного времени, и убедились, что Уран движется не так, как полагалось бы ему по вычислениям. Новая планета все время сворачивала в сторону со своей дороги.

			В чем дело? Все другие планеты двигались по небу, в точности соблюдая «расписание», вычисленное для них астрономами. Почему же Уран нарушил небесное «расписание»?

			Эту загадку разгадали астрономы-математики. Они рассуждали так:

			«Астрономы вычислили путь Урана, предполагая, что его притягивает к себе Солнце и ближайшие к нему планеты — Сатурн и Юпитер. Но, может быть, за Ураном есть еще другая, более далекая от Солнца, но близкая к Урану планета? По закону всемирного тяготения, эта неизвестная планета тоже должна притягивать к себе Уран, хотя и гораздо слабее, чем Солнце. Притяжение этой неизвестной планеты должно отклонять Уран от его пути».

			Вычисления были очень сложные, длинные и трудные. Но ученые оказались знатоками своего дела. Они сумели рассчитать, в каком месте неба будет видна неизвестная планета сентября 1846 года, если она действительно существует.

			В одной из обсерваторий как раз в то время была изготовлена очень точная карта звездного неба. Сверяя эту карту с небом, легко было бы обнаружить новое светило.

			«Направьте ваш телескоп на небо, — писал на эту обсерваторию астроном Леверрье, — и на указанном месте вы увидите неизвестную планету!»

			И действительно, совсем недалеко от того места, на которое указывалось в письме, ученые вскоре заметили слабую звездочку, не помеченную на карте звездного неба.

			«Лишняя» звездочка выглядела в телескоп светлым кружком. Значит, это действительно была планета. Ее назвали Нептуном. Так «на кончике пера», не выходя из кабинета, ученые открыли новую планету.

			Нептун виден только в сильный бинокль или в телескоп. Если зрительный прибор не дает большого увеличения, то Нептун по виду неотличим от слабых звезд, он кажется такой же крохотной точкой, как и они. На самом деле Нептун гораздо больше Земли и даже больше Урана, но он от нас дальше, чем Уран, и потому кажется меньше.

			После открытия Нептуна разница между вычисленным движением Урана и настоящим, наблюдаемым почти исчезла, но не пропала совсем. Многие ученые пытались объяснить оставшуюся маленькую разницу тем, что Уран притягивается другой планетой, еще более далекой от Солнца, чем Нептун. Эту планету долго искали, но не могли найти.

			Наконец в 1930 году ее обнаружили и дали ей имя — Плутон.
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				МАРС — ПЛАНЕТА, ПОХОЖАЯ НА ЗЕМЛЮ
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Из всех планет чаще всего привлекает к себе внимание Марс — сосед Земли, похожий на нее больше, чем какая-либо другая планета. Правда, он вдвое меньше Земли по поперечнику, но на нем, так же как и на Земле, происходит смена дня и ночи (его сутки лишь на полчаса, точнее — на сорок минут, длиннее наших). На Марсе, как и у нас, происходит смена времен года, но каждое время года почти вдвое длиннее, чем на Земле, потому что обращение Марса вокруг Солнца составляет почти два наших года.

			Для невооруженного глаза Марс представляется яркой красноватой звездой. За этот красный цвет, напоминающий о крови и пожарах, древние греки и назвали его Марсом — в честь своего бога войны Марса.

			Хорошая видимость Марса повторяется приблизительно через каждые два года, но вследствие вытянутости его орбиты особенно близко к Земле он подходит каждые пятнадцать лет. Тогда его можно видеть лучше всего. Последний раз сближение Земли с Марсом до 55 миллионов километров произошло в 1939 году.

			Красноватый цвет Марса происходит оттого, что большую часть его поверхности покрывают красновато-желтые пространства. Меньшая часть поверхности этой планеты покрыта зеленовато-темными пятнами, а на полюсах Марса сверкают белые пятна. Когда на соответствующем полюсе Марса начинается весна, а за ней следует лето, белое пятно начинает уменьшаться в размерах, дробится на краях, окружается темной каемкой и производит впечатление снега или льда, тающего под действием тепла. Белые пятна у полюсов Марса являются скоплениями льда, снега и тумана, подобными тем, которые находятся у земных полюсов и ведут себя таким же образом при смене времен года.

			Ряд признаков говорит о том, что Марс окружен атмосферой, хотя и значительно более разреженной, чем земная. Атмосфера Марса разрежена больше, чем земной воздух на вершинах высочайших земных гор. В ней до сих пор не удалось еще установить количества водяного пара и кислорода — той составной части воздуха, которая необходима для дыхания живых существ. Тем не менее в разных местах над поверхностью Марса изредка наблюдаются белесоватые образования, на некоторое время скрывающие от нас тот или другой участок его поверхности. Это облака и туманы, говорящие косвенным образом в пользу того, что на Марсе есть вода и водяной пар, хотя и в крайне скудном количестве. Кроме белых облаков, на Марсе наблюдаются иногда желтоватые, быстро несущиеся облака, представляющие, вероятно, облака пыли и песка, поднятые ветром с огромных желтовато-красных пространств.

			По свойствам отражения солнечного света и по внешнему виду эти пространства очень похожи на земные пустыни, как это было установлено советскими учеными Е. Л. Криновым, В. В. Шароновым и Л. Н. Радловой.

			Но что же представляют собой зеленовато-темные пятна на поверхности Марса?

			Сначала их считали морями, площадь которых по сравнению с тем, что имеет место на Земле, гораздо меньше, чем площадь суши. Однако такое предположение пришлось отвергнуть, потому что очертания этих темных пятен иногда быстро меняются, как не могли бы меняться берега морей. Кроме того, на поверхности темных пятен видны еще более темные пятна и изменения, которые не могли бы происходить в глубоких морях. Наконец, в этих местах никогда не наблюдалось яркого отражения солнца, которое должна давать поверхность воды.

			Наблюдая, как по мере наступления весны в соответствующем полушарии Марса эти пятна начинают темнеть, сначала вблизи полюса, а затем постепенно все дальше и дальше от него, как они с наступлением осени принимают бурый оттенок и бледнеют, пришли к следующему заключению. Темные пятна на Марсе — это низменности, которые, быть может, когда — то и были мелкими морями. Теперь они содержат лишь небольшое количество влаги, собирающейся в них особенно после таяния полярных снеговых шапок и увеличения количества воды за счет превращения снега в воду. Только в этих низменностях и находится еще некоторое количество влаги, достаточное для того, чтобы поддерживать существование растительности, которая и придает этим низменностям темный цвет и зеленоватый оттенок.

			К осени растительность засыхает и буреет, подобно тому как желтеют и буреют листья земных лесов и травы.

			Особенно подробно и успешно свойства растительности на Марсе по сравнению с растительностью на Земле изучает советский астроном профессор Г. А. Тихов.

			Таким образом, большая часть поверхности Марса занята безжизненными пустынями и значительно меньшая — растительным покровом. Но где есть растительность, там можно ожидать присутствия животной жизни. Такому предположению не противоречат также произведенные в недавнее время измерения температуры на этой планете. Вследствие ее удаленности от Солнца климат на ней, конечно, суровее, чем на Земле. Кроме того, разреженный воздух, так же как у нас на высоких плоскогорьях, создает большие колебания температуры ото дня к ночи. Самыми теплыми на Марсе являются места, занятые темными пятнами. Там температура днем поднимается до 10 градусов тепла и даже выше, но к вечеру падает ниже нуля, а утром наступает мороз в несколько десятков градусов. Зимой в полярных областях мороз доходит иногда до 100 градусов, но, в общем, суровый климат Марса допускает существование жизни, тем более что живые существа обладают замечательным свойством приспособления к таким условиям, которые иногда для жителя других мест кажутся непереносимыми.

			В прошлом столетии на Марсе была обнаружена обширная сеть правильных линий, тонких, как паутина, перерезающих планету по всем направлениям и обычно соединяющих друг с другом темные пятна. Многие полагали, что эти тонкие линии являются искусственно прорытыми каналами, которые соединяют моря Марса и служат либо путями сообщения, либо средством орошения пустыни. Но потом такие линии были замечены и на поверхности темных пятен, что показало невозможность того, чтобы эти пятна были морями.

			Оказалось также, что тонкие линии вовсе не такие правильные, как полагали вначале, и что во многих случаях они являются даже вовсе не линиями, а неправильными цепями пятнышек, которые лишь в небольшие телескопы или при малой прозрачности воздуха, сквозь который мы наблюдаем, кажутся совершенно правильными. Поэтому многие ученые отказались от предположения об искусственном происхождении этих трудно различимых цепей пятнышек, от предположения о существовании на Марсе высокоразвитых, разумных существ, построивших гигантские каналы.
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Планета Марс.

			
Хотя то, что было названо каналами, пока и не является доказательством присутствия на Марсе разумных существ, тем не менее обитание живых существ на Марсе вполне возможно, В самом деле, по опыту Земли мы знаем, что жизнь самопроизвольно возникает везде, где имеется хоть какая-нибудь возможность для ее развития, а такая возможность на Марсе, как доказано наукой, есть.

			Таким образом, в солнечной системе жизнь существует в том или другом виде не только на Земле, но, повидимому, на Марсе и, может быть, на Венере. Кроме того, мы должны помнить, что вокруг многих из бесчисленных звезд должны быть свои планетные системы и что среди этих бесчисленных планет найдется великое множество таких, на которых возможна жизнь. Нет ровно никаких оснований считать, что жизнь существует только на нашей Земле, которая во всей необъятной вселенной, вопреки утверждениям религии, не занимает никакого исключительного положения ни по размерам, ни по свойствам. Таким образом, идеи Омара Хаяма и Джордано Бруно находят подтверждение в современной науке.
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				ЗЕМЛЯ НА НББЕ
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Совершим мысленный полет на другие миры и посмотрим оттуда на нашу Землю. Какой она нам тогда представится?

			С Луны Земля наша выглядит гигантским светилом, вчетверо большим, чем нам кажется Луна. Мы заметим на полюсах Земли сверкающие белые пятна — скопления полярных льдов и снега. Темносинее пространство океанов покрывает пять шестых поверхности этого небесного светила. То и дело над огромными пространствами пестрых материков и океанов появляется белая пелена облаков. Желтые пески наших пустынь и покрытые вечными снегами горные цепи хорошо могли бы быть видны с Луны даже в небольшой телескоп. В самый большой из современных телескопов мы могли бы различить с Луны некоторые крупнейшие наши города, но ни дорог, ни людей, ни животных нельзя было бы разглядеть.

			Улетев с Луны еще дальше в мировое пространство, мы могли бы принять Землю с Луной за двойную планету: ведь у других планет спутники гораздо меньше, чем сами планеты.

			Продолжая дальше наш полет, мы увидели бы, что наша Земля превратилась в небольшое пятнышко. Плутон, Меркурий и Марс показались бы заметно меньше ее, Венера почти такой же, как Земля, а остальные планеты — больше Земли.

			Если же мы мысленно перенесемся на какую-нибудь звезду, то окажется, что наша планета — Земля — вовсе потеряется в мировом пространстве. Ее нельзя будет разглядеть и в сильнейший телескоп.

			В нашей стране многие телескопы строятся сейчас по системе, разработанной советским изобретателем Д. Д. Максутовым. По этой же системе изготовляются школьные телескопы.
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Д. Д. Максутов.
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				ЛУНЫ ПЛАНЕТ

			

			[image: after_title]

Мы уже видели, что у многих планет есть свои спутники — свои луны. Богаче всего ими Юпитер, имеющий одиннадцать лун, а затем Сатурн, имеющий девять лун. Они разных размеров, и самый большой из них — третий спутник Юпитера — лишь немногим меньше Меркурия. Несколько меньший спутник Сатурна — Титан — имеет ту особенность, что это единственный из всех спутников в солнечной системе, окруженный атмосферой. Правда, эта атмосфера такая же, как у самого Сатурна. Она состоит из метана и аммиака и для дыхания непригодна. Все остальные спутники лишены атмосфер, и жизнь на них невозможна, как и на Луне, а их поверхности, повидимому, тоже очень гористы.

