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В В Е Д E H I E.

1. Всякій, приступающій къ чтеніго этой
книжки, конечно знаетъ, что такое классная ком-

ната или училищный домъ. Вообразите себѣ, что
въ этомъ домѣ такія окна, черезъ которыя ни-

чего не видно и что вы никогда не выходили
изъ него; въ этомъ случаѣ вы могли бы поду-
мать, что училищный домъ — это весь свѣтъ.

Но вы не думаете этого. Вы знаете, что вашъ

училищный домъ есть только одинъ домъ изъ

числа многихъ, находящихся, можетъ быть, вътой
же улицѣ и во всякомъ случаѣ въ томъ же го-

родѣ или въ томъ же селѣ; многіе изъ васъ

вѣроятно посѣщали другіе города и села или

другіе уѣзды, сосѣдніе съ тѣмъ, въ которомъ
вы живете.

2. Тѣ изъ васъ, которые живутъ блпзъ рѣкъ,
служащихъ границами губерній, навѣрное бы-
вали и въ другихъ губерніяхъ; потому что вамъ

въ такомъ случаѣ стоило только нереѣхать черезъ
рѣку и вы уже оказывались въ другой губерній.

3. Подобно тому какъ нѣсколько селъ и де-
ревень составляютъ уѣздъ, а нѣсколько уѣздовъ
губернію, всѣ губерній составляютъ цѣлую стра-
ну—Россію. Но гдѣ бы вы ни жили, прежде чѣмъ
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2 АСТРОНОМІЯ. вве-

приступить къ чтенію слѣдующаго параграфа,
вы должны написать:

Училище,

иэтопокажетъ вамъ, чтовашъ училищный домъ
есть только маленькое пятнышко на обширно^
странѣ, называемой Россіею.

4. Если вы и не бывали въ другихъ стра-
нахъ, то вѣроятно слышали объ нихъ и знаете,
что есть много другихъ странъ, напр. Германія,
Франція, Англія, Италія, Турщя, Грецш и другія.
Всѣ эти страны составляютъ то, что называется
контннентомъ или материкомъ Европы и конти-

нентъ значитъ состоитъ изъ странъ, подобно
тому какъ напр. страна Россія состоитъизъ нѣ-

сколькихъ губерній, губериія изъ нѣсколькпхъ

уѣздовъ и уѣздъ изъ нѣсколькихъ селъ и де-

ревень.
5. Вы, можетъ быть, слыхали также, что кромѣ

Европы существуютъ еще Америка,Азія, Африка
и Австралія; они также континенты какъ и

Европа.
6. Всѣ эти континентыпредставляютъ обшир-

ныя пространства суши на поверхности земли,
поверхности, состоящей отчасти изъ воды и от-

части изъ суши.
7. Прежде всего я долженъ сказать вамъ, что

земля, взятая какъ цѣлое, есть тѣло, которое астро-
номы иазываютъ планетой; что такое планета,
это вы постепенно узнаете впослѣдствіи. Но

Улицу,
Уѣздъ,

въ которыхъ
вы

находитесь.Губернію,
Страну,
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прежде чѣмъ продолжать далѣе, вы должны на-

писать по прежнему
Училище,
Улицу,
Уѣздъ,
Губернію,

въ которыхъ
{, вы

находитесь.Страну,
Континентъ,
Планету,

8. Нѣкоторые изъ васъ могутъ подумать, что

я ошибся и вмѣсто астрономін начинаю излагать

географію. Нѣтъ я не ошибся. Я хотѣлъ пока-

зать вамъ, что гдѣ кончается астрономія, тамъ

Начинается географія; что подо'бно тому какъ

могутъ быть определены форма, величина п по-

ложеиіе вашего училища, которое есть только

маленькое пятно на планетѣ, называемой землею

и подобно тому какъ люди, путешествуя, могутъ
найти на землѣ страны очень отдаленныя отъ

вашего училища и разсказать вамъ многое о

нихъ, —можно такимъ же образомъ узнать форму,
величину и положеніе самой земли среди дру-
гихъ небесныхъ тѣлъ и разъяснить отнопіенія
ея къ нимъ. Это я и постараюсь сдѣлать для
васъ; а вы, усвоивши эти разъясненія, будете
лучше понимать самую поверхность земли.

I.— ЗЕМЛЯ И ЕЯ ДВИЖЕНИЯ.
§ I. —Земля кругла.

9. Я сказалъ, что мы живемъ на планетѣ,
которая называется землею; но что такое эта

планета? Плоская ли она или выпуклая, четве-

роугольная или круглая? Какииъ образомъ мы

1*
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можемъ узнать это? Если вы, находясь въ го-

ристой мѣстности, посмотритевъ какомъ угодно
наиравленіи, то увидите холмы и долины; если
вы взойдете на эти же холмы, то иередъ вами

окажется еще больше горъ и холмовъ, которые
ограничиваютъ вашъ кругозоръ въ нѣсколько

верстъ; если же вы находитесьвъ плоской странѣ,

то вамъ кажется, что во всѣхъ направленіяхъ
вокругъ васъ деревья и кустарники на землѣ

сходятся съ небомъ. Куда бы мы ни пошли,
вездѣ увидали бы эту линію, гдѣ поверхность
земли встречается съ небомъ; такъ что на осно-

ваніи этого мы могли бы сдѣлать заключеніе,
противоположное дѣиствительности и сказать,
что земля должно быть есть плоская поверхность,
имѣющая большое протяженіе.

10. Но отправимтесь туда, гдѣ нѣтънигоръ,

ни лѣсовъ, гдѣ поверхность земли гладка и ни-

чѣмъ не иересѣчена; стаиемъ наблюдать поверх-
ность моря. Смотрите на корабли, находящіеся
на такомъ разстояніи, что они