			Среди спутников замечательны некоторые далекие спутники Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна. Они вращаются в противоположную сторону относительно всех остальных спутников. При этом спутники Урана вращаются в плоскости, почти перпендикулярной к той, в которой сам Уран и все планеты обращаются вокруг Солнца. Представьте себе небо на такой планете, как Юпитер, когда над горизонтом сразу видно до десятка лун, находящихся в разных фазах. Одна луна полная, другая — узкий прибывающий серп, третья — такой же серп, но убывающий, и т. д.

			Четыре самых ярких спутника Юпитера, открытые еще при первом наблюдении его в телескоп, могут быть видны даже в сильный бинокль. Говорят, что люди с особенно острым зрением могут разглядеть спутников Юпитера и без бинокля. В подзорную же трубу или телескоп следить за их движением очень интересно. Наблюдая несколько часов подряд, можно хорошо заметить их вращение вокруг Юпитера.
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Планета Юпитер.

			
При этом одни спутники иногда прячутся в тень, отбрасываемую Юпитером, — происходит их затмение, другие проходят перед диском Юпитера. То все четыре спутника выстраиваются в ряд по одну сторону от планеты, то два или три из них видны по одну сторону от Юпитера, а два или один — по другую. Бывает, что Юпитер виден без спутников — одни из них прямо перед ним, а другие в затмении. Юпитер с вращающимися вокруг него спутниками похож на солнечную систему в миниатюре.

			Когда Галилей открыл движущихся спутников Юпитера — как бы новые планеты в солнечной системе, церковники отрицали его открытие, ссылаясь на то, что-де у человека на лице семь отверстий, а потому и планет бог создал семь, а больше быть не может.

			Две луны Марса, имена которых (Деймос и Фобос) в переводе с греческого означают «страх» и «ужас», не стоят одной нашей, так они малы и так мало дают света. Деймос имеет в диаметре всего 20 километров, а Фобос — только 8 километров.
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				ГЕРМЕС И ДРУГИЕ ПЛАНЕТЫ-КРОШКИ
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Между Марсом и Юпитером находится широкий пояс, или кольцо, малых планет, называемых также астероидами. Более полутора тысяч их открыто учеными за последние полтораста лет. Много их открыто в советской обсерватории в Крыму, и одна из этих планет носит название Владилена — в честь Владимира Ильича Ленина. Целым роем несутся планетки вокруг Солнца, и самая большая имеет всего лишь 800 километров в поперечнике. Остальные планетки тем меньше, чем они многочисленнее.

			Легко представить себе удивление ученых, когда в 1898 году был открыт астероид, названный Эросом. Эрос движется вокруг Солнца по очень вытянутому пути. В среднем он находится всегда в два-три раза дальше от Солнца, чем Земля, и движется за орбитой Марса. Однако, приближаясь к Солнцу, он пересекает орбиту Марса и может приблизиться к Земле вдвое ближе, чем Марс, который с этих пор утратил название планеты, самой близкой к Земле. Так близко к Земле Эрос подходит только один раз в тридцать лет.

			Диаметр Эроса составляет всего лишь около 25 километров. И даже при наибольшем сближении с Землей он светится как звездочка, видимая лишь в сильный бинокль. В 1900 году за семьдесят девять минут его блеск ослабел на глазах пораженных наблюдателей, следивших за ним четыре часа. В течение последующих часов он опять разгорелся до прежнего блеска и снова стал тухнуть. Обнаружилось, что колебания его блеска повторяются и через каждые 5 часов 15 минут он дважды достигает большой яркости и дважды ослабевает. Едва успели к этому присмотреться, как колебания блеска Эроса стали затихать и скоро совершенно исчезли.

			В следующем своем сближении с Землей Эрос то не менял яркости, то менял ее едва заметно, а иногда так же сильно, как и в первый раз. Тайна вокруг Эроса сгущалась и заставила ломать голову над загадочным поведением нашего кратковременного небесного соседа.
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Орбиты некоторых астероидов продолговаты, подобно орбитам короткопериодических комет.

			
В конце концов выяснилось, что Эрос имеет форму огурца или высокого и узкого бочонка, к тому же покрытого темными и светлыми пятнами. Взаимные положения Земли и Эроса меняются. Эрос вращается вокруг своей оси и поворачивается к нам то «дном бочонка», то его «боками». В зависимости от изменения величины видимой нами поверхности этой уродливой планетки, обращенной к нам, ее яркость и меняется.

			Тридцать пять лет прошло, прежде чем был открыт другой астероид, также пересекающий орбиту Марса и приближающийся к Земле на небольшое расстояние. Незадолго перед Великой Отечественной войной было открыто около полудюжины таких же мелких планет, пересекающих орбиту Марса. Среди них интереснее всего для нас астероид Гермес. Гермес движется вокруг Солнца по очень вытянутому пути и подходит к Солнцу ближе, чем Венера. Другими словами, эта планета-крошка на своем пути пересекает не только орбиту Марса, но и орбиты Земли и Венеры.

			Гермес проскочил в 1937 году мимо нас на расстоянии всего лишь в 1 миллион километров, то-есть всего лишь втрое дальше, чем расстояние от Земли до Луны. В астрономическом смысле до него в это время было «рукой подать». Иногда Гермес может подойти к Земле и вдвое ближе.

			Открыть планетку такого типа, как Гермес, который является ближайшим нашим небесным соседом, хотя и не надолго, очень трудно. Во-первых, она может быть видна лишь короткое время, пока проходит вблизи Земли и потому достаточна ярка. Удаляясь от нас, она быстро ослабевает в блеске и теряется в глубине пространства. Во-вторых, вследствие перспективы в это время такая планетка очень быстро несется на фоне звезд. За час она пролетает на небе тот путь, который Луна успевает сделать за двадцать часов.

			Уже не за горами то время, когда ракеты, придуманные для межпланетных сообщений, выйдут из стадии опытов и полетят в межпланетное пространство. Путешествие на ближайшую планету — Венеру или Марс — будет во много раз дольше и сложнее, чем путешествие на Луну. Так нельзя ли будет воспользоваться Гермесом и «прыгнуть» на него, когда он будет проходить мимо нас? Не затрачивая горючего, мы могли бы нестись вместе с ним дальше по солнечной системе и, вернувшись, «спрыгнуть» обратно на Землю, когда Гермес снова близко подойдет к ней. Путешествуя на Гермесе, мы могли бы рассматривать с него другие планеты и земной шар в самых различных видах. Мы могли бы видеть с него Землю в виде серпа или полукруга, когда Гермес находился бы от Солнца дальше, чем Земля.

			Земной астроном, путешествуя на Гермесе, быть может разоблачил бы какие-нибудь тайны Венеры — этой прекрасной планеты, вечно прячущейся под покровом сплошных облаков.
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Астероид Гермес по сравнению с территорией Центрального парка культуры и отдыха имени Горького в Москве.

			
Гермес приблизил бы нас и к Меркурию на расстояние втрое меньшее, чем то, которое отделяет его от Венеры. Мы пронеслись бы с ним на кратчайшем расстоянии от Марса и открыли бы на последнем такие интересные подробности, которых сейчас не можем даже и вообразить. Наконец вместе с Гермесом мы погрузились бы в область, занятую астероидами, догоняя одни из них и будучи догоняемы другими. Тысячи их, вплоть до самых мелких, еще неизвестных на Земле, проносились бы мимо нас, и иные, проходя очень близко, сверкали бы на время ярче всех остальных больших планет.

			Небо Гермеса, когда он пробегал бы свой путь вдали от Солнца, было бы заполнено мириадами блуждающих светил — планет, из которых только пять доступны невооруженному глазу и издревле известны на Земле…

			Много чудесного увидел бы ученый, путешествующий несколько лет на Гермесе. Много загадок разрешили бы его наблюдения, но, к сожалению, полет на Гермес вряд ли явится удобным.

			Следует вспомнить, что на астероидах и на Гермесе нет никакой атмосферы и дышать нам было бы там буквально нечем. Быть может, не меньше неожиданностей и забот принесла бы нам ничтожная сила тяжести на этой планете — крошке, имеющей диаметр всего лишь около 1 километра. Сила тяжести была бы там примерно в десять тысяч раз меньше, чем на Земле, то-есть ее почти не было бы.

			Неосторожное движение рукой — и мы от этого подскакивали бы высоко над планетой, медленно опускаясь на нее обратно. С высоты в 1 метр мы падали бы на планетку в течение сорока двух секунд. Падая с такой высоты, мы бы успели за это время выпить стакан молока и закусить. Впрочем… это еще большой вопрос, удалось ли бы его выпить. При такой малой силе тяжести жидкость лениво выливается из посуды, стремясь собраться в шар под действием тяготения своих частиц. Пить жидкость в таком виде было бы затруднительно. При ударе от этого шара откалывались бы капли и дробились бы, как ртуть.

			Вздумайте приставить губы к капле молока объемом в стакан или в воздушный шар, чтобы втянуть в себя эту жидкость, — при первом же прикосновении губ жидкость разольется по вашему лицу, обволакивая нос, глаза и все тело. Впрочем, пить на Гермесе можно было бы через трубку или соломинку. Не следует опасаться, что каждый кусок хлеба, откушенный на Гермесе, будет полминуты падать в желудок. Жидкость и пища попадают в желудок не под действием тяжести, а благодаря спазмам пищевода. Пищевод проталкивает пищу в желудок даже против силы тяжести. Если бы жидкость попадала в желудок исключительно благодаря тяжести, то несчастные жирафы никогда не могли бы напиться или же после каждого глотка им приходилось бы задирать голову кверху.

			Но на Гермесе не так надо опасаться затруднений с питанием, как излишней живости… Не вздумайте подпрыгнуть там от восторга: небольшой прыжок вверх — и вы навсегда удалитесь от Гермеса в безвоздушное пространство. Дело в том, что скорость, которую ваши мускулы могут сообщить телу, чтобы на мгновение отделить его от земли, на Гермесе уже достаточна, чтобы преодолеть притяжение к астероиду. В этом смысле и ходить даже по Гермесу небезопасно. Если он еще вращается вокруг своей оси, развивая центробежную силу, которая ослабляет вес тела на нем, то, чтобы не унестись с Гермеса живым на небо, надо будет ходить по нему на руках, то-есть, вернее, цепляться руками за его, вероятно, неровную, угловатую поверхность. Если все это вас рассердит, то не злитесь и не бросайте с досады какой-нибудь предмет на каверзную планетку: по закону, действие равно противодействию, — это усилие сообщит вам обратный толчок и опять неожиданно столкнет вас с места.

			Малая тяжесть, а отсюда и малый вес вашего тела позволит вам безболезненно спать на острых каменных выступах поверхности Гермеса. Вы могли бы там спать даже на остриях гвоздей, вбитых в доску, подкладывая под голову грабли.

			Как мы могли бы приспособиться на Гермесе ко всем необычным условиям — сказать трудно, но все же такое приспособление не безнадежно.
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				МЕЖПЛАНЕТНЫЕ ПУТЕШЕСТВИЯ
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Нас удерживает на Земле земное тяготение. Можно ли бросить камень так, чтобы он никогда не упал на землю? Никому это еще не удавалось, и даже снаряд из самой дальнобойной зенитной пушки, летя вверх, замедляет свое движение и рано или поздно падает обратно на землю. Его тянет вниз земное тяготение. Но с чем большей скоростью мы бросаем камень или выпускаем снаряд из пушки, тем больше он способен преодолевать земное тяготение и тем дальше от Земли он может удалиться.

			Наука механика позволяет рассчитать, какова должна быть скорость брошенного тела, чтобы оно при данной силе притяжения планеты покинуло ее навсегда и удалилось в мировое пространство.

			Вычислено, что если бы мы на вершине горы установили горизонтально пушку и выстрелили из нее снарядом, который вылетел бы из дула со скоростью 8 километров в секунду, то он бы уже никогда не упал на Землю, а кружился бы около нее параллельно ее поверхности. За восемь часов он успевал бы облететь кругом Земли. При большей скорости снаряд описывал бы вокруг Земли не окружность, а вытянутую кривую, называемую эллипсом, а при скорости 11 километров в секунду уже навсегда улетел бы от Земли по кривой линии.

			Но как же сообщить снаряду такую огромную скорость, если из самых дальнобойных орудий, существующих сейчас, снаряды вылетают со скоростью не более 1,5 километра в секунду?

			Очевидно, для этой цели надо было бы соорудить чудовищно большую пушку и огромнейший заряд, который бы выбрасывал снаряд. Но нас интересует не обстрел Луны, а путешествие на нее, а для этого надо внутрь снаряда поместить людей; эти люди должны уцелеть при выстреле и вернуться с Луны обратно.

			В настоящее время найден уже способ, с помощью которого можно отправиться в путешествие на Луну и даже благополучно вернуться оттуда обратно.
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Проект ракеты К. Э. Циолковского для межпланетных путешествий.

			
Такой способ был предложен нашим замечательным ученым-самоучкой — Константином Эдуардовичем Циолковским. Циолковский доказал, что для этой цели можно применить межпланетную летательную машину, устроенную наподобие ракеты.

			Ракета — это трубка, набитая порохом. Порох загорается не сразу, а горит постепенно, и пороховые газы выходят через открытый нижний конец трубки. Ракета может лететь в пустом пространстве, и даже лучше, чем в воздухе, потому что движется вследствие отдачи. Давление газа вниз не встречает большого сопротивления, газы устремляются наружу, а давление пороховых газов вверх давит на верхнюю часть ракеты, ее головку, и увлекает ракету вверх. Так в дни торжеств взлетают над Москвой праздничные ракеты, начиненные в головной части шариками бенгальского огня. Когда порох догорит до этого места, шарики зажигаются, и бенгальские огни разноцветными звездами рассыпаются в темном небе. Ракеты применяют для сигнализации в военном деле, для освещения неприятельских позиций и для бросания канатного кольца с берега кораблю, если это нельзя сделать с помощью руки.

			В передней части ракетного корабля должна быть устроена каюта для пассажиров, задняя часть должна содержать запасы горючего. В качестве такого горючего невыгодно применять порох: во-первых, он может неожиданно взорваться и, во-вторых, сравнительно со своим весом он обладает не такой уж большой движущей силой.

			Выгоднее применять жидкие горючие вещества, которые взрываются лишь при соединении, например гремучий газ, образующийся из смеси газов кислорода и водорода, которые можно, охладив, превратить в жидкость. Ракета безопаснее для путешественников в том отношении, что у нее скорость нарастает постепенно, ракета может разгоняться, тогда как в пушечном снаряде скорость возрастает почти мгновенно до чудовищной величины. Кроме того, при достаточном запасе горючего его хватит и на обратное возвращение на Землю.

			Перелет на Луну и обратно в ракете займет менее двух недель, то-есть меньше, чем кругосветное путешествие, и вполне осуществим. Путешествие на другие планеты займет, конечно, гораздо больше времени. При этом, кроме запасов питья и еды, надо взять с собой особые костюмы вроде водолазных, внутри которых будет циркулировать воздух для дыхания, если мы попадем на небесное тело, лишенное атмосферы. Внутри костюма можно устроить искусственное электрическое подогревание, если в межпланетном путешествии станет слишком холодно.

			Во время Великой Отечественной войны фашисты использовали гениальную идею нашего Циолковского о ракетном двигателе для уничтожения мирного населения разных городов и стран.

			Мы видим, что капиталистический мир с его противоречиями всякое достижение человеческой мысли пытается использовать для уничтожения человечества. Мирное развитие ракетного движения и применение его для полезных целей и, в частности, для посещения других миров возможно только в условиях социалистического общества, где атомная энергия пойдет на пользу человеку.
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				НЕБЕСНЫЕ ГОСТИ — КОМЕТЫ
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Необычные небесные гости косматого вида, называемые кометами, редко рассматривались как счастливое предзнаменование. Большей частью религиозная пропаганда объявляла их предвестниками ужаса и всяких несчастий. Появлению комет приписывалось возникновение войн и эпидемий. Под влиянием таких суеверных страхов один современник зарисовал в старинной книге комету и то, что он в ней от страха увидел. Ему мерещились в комете десятки отрубленных голов с окровавленными бородами, кинжалы и сабли. В наше время ученые, чуждые суеверных страхов, наблюдая кометы, не видят в них никаких отрубленных голов, а изучают физическое строение комет и фотографируют их.
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Что видели в комете 1527 года суеверные наблюдатели.

			
Уже давно было доказано, что все небесные тела притягиваются друг к другу и что планеты обращаются вокруг Солнца под действием взаимного тяготения. Почти три века назад доказали, что и кометы движутся в мировом пространстве по определенному пути, огибая Солнце и повинуясь его тяготению. Их путь в мировом пространстве можно точно определить, наблюдая видимое положение комет среди звезд, по отношению к которым они медленно перемещаются день ото дня.
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Орбита кометы Галлея. На рисунке отмечено положение кометы в соответствующие годы.

			
Наблюдая одну из ярких комет, еще в конце XVII века точно вычислили путь, по которому она двигалась вокруг Солнца. Такие же расчеты проделали для комет, наблюдения над которыми были записаны в старинных книгах. Сравнивая пути в мировом пространстве, описанные разными кометами, заметили, что одна комета, наблюдавшаяся семьдесят пять лет назад, и другая, наблюдавшаяся сто пятьдесят лет назад, двигались по одному и тому же пути. Так пришли к заключению, что это одна и та же комета, периодически приближающаяся к Земле и Солнцу и становящаяся невидимой, когда она по своему пути, то-есть по своей орбите, уходит от них далеко. Очевидно, путь этой кометы очень вытянутый, и полный оборот по нему комета совершает за семьдесят пять лет. Учеными было предсказано, что эта комета, названная впоследствии кометой Галлея, снова приблизится к Земле и к Солнцу через семьдесят пять лет, в 1758 году.

			Это открытие блестяще подтвердилось, и комета действительно вернулась в назначенный год. Ее появление ожидалось уже задолго и ни для кого не явилось неожиданностью. Стало ясно, что кометы не могут предвещать никаких несчастий, что они являются небесными телами, которые, подобно планетам, повинуются определенным законам природы, что ничего чудесного и сверхъестественного в их появлении нет.

			В XVIII веке теория движения небесных тел была уже настолько развита, что ученые указали даже месяц, когда комета Галлея пройдет на кратчайшем расстоянии от Солнца. В своем предсказании они ошиблись всего лишь на три недели.

			При последнем своем появлении, в 1910 году, комета Галлея приблизилась к Солнцу всего лишь на три дня позднее, чем ожидали. Так развитие науки позволяет заранее рассчитывать движение комет и определять их видимое место на небе все точнее и точнее. Несомненно, что в 1985 году, когда комета Галлея появится снова, она будет в назначенном учеными месте в точно определенный час.

			Позднее ученые открыли еще много комет, периодически возвращающихся к Земле и к Солнцу и удаляющихся от них на некоторое время очень далеко. На большом расстоянии от Солнца кометы светятся очень слабо, но они продолжают свой путь, и мы, хотя и не видим их, всегда можем сказать, в какой части солнечной системы они сейчас находятся.

			Известно уже более полусотни комет с периодом обращения меньше ста лет. Быстрее всего вокруг Солнца и по наиболее короткому пути обращается комета Энке-Баклунда. Каждые три с половиной года она приближается к Солнцу. До настоящего времени наблюдалось уже более сорока ее возвращений. Кстати сказать, целый ряд возвращений кометы Галлея в далеком прошлом можно было установить по записям в старинных русских, китайских и других летописях. Например, появление кометы в 1066 году было описано в русских и грузинских летописях.

			Некоторые ученые специально посвятили себя поискам новых комет. Целые вечера просиживали они за телескопом, обшаривая небо. Иногда их терпеливый труд долго не вознаграждался, но бывало, что одному из астрономов удавалось за один вечер открыть сразу две кометы. Комета получала имя того, кто ее открыл. Много комет открыли русские ученые.

			Каждый год открывают по нескольку комет, иногда более десятка.

			Как выглядят кометы?

			На такой вопрос нельзя ответить коротко. Кометы — это небесные хамелеоны, и вид их различен. Но даже одна и та же комета меняет свой вид в зависимости от того, на каком расстоянии от Солнца она находится.

			Вдалеке от Солнца комета видна как маленький светлый туманный кружочек, более яркий в середине и размытый по краям. Подобные светлые туманные пятна в большом числе видны на небе и называются туманностями. Они находятся всегда в одних и тех же местах неба среди звезд и занесены в списки; положение каждой из них на небе и ее вид хорошо известны ученым. Кометы же отличаются от туманностей по их перемещению среди звезд. Довольно медленно комета перемещается среди звезд и каждый день видна уже на новом месте неба.

			Когда комета приближается к Солнцу, то туманное пятнышко, каким она представляется, вытягивается по направлению к Солнцу, а яркость ее становится все больше и больше. Большинство комет, открываемых в настоящее время, остаются такими в течение всего времени их оборота вокруг Солнца. Тогда они наблюдаются только в телескоп и невооруженным глазом невидимы. Это так называемые телескопические кометы. Но бывают и более яркие кометы, у которых с приближением к Солнцу из туманного пятнышка протягивается в сторону, противоположную Солнцу, светлый луч, называемый хвостом кометы. Иногда он бывает совершенно прямой, а иногда изогнутый. Эта изогнутая форма хвоста некоторых комет давала раньше повод суеверным людям сравнивать кометный хвост с изогнутой саблей и заставляла их видеть в комете что-то ужасное.
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Яркая комета, появившаяся в 1858 году.

			
Хвост кометы всегда направлен прочь от Солнца, как будто Солнце упрямо отталкивает кометный хвост. В самом деле это так. Солнце притягивает к себе ядро кометы (самую плотную, среднюю ее часть) и заставляет ее обращаться вокруг себя, но хвост кометы оно, наоборот, отталкивает. Ядро кометы видно как слабо мерцающая звездочка в середине головы. В телескоп и на фотографии можно видеть, как из ядра кометы по направлению к Солнцу выбрасываются струйки светящегося вещества, как они загибаются потом назад и, сливаясь позади кометы, образуют ее хвост. Явления, происходящие в кометах, подробнее всего были изучены замечательным русским астрономом Ф. А. Бредихиным и его последователем — лауреатом Сталинской премии С. В. Орловым.

			Знаменитый русский ученый П. Н. Лебедев доказал, что хвосты комет направляются прочь от Солнца, потому что они состоят из очень мелких частиц. Такие мелкие частицы, совершенно невидимые глазом, как и всякие другие, притягиваются к Солнцу, но в то же время на них действует давление света.

			Давление света действует, как и притяжение, на все тела, но для маленьких частиц давление солнечного света больше, чем их притяжение к Солнцу. Потому такие частицы, выделившиеся из ядра кометы, в конечном счете Солнцем отталкиваются. Давление света действует на поверхность частиц, оно зависит от ее размера, а притяжение зависит от веса частиц. У маленьких частиц при их малом весе поверхность сравнительно велика. Чтобы яснее себе это представить, сравним то, о чем мы сейчас говорили, с падением разных предметов на землю. Когда предмет падает вследствие притяжения его землей, то его движение тормозит сопротивление воздуха, которое тем больше, чем больше поверхность тела. Поэтому самый маленький гвоздик падает на землю гораздо быстрее, чем большая пушинка, имеющая большую поверхность. Точно так же человек с парашютом весит немного больше, чем без парашюта, но с открытым парашютом он опускается на землю медленно, потому что сопротивление воздуха для большой поверхности парашюта очень велико. Так световое давление по сравнению с тяготением для маленьких частиц кометного хвоста гораздо больше, чем для ядра кометы.
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Ф. А. Бредихин.

			
Хорошо известно, что голова и хвост кометы состоят из очень разреженных газов, которые выделяются из кометного ядра при его нагревании Солнцем. Чем ближе к Солнцу ядро кометы, тем сильнее оно нагревается и тем больше газов из него выходит. Когда этого газа выделяется достаточно много, то образуется заметный хвост.

			В больших и ярких кометах, кроме газа, в голове и хвосте находится еще много мельчайшей пыли, которая образуется от столкновения твердого кометного ядра с небольшими камешками, носящимися в мировом пространстве. Такие камешки, ударяясь о твердое кометное ядро, частично разрушают его и создают много мелкой пыли, которая подхватывается солнечными лучами и уносится в хвост кометы.

			Вещество, заключенное в кометном ядре, постоянно уносится в хвост и рассеивается оттуда в мировое пространство. Хвост, тянущийся за кометой на расстояние иногда столь же громадное, как расстояние от Земли до Солнца, несколько похож на струю дыма, тянущегося за бегущим паровозом. И этот дым образуется за счет все нового и нового выбрасывания частиц, рассеивающихся в пространстве.

			Но из каких же газов состоит хвост кометы?

			Это окись углерода, или угарный газ, какой образуется в комнате, если мы закроем печку раньше, чем прогорело топливо. Голова кометы состоит из паров углерода и газа, который называется циан.

			Суеверные люди всего боятся.

			Когда они узнали, что кометы не могут быть причиной войн или болезней и что с этой стороны комет бояться нечего, они стали бояться столкновения Земли с кометой. Они думают, что комета в своем беге вокруг Солнца может наскочить на земной шар и разбить его вдребезги. Служители церкви охотно поддерживают такие страхи.

			Действительно, комет в мировом пространстве очень много. По выражению одного ученого, комет в мировом пространстве столько же, сколько рыб в океане. Кроме полусотни комет с коротким периодом обращения вокруг Солнца, нам известны сотни комет с такими длинными периодами обращения, что до сих пор наблюдалось лишь по одному появлению таких комет. Однако размеры небесных тел так малы по сравнению с расстоянием между ними, что столкновение Земли с кометой может происходить чрезвычайно редко. И представьте себе, что такие случаи уже были.

			Например, в 1910 году 19 мая Земля прошла через хвост кометы Галлея, а многие этого и не подозревали. Некоторые люди страшно боялись предстоящего столкновения Земли с хвостом кометы Галлея и ожидали, что наступит конец света. В царской России на улицах и в церквах служили молебны для отвращения ожидаемых ужасов.

			Земля погрузилась в хвост кометы Галлея, пробыла в нем несколько часов и вышла из него как ни в чем не бывало. Даже ничтожной примеси кометных газов в воздухе не было обнаружено, потому что газы, из которых состоит комета, чрезвычайно разрежены.
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19 мая 1910 года хвост кометы Галлея коснулся Земли.

			
С каждым своим возвращением к Солнцу комета светится слабее — это показал киевский ученый С. К. Всехсвятский.

			Но что будет, если Земля столкнется с ядром кометы, которое, по — видимому, твердое?

			Наблюдалось не раз, что кометные ядра легко разрушаются. Например, в прошлом столетии комета Белого на глазах у наблюдателей распалась на две части. Из нее получились две кометы, бежавшие друг за другом вокруг Солнца. Через шесть лет обе кометы снова вернулись к Солнцу, но уже светящимися. С тех пор они пропали. В 1877 году, в ноябре, Земля должна была столкнуться с ядром исчезнувшей кометы Белого. В эту ночь наблюдался дождь падающих звезд. Падающие звезды — это мелкие камешки, влетающие из мирового пространства в земную атмосферу и испаряющиеся в ней, не долетев до Земли. Они испаряются благодаря сопротивлению воздуха, который тормозит их движение и нагревает их, так что они превращаются в пар. Мелкие камешки, часть которых, столкнувшись с Землей, произвела явление падающих звезд, — вот все, что осталось от кометы Белого. Ядра других комет тоже представляют собой небольшую кучку мелких камней, столкновение которых с Землей не страшно.

			Падающие звезды, наблюдаемые нами, — это осколки распавшихся комет. Каким образом происходит этот распад ко — метных ядер, недавно выяснил казанский астроном А. Д. Дубяго. Проведенное автором этой книжки изучение кометных ядер показало, что кучка камней, из которых состояло ядро большой и яркой кометы Галлея, если их собрать вместе, составляет всего лишь 60 километров в поперечнике. Это гораздо меньше размеров земного шара. И так как это ядро — не один большой кусок, а множество очень мелких, то его столкновение с Землей совсем не страшно, но даже и это столкновение очень мало вероятно.

			Видим мы комету иногда большой, яркой и даже страшной на вид, но вещества-то в ней почти никакого и нет.

			Это «видимое ничто» — вот как можно назвать кометы.
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				КАМНИ, ПАДАЮЩИЕ С НЕБА
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В 1790 году одно из заседаний Парижской Академии наук было очень веселым, и ученые, присутствовавшие на этом заседании, долго смеялись. Еще бы, городское управление города Жульяк прислало в академию протокол, будто бы в девять часов вечера 24 июля к ним с неба упал большой камень! Добро бы один мэр, повидимому сумасшедший, подписал такую нелепость, но под протоколом подписалось еще триста наивных гасконцев, жителей города.

			Ну, да, впрочем, кто во Франции не знает, что гасконцы известны как прирожденные болтуны и хвастуны, можно ли им верить, — так решили французские академики.

			Академия постановила выразить сожаление, что население в Жульяке так суеверно и имеет такого глупого мэра. Довольно распространять нелепые басни о падении камней с неба. Слишком уж много и без того ходит по свету подобных небылиц.
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Железно-каменный метеорит, найденный в Сибири петербургским академиком Палласом в 1772 году.

			
Но то, что французским ученым показалось тогда нелепой выдумкой, в России уже было признано за научный факт. В 1772 году петербургский академик Паллас, исследуя Сибирь, нашел в Красноярске удивительный кусок, в котором камень и железо переплетались в причудливых сочетаниях. Местные казаки нашли его на лесистой сопке недалеко от города. В тот же год сотрудник Петербургской Академии наук Хладный, узнав об этой находке, смело выступил с доказательствами возможности падения камней с неба. Он доказывал, что такие камни действительно падают и могут приходить к нам только из мирового пространства. Но Хладному верили неохотно, и лишь последовавшие вскоре падения камней в Англии, Германии и Франции заставили наконец ученых признать, что бывают действительно камни, которые падают с неба. Справедливости ради надо сказать, что недоверие ученых было вполне понятным. Несмотря на то что на землю каждый год падает множество «небесных» камней, большинство из них падает в океаны, в снежные просторы Заполярья, в тайгу, то-есть в места, удаленные от людского жилья, и ученые их почти не видят.

			Много описаний падения камней встречается в старинных летописях. На одном из них, упавшем в ноябре 1492 года на верхнем Рейне, современники сделали надпись: «Об этом камне многие знают много, каждый что-нибудь, но никто не знает достаточно». А чтобы небесный дар не улетел обратно на небо, население приковало его цепями к церковной паперти.

			Камни, падающие с неба, называют метеоритами. Известны случаи, когда на землю выпадал целый каменный дождь — дождь метеоритов. В 1803 году возле города Эгль во Франции выпало три тысячи камней, а в Пултуске, в Польше, в январе 1868 года выпало сто тысяч кусков.

			Метеориты бывают трех видов: одни состоят почти из чистого железа; другие — из камня, так похожего на земные камни, что отличить их может только специалист; третий вид метеоритов представляет смесь камня и железа. Представьте себе железную губку, в которой все пустоты заполнены каменистой массой, — это и будут каменно-железные метеориты вроде метеорита, найденного Палласом в Сибири.

			Большие куски железа, если их найти в поле или в лесу, представляют столь неожиданную находку, что она всегда обращает внимание.

			Таким образом, в музеи было доставлено большое число железных метеоритов, падение которых никем не наблюдалось и которые упали, быть может, несколькими веками раньше, чем их подобрали.
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Каменный метеорит «Каракол».

			
Железо, падающее к нам с неба, имеет такую примесь никеля, которая отличает его от железа земного происхождения и поэтому позволяет установить, действительно ли является данный кусок железа путешественником межпланетных пространств, «приземлившимся» на нашей планете.

			
[image: bin00000028.jpeg]
			
Метеорит, летящий в воздухе, оставляет за собой след из пылинок и светящихся газов.

			
Очевидцы так описывают падение метеоритов. Сначала на небе внезапно появляется яркий огненный шар, который быстро несется по небосклону, разбрасывая во все стороны искры и оставляя за собой большой светящийся слой. Такой огненный шар называется болидом и, как сигнальная ракета, бывает окрашен то в желтый, то в зеленоватый, то в красноватый цвет. Долетев до какого-нибудь места, болид как бы останавливается, окружается облаком дыма, раздается грохот, похожий на орудийный выстрел, и на землю падает один или несколько камней. При своем падении они часто зарываются в землю и бывают теплыми.

			Самый большой из известных метеоритов откопан недавно в юго-западной Африке, где он находится и поныне. Вес его составляет 60 тонн, так что его нельзя перевезти ни на каком автомобиле — он слишком тяжел для этого. Его размер составляет 2,5 метра в длину и столько же в ширину при высоте 2 метра.

			Второе место в мире занимает также железный метеорит, найденный в гренландских льдах. Эскимосы рассказывали, что он лежит там, где его нашли на льду, с незапамятных времен и они умудрялись из его обломков мастерить себе железные ножи и другие предметы.

			В Мекке в стену храма вделан метеорит, называемый «черным камнем», и религиозные мусульмане поклоняются ему, как святыне.

			Много метеоритов хранится в музеях и, в частности, в Музее Академии наук в Москве. Это одна из богатейших коллекций.

			Большинство метеоритов было подобрано много времени спустя после их падения. Ежегодно наблюдается падение двух-трех метеоритов. Хотя на самом деле этих падений ежегодно происходит около двух тысяч, но почти все они остаются незамеченными по причинам, о которых уже говорилось.

			Когда метеорит летит в безвоздушном межпланетном пространстве, то он очень холодный. Врезаясь в земную атмосферу со скоростью нескольких десятков километров в секунду, он испытывает сильное сопротивление воздуха, которое тормозит его движение и нагревает его. Это нагревание очень быстро и так велико, что поверхность метеорита расплавляется и начинает ярко светиться. Кроме того, повышается температура воздуха, сжимаемого метеоритом на своем пути, и воздух вокруг метеорита также начинает вследствие этого светиться. Вот почему начало падения метеорита наблюдается нами в виде полета яркого огненного шара, дававшего в древности повод видеть в нем Змея-Горыныча, или «дракона». Однако полет его сквозь атмосферу длится так мало (всего 70 лишь несколько секунд), что он не успевает прогреться насквозь и падает на землю почти холодным снаружи и совершенно холодным внутри. Оплавленная и застывшая после охлаждения поверхность метеорита покрывает его тоненькой стекловидной корочкой черного цвета, которая помогает отличить метеорит от обычных камней.

			Форма метеорита бывает обычно неправильной. Несомненно, что метеориты — это обломки каких-то неведомых нам небесных тел. Метеориты — единственные кусочки небесных тел, химический состав которых и строение мы можем изучать непосредственно: можем их взвешивать, дробить — словом, делать с ними все то, что мы делаем с любыми земными предметами. И что же? Оказывается, что в состав метеоритов входят те же самые простейшие вещества, из которых состоит земной шар. В составе метеоритов не найдено таких веществ, которые не были бы известны на Земле. Это показывает нам, что вселенная едина в своей материальности, и опровергает религиозные сказки о различии земного и небесного.

			В одной из повестей Жюль Верна описано падение на землю фантастического метеорита, целиком состоящего из золота. Но в действительности такой случай едва ли когда — нибудь может произойти. Однако большой метеорит, состоящий даже не из золота, а из чистого железа, тоже представляет значительную ценность. Только благодаря этому некоторые богатые предприниматели капиталистической Америки дали ученым значительную сумму денег на розыски железного метеорита в Каньоне Дьявола.
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Метеоритный кратер в Аризоне.

			
Каньоном Дьявола называется у местных индейцев огромная воронка, расположенная в Соединенных Штатах Америки, в пустынной местности Аризоны. Воронка имеет почти 1,5 километра в диаметре. Ее глубина 200 метров. Дно воронки и ее края засыпаны бесчисленным множеством камней и даже обломками скал. В некоторых местах пласты песчаника, лежащего в этой местности горизонтально, поставлены на краях воронки торчком. Очевидно, какая-то чудовищная сила, какой-то взрыв проломил в этом месте земную кору и разбросал во все стороны огромные камни. С давних пор индейцы находили среди каменных обломков как внутри Каньона, так и на большом расстоянии вокруг него заржавленные кусочки железа. Лет тридцать назад ученые пришли к убеждению, что Каньон Дьявола образован падением гигантского железного метеорита. Падение его должно было произойти несколько тысяч лет назад, потому что на валу этой воронки успели вырасти деревья, насчитывающие до семисот лет.

			У американских ученых не оказалось денег, необходимых для производства соответствующего бурения, так как метеорит они рассчитывали искать на дне этого оврага, где он погребен под каменными обломками.

			Некоторые предприниматели, уверенные, что от продажи чистого железа, из которого состоит закопавшийся метеорит, они выручат большие деньги, отпустили кое-какие средства на его поиски. Однако поиски и бурение на дне оврага не привели ни к каким результатам. И после пересмотра всех данных было решено, что метеорит упал на землю косо и зарылся не на дне оврага, а глубоко под его краем. Новое бурение на глубине 400 метров под поверхностью земли обнаружило железные осколки, причем чем глубже, тем в большем количестве. Но алмазный бур сломался, наткнувшись, как думали, на главную массу метеорита. Доставать метеорит с такой большой глубины стоило бы слишком дорого, и поэтому американские предприниматели перестали отпускать деньги на извлечение метеорита на поверхность земли и на дальнейшее научное изучение этого исключительного и интереснейшего явления природы. Впрочем, советские ученые полагают, что этот метеорит распылился при своем падении и в Каньоне Дьявола никаких метеоритов, помимо найденных, не существует.

			Быть может, метеорит еще большего размера падал в 1908 году в глухой тайге близ реки Подкаменная Тунгуска. Множество людей видело полет этого метеорита, ощущало сотрясение почвы при его падении. Над тайгой долго было видно пламя пожара и клубы дыма над тем местом, где он упал. Царское правительство не заинтересовалось этим случаем. Но советские ученые на месте падения метеорита в тайге нашли большое пространство, занятое обгорелыми деревьями, повалившимися во все стороны по направлению от места падения.

			Советский ученый, энтузиаст науки Леонид Алексеевич Кулик, погибший во время Великой Отечественной войны, в очень трудных условиях подробно изучил и описал место падения, но найти самый метеорит ему не удалось. Видимо, вследствие огромного сопротивления воздуха при его полете и падении метеорит раздробился на мелкую пыль, совершенно затерявшуюся в тайге.
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Деревья, поваленные в центральном районе падения Тунгусского метеорита.

			
В 1947 году академик Фесенко и его сотрудники подробнейшим образом изучили падение метеорита в глухой тайге Дальнего Востока. Множество осколков из вырытых этим метеоритом воронок привезено в Москву.

			Таким образом, мы видим, что Советское государство оказывает ученым постоянную помощь и поддержку.
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				ПАДАЮЩИЕ ЗВЕЗДЫ
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Родными братьями камней, падающих с неба, являются падающие звезды, называемые также метеорами. Легко убедиться в том, что метеоры — не настоящие звезды, падающие с неба. В самом деле, в звездную осеннюю ночь метеоры летят иногда тысячами, но все звезды остаются на своих местах и ни одна из них не исчезает с неба. С помощью специальных наблюдений еще полтораста лет назад удалось установить, что свечение метеора начинается на высоте около 120 километров над землей и кончается на высоте около 80 километров. Значит, весь полет падающей звезды происходит В пределах нашей земной атмосферы и не может быть и речи о том, чтобы в нашей атмосфере, на такой сравнительно небольшой высоте над поверхностью земли, летали настоящие звезды. Ведь звезды — это огромные раскаленные газовые шары, подобные нашему Солнцу, которые в тысячу раз больше земного шара.
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Фотография яркого метеора.

			
Падающую звезду мы наблюдаем в том случае, когда в нашу атмосферу из мирового пространства со скоростью около сотни километров в секунду влетает маленький камешек. Эта его скорость в сто раз больше скорости ружейной пули, и если ружейная пуля благодаря сопротивлению воздуха накаляется при своем полете, то такой камешек нагревается еще больше. Все его вещество превращается в раскаленный пар, который ярко светится на фоне темного ночного неба. Когда испарение камешка прекращается, прекращается и свечение метеора — мы видим, что он гаснет. Большинство мелких камешков испаряется целиком на высоте 80 километров над поверхностью земли и ее не достигает. Только большие камешки не успевают испаряться целиком и падают на поверхность земли, где их поднимают и называют тогда метеоритами. Падающая звезда до своего испарения — это крошечный камешек, размером с горошину, и его даже трудно назвать небесным телом.

			Ежегодно в определенные дни, например 11–12 августа, можно наблюдать много падающих звезд. Эти метеоры как будто вылетают все из одной точки неба, находящейся в созвездии Персея (их называют поэтому персеидами). Но схождение их путей к одной и той же точке неба кажущееся. Оно совершенно подобно тому, как нам кажутся сходящимися вдали параллельные рельсы железнодорожной или трамвайной линии. Это наблюдение показывает, что персеиды — поток камешков, несущихся по параллельным путям в мировом пространстве и налетающих на Землю. Они делаются видимы только тогда, когда проникают достаточно глубоко в земную атмосферу и начинают светиться при испарении. Известно ведь, что воздух становится тем плотнее, чем ближе к земной поверхности он находится. Сопротивление движению метеора или метеорита возрастает поэтому по мере того, как эти тела приближаются к поверхности земли. Вследствие этого скорость движения метеора или метеорита в земной атмосфере постепенно замедляется.
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Метеоры кажутся вылетающими из одной точки вследствие перспективы.

			
Наблюдая пути падающих звезд по небу, зарисовывая эти пути на звездной карте и проводя соответствующие вычисления, можно установить путь метеора в межпланетном пространстве. Оказывается, что метеоры длинным, растянутым роем, целой вереницей несутся друг за другом и огибают наше Солнце. Метеоры, вылетающие в ноябре из созвездия Льва и называемые Леонидами, обращаются вокруг Солнца по вытянутой кривой линии, и каждые тридцать три года самое густое скопище их среди этого роя приближается к Солнцу и Земле. В такие годы Земля сталкивается с особенно большим числом камешков, и тогда по ночам наблюдаются целые дожди падающих звезд. Метеоры летят тысячами, так что их не успевают даже сосчитать.

			В последний раз это явление наблюдалось, например, в 1899 году, но потом притяжение планет изменило путь этих метеоров в пространстве, и они перестали встречаться с Землей. Небесный фейерверк леонид кончился, и мы никогда больше его уже не увидим. Зато иногда притяжение планет привлекает к Земле другие рои метеоров, и тогда неожиданно, как это, например, было в 1933 году, вспыхивает новый небесный фейерверк, наблюдавшийся в Ленинграде.

			Изучение метеоров представляет огромный интерес не только с астрономической точки зрения. Дело в том, что свечение их происходит на таких высотах над поверхностью земли, которые нас очень интересуют, но о которых мы пока еще знаем очень мало. В самом деле, стратостаты поднимаются на высоту немногим более 20 километров, а с помощью воздушных шаров, снабженных самопишущими термометрами, барометрами и другими приборами, удалось исследовать атмосферу всего лишь до 30–40 километров над землей. Между тем чем выше над землей, тем воздух разреженнее, и самолеты будущего, летая высоко над землей, будут испытывать малое сопротивление и развивать большую скорость. Туда же, вверх, стремятся ракеты и снаряды дальнобойных орудий. Испытывая там меньшее торможение, они могут пролетать дальше. Для того чтобы сверхскоростная авиация и сверхдальнобойная артиллерия действовали успешно, необходимо знать свойства воздуха на этих огромных высотах, куда пока еще не может подняться человек. Нужно знать, какая там плотность, температура, есть ли там ветры и т. д.

			Вот эти-то данные и можно получить, изучая астрономическими способами явления полета метеоров в атмосфере.

			Мы видим, как эти маленькие осколки небесных тел связывают нас и с рядом чрезвычайно интересных и разнообразных задач науки и с рядом практических запросов техники.
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Звездный дождь, наблюдавшийся в Ленинграде в 1933 году.
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				СОЛНЦЕ
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Солнцу обязаны жизнью растения и животные. Все, что происходит вокруг нас, связано с солнечным теплом и светом. Свет и тепло Солнца вызывают рост растений: в тени, без солнечных лучей, растения развиваются плохо, а в темноте не растут совсем. Буйная растительность, покрывавшая некогда землю (когда Солнце было горячее, чем сейчас), превратилась в каменный уголь, и до сих пор глубоко под землей мощные пласты черного угля хранят в себе огромные запасы солнечной энергии, изливавшейся на землю в давно прошедшие времена. Каменный уголь питает наши паровозы и электростанции. Паровозы несут из одного конца страны в другой хлебное зерно, взращенное теми же солнечными лучами. Солнечное тепло, превращенное на электростанции в электрический ток, бежит по проводам и вертит станки на заводах и фабриках. С этих станков выходят ткани, в которые мы одеваемся, посуда, в которой мы варим пищу, и многое другое. Солнечное тепло называют желтым углем, согревающим нас, а этот желтый уголь производит не только черный уголь, но и белый уголь — энергию падающей воды. Солнечное тепло испаряет воду из морей и рек, поднимает ее в виде пара высоко над землей. Охлаждаясь там и образуя облака, вода снова потоками дождя низвергается на землю и несется бурными потоками по руслу рек, передавая свою энергию Днепрогэсу и другим электрическим станциям, вырабатывающим электричество за счет движущейся воды.

			Голубой уголь — энергия ветра — заставляет работать мельницы. И этот ветер, как и всякое движение воздуха, тоже порождается солнечным теплом.

			И дрова, пылающие в нашей печке, и ветерок, освежающий нас в летний зной, — все это порождение Солнца. И его же неисчерпаемая энергия закупорена в бутылке, содержащей виноградный сок…

			Если Солнце так хорошо греет нас, находясь далеко-далеко от Земли, в глубине небес, то как горячо оно должно быть!

			А как удалено от нас Солнце?

			В результате трудных и точных измерений ученые узнали расстояние Земли от Солнца. Оно равно 150 миллионам километров. Это расстояние так велико, что если бы от Земли к Солнцу можно было пустить скорый поезд, который бы проходил 60 километров в час, то без остановок он добрался бы до Солнца через двести семьдесят лет.

			Известно, что раздражение передается по человеческим нервам со скоростью 28 метров в секунду. Если бы у человека была такая длинная рука, что он мог бы достать ею до Солнца, то, прикоснувшись к нему, он бы почувствовал ожог только через сто шестьдесят семь лет. Это значит, что он успел бы давно умереть, прежде чем почувствовал ожог. Даже снаряд из пушки добрался бы до Солнца только через десять лет.
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Сравнительные размеры Солнца и планет.

			
Зная расстояние до Солнца, можно высчитать и его истинные размеры. Солнце больше нашего земного шара по поперечнику в сто с лишним раз. Герой жюль-верновского романа объехал Землю кругом за восемьдесят дней в повести «Восемьдесят дней вокруг света». Если бы он с такой же скоростью вздумал объехать солнечный шар, то ему понадобилось бы на это двадцать четыре года. Наша Земля в сравнении с Солнцем — это то же, что кедровый орешек в сравнении с арбузом. На Землю падает лишь ничтожная часть солнечной энергии, но и она огромна. Чтобы заменить освещение солнцем книжки, которую мы читаем, надо было бы поставить сто тысяч свечей на расстоянии 1 метра. Тепло, падающее на квадратный метр земли, соответствует мощности в две лошадиные силы.

			Были не раз сделаны попытки непосредственно использовать солнечное тепло. С этой целью устраивают солнечные кухни, где пища варится прямыми солнечными лучами, проходящими через несколько стекол и нагревающими кастрюлю. Тепло, прошедшее сквозь стекло, обратно почти уже не выходит, что и используется в парниках, где растения прикрываются стеклом. В Ташкенте были построены солнечная баня и солнечная прачечная. Строились даже паровые машины, нагреваемые солнечными лучами, собираемыми с помощью больших вогнутых зеркал.

			Таким вогнутым зеркалом на Московской астрономической обсерватории солнечные лучи собирались проф. В. К. Цераским в одну точку. Оказалось, что в этой точке плавятся самые тугоплавкие металлы. Как высока должна быть тогда температура самого Солнца! Измерения показали, что температура поверхности Солнца составляет 6000 градусов. Солнце в два раза горячее, чем пламя вольтовой дуги, создающей ослепительный свет прожекторов.

			Но и лучезарное Солнце, оказывается, не без пятен. Через закопченное стекло в телескоп этих пятен бывает видно на нем иногда очень много. Даже маленькое пятно на Солнце по своему размеру больше, чем Земля, а между тем на Солнце бывают такие большие пятна, которые видны через закопченное стекло даже без телескопа. Русские летописцы заметили их еще много веков назад — раньше, чем их увидели в Западной Европе.

			Но что же такое Солнце? Какова его природа?

			Известный английский ученый Гершель предполагал, что Солнце холодное и на нем есть жители и что лишь вокруг Солнца находится светозарное вещество.

			Наш же великий поэт и ученый Ломоносов двести лет назад написал, что если бы мы могли приблизиться к Солнцу, то увидели бы:

			
				
					Горящий вечно океан.

					Там огненны валы стремятся

					И не находят берегов,

					Там вихри пламенны крутятся,

					Борющись множество веков;

					Там камни, как вода, кипят,

					Горящи там дожди шумят.

				

			

			Лишь исследования ученых XIX и XX веков подтвердили, как прав был великий ученый, рисуя себе Солнце как безбрежный огненный океан, в котором раскаленные шары находятся в непрерывном движении.

			При температуре Солнца не только газы, но даже металлы — такие, как железо, медь и золото — находятся в состоянии раскаленных паров. Кстати сказать, установлено, что Солнце состоит из тех же самых простейших веществ, из каких состоит и Земля. Там нет таких веществ, которых мы не знали бы на Земле. Правда, около ста лет назад на Солнце было обнаружено вещество, которого не знали тогда на Земле. Его назвали солнечным веществом. Но это солнечное вещество (по-гречески — «гелий») много лет спустя было открыто и на Земле. Сейчас солнечным веществом — гелием, добываемым на Земле, наполняют дирижабли, потому что он легче воздуха и позволяет им подниматься вверх подобно воздушному шару. Заключенный в стеклянную трубку, по которой пропускают электрический разряд, он ярко светится розоватым светом на световых вывесках и в витринах магазинов.
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Группа солнечных пятен.

			
Но вернемся к Солнцу и его пятнам. В иные годы, а это повторяется каждые одиннадцать лет, солнечных пятен бывает особенно много — так было в 1949 году. Когда в середине Солнца появляется большое темное пятно, магнитная стрелка компаса начинает колебаться, по ночам в северной части неба полыхают загадочные снопы света, называемые полярным сиянием, а радисты жалуются, что слушать радиопередачу им мешает сильный треск. Все эти явления порождаются солнечными пятнами. Пятна кажутся черными, но они, как и все Солнце, состоят из раскаленных паров, намного более холодных, чем остальная поверхность Солнца. В области пятен на Солнце крутится гигантский вихрь, превращающий солнечное пятно в своего рода гигантский и сильный магнит. В то же время из области пятен по направлению к Земле выбрасываются и несутся мельчайшие частицы, заряженные электричеством. Ударяясь о воздух, окружающий Землю, они заставляют его светиться на большой высоте. Это и есть полярное, или северное, сияние. Происходит оно главным образом над полюсами Земли, а потому и называется полярным. Впервые электрическая природа полярные сияний была разгадана М. В. Ломоносовым.

			Электрический разряд в воздухе влияет на магнитную стрелку компаса и заставляет ее колебаться. Он же вызывает треск в радиоприемнике, подобный треску, создаваемому разрядом молнии, тоже представляющей электрический, но более сильный разряд.
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Протуберанец — фонтан раскаленных газов, выбрасываемых над поверхностью Солнца.

			
У Солнца, как и у Земли, есть окружающая его атмосфера, но атмосфера эта раскаленная и в обычное время ее не видно. Мы видим ее только в те немногие минуты или даже мгновения, когда непрозрачный шар Луны затмевает Солнце. Тогда из-за края Луны на фоне потемневшего неба солнечная атмосфера становится видима как розоватое кольцо, окружающее затмившееся Солнце.

			То тут, то там из этой атмосферы выбрасываются и вздымаются вверх фонтаны раскаленных газов. Потом они снова падают на поверхность Солнца. Таким образом, солнечная поверхность находится в непрерывном, бурном волнении, не зная ни минуты покоя.

			Кроме солнечной атмосферы, во время полного затмения бывает видна еще солнечная корона. Так называют обширное серебристое сияние с жемчужным оттенком, окружающее Солнце. Солнечная корона состоит из пылинок и разреженного газа.
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Солнце во время полного затмения. Из-за черного круга Луны видна окружающая Солнце корона.

			
Солнце можно назвать ближайшей к нам звездой, потому что все звезды, подобно Солнцу, светят собственным светом и тоже состоят из раскаленных газов.

			Солнце неизбежно должно остывать, но остывает оно так медленно и запасы энергии в нем так велики, что, до того как оно остынет, пройдет еще много миллиардов лет. Это значит, что человечеству для своего развития и совершенствования остается практически чуть ли не бесконечно большой срок.

			Изучая Солнце и звезды, познавая мир и расширяя свой кругозор, люди стремятся понять законы изменений, происходящих в нем. Когда на основе этих законов можно будет заранее предвидеть те или иные изменения на Солнце, можно будет лучше и точнее предсказывать изменения погоды на Земле.
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				ЗВЕЗДЫ
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Чтобы легче разобраться в звездном небе, люди с давних пор выделили определенные группы звезд, которые назвали созвездиями. Расположение звезд в созвездиях остается неизменным. Наиболее известным является созвездие из семи ярких звезд, расположенных в северной части неба и называемых созвездием Большой Медведицы. Эти звезды расположены так, что образуют фигуру, напоминающую кастрюлю или ковш. Названия созвездиям, которых насчитывается около восьмидесяти, были даны преимущественно греками в давно прошедшие времена. Главным образом это названия различных животных: Лисичка, Ящерица, Лев, Волк, Рысь, Заяц, Жираф, Хамелеон, Лебедь, Орел, Голубь, Скорпион, Муха и другие. На небе можно найти целый «зверинец», хотя в расположении звезд большей частью нет ничего общего с теми предметами и животными, именами которых названы созвездия. В этом сказались мистические представления древности. В средние века духовенство пыталось заменить эти названия религиозными, но они не привились, несмотря на огромное в те времена влияние церкви.

			
[image: bin00000038.png]
			
Старинная звездная карта с изображением фигур созвездий. Названия созвездий написаны по-латыни.

			
Звездное небо, имеющее для нас видимую и обманчивую форму шара, изображают на звездных картах, подобно тому как земной шар изображают на географических картах. Пользуясь такими картами, можно найти на небе всякое созвездие и любую звезду. Самые яркие из звезд получили собственные названия, например: Сириус, Вега, Бетельгейзе. Более слабые звезды в каждом созвездии отдельно обозначаются буквами греческого алфавита. Для определения положения еще более слабых звезд применяют особые обозначения, подобные географической широте и долготе, применяемым для обозначения положения какой-нибудь точки на земном шаре.

			Невооруженному глазу в ясную темную ночь видно не более трех тысяч звезд. Бесчисленными они кажутся человеку только до тех пор, пока он не изучит созвездия. В телескоп видно, конечно, гораздо больше звезд, и в звездные списки астрономы занесли положения и яркость более миллиона звезд, находящихся, так сказать, на индивидуальном учете.

			Около двадцати самых ярких звезд называются звездами первой величины, более слабые — звездами второй величины, а самые слабые из видимых невооруженным глазом в безлунную ночь — звездами шестой величины. Звездная величина обозначает блеск звезды, но отнюдь не ее размер. Самая яркая звезда это Сириус в созвездии Большого Пса.
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Околополярные созвездия.

			
Видимый блеск звезд зависит от их истинной силы света и от их расстояния до нас. Звезда с небольшой силой света, но близкая к нам, может выглядеть более яркой, чем другая звезда, гораздо более яркая, но более от нас далекая. Зная расстояния до звезд, закон ослабления их света с увеличением расстояния и измеряя видимый блеск звезд, можно высчитать их истинную силу света — их светимость. Оказывается, что большинство звезд имеет такую же светимость, как Солнце, или меньшую. Есть звезды, светимость которых меньше, чем у Солнца, примерно в сто тысяч раз. С другой стороны, есть немногочисленные звезды, светимость которых больше, чем у Солнца, в сотни и даже тысячи раз. Если свет Солнца сравнить со светом свечи, то одни из звезд можно было бы сравнить с ночными светлячками, а другие — с мощными прожекторами. Чем меньше светимость звезд, тем больше их число. Мы видим, что, вопреки религиозным воззрениям, не только Земля, но и Солнце не занимает никакого особенного положения во вселенной. Солнце является рядовой звездой, не самой яркой и не самой слабой.

			От чего зависит светимость звезды? От ее размера и от силы излучения ее поверхности, то-есть от яркости этой поверхности. Чем ярче поверхность звезды и чем она больше, тем больше света испускает звезда, тем больше ее светимость. Но яркость поверхности раскаленного тела растет с его температурой.

			Например, раскаленный добела железный прут светится ярче, чем такой же прут, раскаленный докрасна при более низкой температуре. Температуру звезд, как ни далеки они, удалось измерить несколькими способами. Один из приборов, служащих для этого, состоит из двух спаянных концами тонких проволочек, в которых под действием нагревания возникает электрический ток. Такой прибор, называемый термоэлементом, способен уловить тепло свечи, горящей на расстоянии 300 километров от него. При помощи этого прибора удалось, например, установить, сколько тепла посылает на Землю гигантская красная звезда, упоминавшаяся выше и называемая Бетельгейзе. Если бы мы это тепло собирали в течение года вогнутым зеркалом с поперечником 2,5 метра, то его хватило бы только на то, чтобы нагреть на 2 градуса наперсток с водой. Неудивительно поэтому, что в морозную звездную ночь свет звезд нас нисколько не согревает. Звезды с наибольшей светимостью бывают среди звезд, которые лишь в несколько раз больше Солнца, но которые гораздо горячее, чем оно. Они белого цвета, и температура их поверхности достигает 30 тысяч, а иногда даже 100 тысяч градусов. Но звезды такой же большой светимости встречаются и среди наиболее холодных звезд красного цвета, имеющих температуру всего лишь 3 тысячи градусов. Зато такие звезды являются настоящими гигантами с поперечниками в сотни раз больше солнечного. К таким холодным звездам-гигантам красного цвета принадлежит Бетельгейзе — яркая звезда в созвездии Ориона. Орион бывает видим в течение зимнего периода в южной стороне неба.
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Размеры гигантских звезд в сравнении с Солнцем.

			
Звезды малой светимости называются карликами. Среди них, так же как и среди гигантов, есть красные и белые. Красные карлики раза в три меньше Солнца и холоднее, чем оно, потому они и дают мало света. Белые карлики имеют поверхность гораздо более яркую, чем у Солнца, вследствие высокой температуры, но размеры их очень малы. Например, так называемая звезда Кейпера вдвое меньше Земли по поперечнику, чем и объясняется ее малая светимость.

			При таком поразительном разнообразии в силе света, в размерах и в температурах звезд их массы. То-есть количества вещества, в них заключенные, оказываются почти одинаковыми. Все они близки к массе Солнца. Но отсюда следует такой удивительный вывод: вещество звезд красных гигантов должно быть в тысячи раз более разреженным, чем комнатный воздух, а вещество красных карликов — в несколько раз тяжелее, чем вода.

			Еще поразительнее вещество, из которого состоят белые карлики. Оно тяжелее воды в тысячи, а у некоторых звезд даже в миллионы раз. Тем не менее это вещество химически не отличается от веществ, известных на Земле, и является газом. Оно отличается от них лишь своим состоянием — состоянием огромного сжатия или уплотнения под действием давления, которое недра звезды испытывают благодаря весу вышележащих слоев газа.

			Наше Солнце относят к разряду желтых звезд средней светимости, среднего размера и средней температуры. Как Земля среди планет, так и Солнце среди звезд ничем особенным не выделяется. Мы бы не узнали его среди миллионов подобных ему солнц, рассеянных в нашей звездной системе.

		[image: chapter_end]


			
[image: before_title]

				ИЗ ЧЕГО СОСТОЯТ СОЛНЦЕ И ЗВЕЗДЫ

			

			[image: after_title]

Защитники идеалистического религиозного мировоззрения, уверяя, будто мир непознаваем, утверждали в виде примера, что человек никогда не сможет узнать химический состав далеких небесных тел. Однако развитие материалистической науки посрамило подобные утверждения. Химический состав небесных тел удалось выяснить при помощи так называемого спектрального анализа. В приборе спектроскопе свет через узкую щель попадает на стеклянную трехгранную призму и в ней разлагается на свои составные части. Получается полоска, называемая спектром. Дело в том, что твердые и жидкие раскаленные вещества дают непрерывный или сплошной спектр: в нем, в этой радужной полоске, содержатся без перерыва все цвета спектра, все длины волн.
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Получение спектра.

			
Направим на щель спектроскопа луч солнечного света. Что мы тогда увидим?

			Оказывается, что спектр Солнца — непрерывный, но он перерезан поперек своей длины какими-то узкими темными линиями. Непрерывный спектр, перерезанный такими линиями, называется спектром поглощения. Так же выглядят и спектры звезд.

			Вскоре после того, как в спектре Солнца были обнаружены темные линии, некоторые из ученых обратили внимание на такое явление: в желтой части этого спектра есть темная линия, которая занимает то же положение, что и яркая желтая линия в спектре разреженных светящихся паров натрия. Что это означает? Для выяснения вопроса ученые сделали специальный опыт.

			Был взят раскаленный кусок извести, дающий непрерывный спектр без всяких темных линий. Затем перед этим куском извести было помещено пламя газовой горелки, содержащей пары натрия. Тогда в непрерывном спектре, полученном от раскаленной извести (свет которой прошел через пламя горелки), появилась в желтой части темная линия. Стало ясно, что пары натрия, сравнительно более холодные, чем известь, поглощают или задерживают те же самые лучи, которые эти пары сами по себе способны испускать.

			Подобные опыты были повторены и с разными другими веществами. Таким образом, было окончательно установлено следующее: светящиеся газы и пары поглощают тот самый свет, который они сами способны испускать, будучи достаточно нагреты.

			Так была раскрыта тайна появления темных линий в солнечном спектре.

			Очевидно, Солнце или звезду — раскаленное тело, испускающее белый свет, спектр которого непрерывен — окружает слой более холодных, но все же раскаленных газов. Эти газы и образуют вокруг Солнца его оболочку, или атмосферу. А в этой атмосфере содержатся пары натрия, поглощающие из лучей солнечного спектра лучи, которые натрий способен испускать. Поглощая, задерживая эти лучи, пары натрия создают в свете Солнца, прошедшем сквозь его атмосферу и дошедшем до нас, недостаток желтых лучей. Вот почему в соответствующем месте желтой части спектра Солнца мы находим темную линию.

			Так, не побывав никогда на Солнце и звездах, находящихся от нас на колоссальных расстояниях, мы можем утверждать, что в составе атмосферы Солнца и звезд есть натрий.

			Таким образом было точно определено, какие еще химические элементы входят в состав солнечной атмосферы.

			Установили присутствие в солнечной атмосфере множества известных нам на Земле химических элементов. Среди них находятся: газы — водород, азот; металлы — натрий, магний, алюминий, кальций, железо и многие другие. В 1942 году было обнаружено присутствие на Солнце золота, хотя и в небольшом количестве.
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Виды спектров: 1 — непрерывный, в котором цвета переходят друг в друга, как в радуге; 2 — спектр поглощения; темные линии перерезают непрерывный спектр; 3 — спектр излучения из ярких цветных линий.

			
Такие химические элементы, как, например, хлор, бор, иод, ртуть и некоторые другие, не были найдены на Солнце по их линиям в спектре. Одной из причин, возможно, является то, что эти элементы находятся не в атмосфере Солнца, а в его недрах. Между тем темные линии в спектре вызывают только те элементы, которые находятся в атмосфере Солнца и поглощают свет, идущий из более глубоких и более плотных, раскаленных слоев Солнца.

			Итак, можно допустить, что такие химические элементы, как хлор, бор, иод, ртуть и другие, на Солнце или в солнечной атмосфере имеются, но мы их обнаружить еще не можем.

			Спектры звезд, свет которых (собранный с помощью телескопа) тоже можно направить в спектроскоп, похожи на спектр Солнца. И по их темным линиям мы можем определить химический состав звездных атмосфер так же, как мы определили химический состав солнечной атмосферы по темным линиям спектра Солнца.

			Оказывается, химический состав атмосфер звезд мало отличается от химического состава Солнца и нашей Земли. Во всяком случае (это чрезвычайно интересно и важно), ни на Солнце, ни на звездах не найдено таких химических элементов, которые не были бы известны на Земле. Напомним, что и газ гелий, который сначала был обнаружен на Солнце, потом был найден на Земле.

			По четкости, с которой видны темные линии спектров Солнца и звезд, можно определить долю каждого химического вещества в составе их атмосфер.

			Таким путем ученые установили, что даже количественно химический состав атмосфер Солнца и звезд очень похож на количественный химический состав земной коры. Это подтверждает материальное единство Земли и вселенной, вопреки религиозным утверждениям о мнимом отличии земного от всего небесного.

			Самый легкий из всех газов, из всех химических элементов — водород — составляет на Солнце 42 процента по весу. На долю кислорода приходится 23 процента по весу. Столько же приходится на долю всех металлов, вместе взятых. Углерод, азот и сера составляют вместе 6 процентов от состава солнечной атмосферы. И только 6 процентов приходится на все остальные элементы.

			Надо учесть, что атомы водорода легче всех остальных. Поэтому их число далеко превосходит число всех других атомов. Из каждой сотни атомов в атмосфере Солнца и звезд девяносто атомов принадлежит водороду.
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				НЕОБЫКНОВЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ
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Спектральный анализ позволяет открывать нам многое из того, что совсем не видно глазу. Приведем интересный пример.

			Есть такие звезды, которые, если рассматривать их в телескоп, оказываются двойными, то-есть каждая состоит из двух звезд. И обе они обращаются одна около другой по закону всемирного тяготения, так же как наша Земля обращается вокруг Солнца. Иногда из этих двух солнц одно бывает красным, другое — голубоватым. Представьте себе, какая поразительная игра красок, какая удивительная смена дней должна происходить на какой-нибудь планете, обращающейся около одного из этих солнц. Голубой день следует за красным, а иногда на небе одновременно сияют два цветных солнца. Природа и в мире звезд бесконечно разнообразна.

			Есть такие двойные звезды, которые либо очень близки одна к другой, либо находятся от нас так далеко, что их свет сливается вместе, даже если рассматривать эти звезды в самые сильные телескопы. И в этих случаях, когда телескоп никак не может нам помочь установить, что здесь — одна звезда или две, спектральный анализ безошибочно вскрывает картину, точно устанавливает истину. Поясним, как это происходит.

			Свет звезд, очень близких одна к другой, сливается. В таком виде он попадает в наш спектроскоп. Но при своем взаимном обращении звезды поочередно движутся одна к нам, а другая от нас, и поэтому спектры их — один относительно другого — смещаются. Тогда в слившемся спектре двух звезд мы замечаем, что одни линии смещаются к фиолетовому концу спектра, а другие — к красному, и наоборот. Известный советский ученый А. А. Белопольский доказал на опытах, что смещение спектральных линий происходит вследствие движения источника света относительно наблюдателя. А отсюда мы заключаем, что одни линии спектра в одном случае принадлежат одной звезде, а другие — другой.

			Двойные звезды настолько «выдают» себя по спектру, что мы не только узнаем о их существовании, но даже можем определить время их обращения, скорость, с которой они движутся как одна относительно другой, так и обе вместе по отношению к нам.

			Спектральный анализ помог окончательно «разоблачить» истинную природу звезды, которую арабы в древности прозвали Алголем, то-есть «звездой дьявола».
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В системе двух звезд Алголя менее яркая звезда, обращаясь вокруг более яркой, по временам частично затмевает ее (в положении А — наверху). В середине это показано в плане. Внизу — кривая, представляющая соответствующее изменение видимого блеска системы Алголя с течением времени.

			
Дело в том, что большую часть времени яркость Алголя в созвездии Персея остается постоянной, затем в течение четырех с половиной часов его яркость начинает ослабевать и, ослабев в несколько раз, в течение следующих четырех с половиной часов снова восстанавливается. Позднее выяснилось, что такие падения блеска происходят строго периодически: через каждые 2 дня 20 часов 49 минут яркость Алголя становится наименьшей.

			Было высказано такое предположение: Алголь состоит не из одной, а из двух звезд, обращающихся одна около другой. Из них одна яркая, а другая почти темная. Периодически более темная звезда проходит перед яркой и затмевает ее, так же как для жителей Земли Луна временами затмевает Солнце.

			Спектральный анализ полностью подтвердил это предположение. Ученые точно установили, что яркость Алголя бывает наименьшей тогда, когда из-за звезды выглядывает только кусочек главной яркой звезды. В это время яркая звезда, как и следовало ожидать, движется по своему пути поперек того направления, по которому мы на нее смотрим. Поэтому она к нам не приближается и не удаляется, и линии ее спектра занимают нормальное положение. В остальное же время яркая звезда, несясь почти по кругу около второй звезды, либо приближается к нам, либо удаляется, и линии ее спектра оказываются смещенными.

			Кроме Алголя, известно еще много других звезд, которые, как нам кажется, меняют свою яркость, что является следствием периодически повторяющихся затмений одной звезды другой.

			Но есть еще другой тип звезд, меняющих свою яркость. Это переменные звезды, называемые цефеидами. В противоположность Алголю, цефеиды не через какой-то промежуток времени, а непрерывно изменяют свою яркость, то усиливаясь в блеске, то ослабевая. Эти изменения тоже происходят строго периодически, с правильностью часового механизма, вернее сказать — точнее, чем часовой механизм.

			Спектральный анализ помог объяснить эти странные колебания блеска цефеид. Оказалось, что цефеиды — это пульсирующие звезды, которые периодически сжимаются и расширяются, как надувной резиновый шарик. Когда они расширяются, то поверхность их приближается к нам, а когда они сжимаются, то их поверхность, обращенная к нам, удаляется от нас. Наибольшей яркости эти звезды достигают, однако, не тогда, когда их размеры наибольшие, а, наоборот, тогда, когда их размеры наименьшие. Объясняется это тем, что при сжатии звезд их температура увеличивается и они излучают тогда больше света. Советские ученые имеют громадные заслуги в изучении таких звезд с переменным блеском, и они, по международному соглашению, ведут учет таких звезд, в какой бы стране эти звезды ни открывались.

			По сравнению со звездами, периодически изменяющими свою яркость, еще более загадочными казались так называемые «новые» звезды. Речь идет о таких звездах, которые изредка и неожиданно вспыхивают в том месте неба, где раньше никакой звезды не было видно. Бывало, что вспышки новых звезд впервые замечались школьниками, хорошо знающими звездное небо.

			Теперь установлено, что на самом деле это не возникающие вновь звезды, а звезды, внезапно и катастрофически усилившиеся в блеске. До своей вспышки такие звезды бывают очень слабыми, и так как они находятся от нас чрезвычайно далеко, то невооруженным глазом их не видно. Затем по какой-то причине блеск такой звезды за несколько десятков часов увеличивается в десятки тысяч раз. Бывает даже так, что на короткое время новая звезда становится самым ярким светилом неба после Солнца и Луны. Такое сверкание продолжается недолго: через несколько лет, постепенно угасая, новая звезда возвращается к своему прежнему состоянию. Столь яркие вспышки новых звезд наблюдаются несколько раз в столетие.

			Почему же изменяется яркость так называемых новых звезд? Ответ на этот вопрос дал спектральный анализ. Он показал, что увеличение яркости новой звезды происходит оттого, что ее атмосфера внезапно и очень быстро увеличивается. Тогда, подобно мыльному пузырю, звезда расширяется во все стороны. Расширение происходит со скоростью сотен километров в секунду. А поверхность звезды, обращенная к нам, в это время приближается в нашу сторону с такой же скоростью. Увеличение светящейся поверхности и вызывает увеличение силы света звезды.

			Но этим явление не ограничивается.

			Все расширяющаяся газовая атмосфера новой звезды в какой-то момент становится настолько разреженной, что ее свечение ослабевает. Газы, выброшенные звездой, несутся тогда в пространство по всем направлениям, причем скорость их еще более увеличивается и доходит уже до тысячи и более километров в секунду. Через несколько лет эти газы рассеиваются в мировом пространстве, а сама звезда, претерпевшая катастрофу (которая, однако, не приводит к полному разрушению звезды), теряет большую яркость и продолжает светиться в глубинах мироздания так же слабо, как до катастрофы. Но при этом ее природа все же несколько меняется. Мы видим здесь проявление скачкообразного развития в природе, отмеченное марксистской философией.
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				ДВИЖЕНИЯ ЗВЕЗД
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Кажущаяся неизменность видимого расположения звезд в созвездиях не означает неподвижности этих светил в пространстве. Они несутся во вселенной по определенным орбитам со скоростями в несколько десятков километров в секунду, как это позволяют установить спектральный анализ и другие способы исследования. Однако огромный путь, проходимый звездой за год, так мал в сравнении с расстоянием до нее, что для невооруженного глаза он совершенно незаметен.

			Лишь из сравнения фотографий звездного неба, сделанных телескопами с промежутком времени в несколько десятилетий, удается установить крошечные перемещения некоторых звезд, выражающиеся на фотографиях тысячными долями миллиметра.

			По отношению к ближайшим звездам вся наша солнечная система как целое несется в мировом пространстве со скоростью 20 километров в секунду. Ее бег направляется в сторону звезд созвездий Лиры и Геркулеса. Даже ближайшие звезды, расположенные в этом направлении, так от нас далеки, что за десятилетие нельзя обнаружить ни малейшего заметного изменения в их блеске вследствие нашего приближения к ним. Расстояния между звездами так громадны в сравнении с их размерами, что возможность столкновения для них почти исключена. Они могут сталкиваться не чаще, чем несколько пылинок, летающих внутри зала Большого театра в Москве. По мере нашего приближения к созвездию Лиры его звезды как бы расступаются перед нами, подобно деревьям в редком лесу, когда мы по нему идем.
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				ГАЛАКТИКА
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Кое-где в мировом пространстве разбросаны целые звездные кучи. К их числу относится звездное скопление Плеяды в созвездии Тельца, хорошо видимое даже без бинокля. Но в других местах неба сотни, а иногда сотни тысяч звезд удерживаются друг возле друга действием взаимного тяготения. Когда на такую звездную кучу направлен сильный телескоп, то все поле зрения усыпано сверкающей пылью. Каждая такая искорка света — это далекое солнце, в большинстве случаев гораздо более яркое, чем наше. Наше Солнце, помещенное среди такого скопления звезд, было бы невидимо ни в телескоп, ни на фотографии.

			Сам Млечный Путь — эта широкая светлая полоса, лучше всего видимая на небе в ясную осеннюю ночь — представляет собой скопище огромного множества далеких солнц, свет которых сливается в сплошное сияние, слабое вследствие их отдаленности.

			Сравнительно недавно установили, что все отдельные звезды созвездий, звездных куч и Млечного Пути образуют единую гигантскую звездную систему, называемую Галактикой.
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Общий вид половины того кольца, которым Млечный Путь опоясывает все небо.

			
Звезды, составляющие Галактику, расположены в пространстве так, что по общим очертаниям Галактика напоминает линзу, чечевицу или карманные часы. Глядя на нее в одном направлении, мы бы назвали ее круглой, а по другому направлению она бы имела вид веретена или толстой сигары. Чем ближе к центру Галактики и чем ближе к ее средней плоскости, тем гуще расположены звезды.

			Солнечная система находится ближе к краю Галактики, чем к ее центру. Однако солнечная система расположена вблизи экваториальной плоскости этой звездной системы. Поэтому при наблюдении в этой плоскости наш взор по всем направлениям встречает наибольшую массу звезд. Это и создает картину Млечного Пути в виде светлого кольца, в центре которого мы как будто находимся. Наибольшее протяжение по отношению к нам звездная система имеет по направлению к центру Галактики. Там находится больше всего звезд, и поэтому в направлении к центру Галактики Млечный Путь кажется наиболее ярким. Центр Галактики виден в сторону созвездия Стрельца, которое находится летом невысоко над южной частью горизонта.

			В средней полосе СССР светлые летние ночи мешают любоваться красотой Млечного Пути в этой ярчайшей его части, но в южных областях нашей страны, где летом ночи темнее, звездные облака Млечного Пути в созвездии Стрельца выступают во всей своей красоте. Однако и на юге самый центр нашей звездной системы невидим, так как его заслоняют огромнейшие непрозрачные облака тончайшей пыли, расположенные в межзвездном пространстве.

			Советским ученым недавно, впервые в истории, удалось сфотографировать центр Галактики, применяя особые, новые методы.

			Все звезды под действием тяготения к центру Галактики обращаются вокруг него, хотя центр Галактики образован скоплением множества обычных звезд, среди которых нет какой-либо особенно громадной звезды, играющей для Галактики такую же роль, как Солнце играет в солнечной системе. Скорости, с которыми звезды обращаются вокруг центра Галактики, различны. Звездное облако, к которому принадлежит Солнце и в центре которого оно движется со скоростью 20 километров в секунду, в то же время несется вокруг центра Галактики со скоростью около 250 километров в секунду и совершает полный свой оборот вокруг него примерно за двести двадцать пять миллионов лет.

			
[image: bin00000045.png]
			
Схематический вид нашей звездной системы — Галактики.

		[image: chapter_end]


			
[image: before_title]

				ДРУГИЕ ЗВЕЗДНЫЕ СИСТЕМЫ
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С давних пор исследователи неба замечали среди звезд небольшие светлые туманные пятна, которые были названы туманностями. Было выяснено, что многие из них имеют спиральную форму. Самая большая из таких спиральных туманностей расположена в созвездии Андромеды и видна невооруженным глазом как слабое, туманное пятно. Лишь на фотографии выделяется его спиральное строение. В таких туманностях из яркого туманного центра выходят два или несколько светящихся рукавов, заворачивающихся вокруг ядра по спирали наподобие часовой или патефонной пружины. Эти спиральные образования довольно плоские, и когда они повернуты к нам боком, как, например, туманность Андромеды, то они выглядят продолговатыми, имеют овальную форму. Когда же они повернуты к нам своим ребром, то-есть экваториальной плоскостью, то представляются в виде веретена.
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Далекая галактика, на ребре которой видны темные туманности, состоящие из пыли.

			
Удалось установить, что такие спиральные туманности являются гигантскими звездными системами, расположенными далеко за пределами нашей Галактики и имеющими размеры, сравнимые с нею.

			От одного края нашей Галактики до другого свет идет почти сто тысяч лет, а от ближайшей к нам такой же звездной системы в созвездии Андромеды свет идет почти миллион лет. Такие звездные системы тоже называются галактиками, но, в отличие от нашей Галактики, пишутся с маленькой буквы. Галактики содержат десятки миллиардов солнц. Самому большому из современных телескопов доступно для исследования более миллиона подобных звездных систем.

			Самые далекие из них выглядят на фотографии как едва заметные, маленькие, слабые пятнышки и находятся на расстоянии, которое свет пробегает за миллиард лет. Для сравнения напомним, что от звезды до звезды в окрестностях Солнца свет идет только несколько лет, а от Солнца до Земли — восемь минут.
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				ГАЗОВЫЕ И ПЫЛЕВЫЕ ТУМАННОСТИ
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«Угольный мешок» в Млечном Пути — это облако пыли, не пропускающее света.

			В пространстве между звездами, иногда обволакивая их, и в нашей Галактике и в других галактиках находятся колоссальные облака крайне разреженного вещества. Одни из них состоят из мельчайшей пыли и мешают видеть далекие звезды. На фоне сияющего Млечного Пути такие туманности, поглощающие свет, выглядят как черные пятна или дыры. Особенно бросающиеся в глаза черные пятна, видимые на небе Южного полушария, мореплаватели прозвали «угольными мешками». Когда пылевые облака, странствуя между звездами, приблизятся случайно к какой-либо очень яркой звезде, она осветит их, и мы увидим пылевое облако в виде светящейся туманности с расплывчатыми очертаниями.
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Большая диффузная газовая туманность в созвездии Ориона.

			
Другие туманности состоят из крайне разреженного газа, в основной массе — водорода. Они светятся только под воздействием света наиболее горячих звезд. Одну из таких туманностей в созвездии Ориона в ясную зимнюю ночь можно увидеть в обыкновенный бинокль под тремя яркими звездами, образующими «пояс» фигуры мифического охотника Ориона. Свет туманностей так слаб, что большинство их можно видеть лишь на фотографиях, снятых сильными телескопами. Много новых туманностей открыто у нас на крымской обсерватории академиком Г. А. Шайном, применившим особый, новый метод их фотографирования.
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Планетарная газовая туманность.

			
Среди газовых туманностей около трехсот называются планетарными, но это название неудачно, так как эти туманности ничего общего с планетами не имеют. Они сравнительно маленькие, хотя гораздо больше, чем солнечная система. У них правильная форма и довольно резкие края, а в центре их находится звездочка. Эти звездочки — ядра планетарных туманностей — принадлежат к самым горячим звездам. Температура их поверхности достигает сотни (и более) тысяч градусов. Советский ученый В. А. Амбарцумян заложил основы теории, изучающей строение таких туманностей, понемногу расширяющихся в пространстве.

			Пространство между звездами и туманностями также не совершенно пустое. Оно заполнено еще более разреженным газом и мелкими пылинками. В этой среде и несутся звезды, в том числе наше Солнце с окружающими его планетами.

			Автором этой книжки было доказано, что многие горячие звезды выбрасывают со своей поверхности в мировое пространство огромное количество газа, которое, накапливаясь в пространстве между звездами, и образует газовые туманности. Возможно, что с течением времени эти газы сгущаются в мелкие пылинки и превращаются в туманности пылевые, которые, в свою очередь, может быть, сгущаются в звезды и планеты.

			Во всяком случае, наука о небесных светилах, в согласии с мировоззрением диалектического материализма, показывает, что материя не только крайне разнообразна, но и испытывает непрерывные видоизменения, что она подвержена вечному движению и развитию в силу заложенных в ней свойств.

			Это развитие происходит по законам природы и не зависит ни от каких сверхъестественных сил, придуманных людьми в период их невежества. Вера в эти сверхъестественные силы поддерживается, однако, представителями капиталистического мира в своих интересах. Их задачей является внушить трудящимся, что все произошло по воле божества, в том числе и эксплоататорский строй общества, против которого не надо поэтому даже протестовать.
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				ЧЕЛОВЕК ПОЗНАЁТ МИР
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По религиозным воззрениям, вселенная ограниченна; когда-то она была вся сразу создана по воле бога и также вся сразу может будто бы погибнуть. Многие лжеученые капиталистических стран пытаются исказить выводы науки, подделывая их под религиозное мировоззрение, которое капиталистам выгодно поддерживать в народе. Так, эти лжеученые пробовали не раз утверждать, что вселенная конечна, то-есть имеет определенные размеры, за которыми вещества, материи больше нет и где могут находиться сверхъестественные силы, будто бы и создавшие эту, по их понятиям маленькую, вселенную.

			Однако, по мере того как строятся все более мощные телескопы, границы мира, доступные нашему изучению, становятся все шире и шире. Все более далекие звездные системы становятся доступными для исследования, и это подтверждает, что, вопреки утверждениям идеалистов, вселенная в целом не имеет ни конца, ни границ. По какому бы направлению мы ни стали двигаться, мы будем без конца встречать все новые и новые небесные миры. Эти небесные миры находятся в состоянии вечного движения и развития. Одни из них, так же как растения на Земле, возникают, развиваются, другие отживают свой век, старятся, и их вещество переходит в другую форму существования. У вселенной нет конца ни в пространстве, ни во времени. Она никогда не была создана и никогда не погибнет. Она существовала всегда и будет существовать вечно, но все в ней вечно изменяется и преобразуется.

			Человек имеет возможность, материалистически подходя к изучению природы, неограниченно познавать ее вглубь и вширь и извлекать для себя пользу из этих знаний. Являясь частью природы, но неограниченно познавая ее законы, он все больше и больше побеждает природу и заставляет ее служить себе. Однако только в нашей стране, быстро идущей по пути к коммунизму, народ, освобожденный от всяких суеверий и предрассудков, действительно становится властелином природы и создателем новой, счастливой жизни.
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			ПРИМЕЧАНИЯ

		

		


				1

			

			Звезды, расположенные в той стороне, куда направлена ось Земли, бывают видны и летом и зимой, но занимают различные положения относительно горизонта в один и тот же вечер. Вблизи направления земной оси видна довольно яркая звезда, называемая Полярной, которая никогда не меняет своего положения над горизонтом. Под этой звездой на горизонте находится точка севера. Поэтому Полярной звездой можно пользоваться вместо компаса.
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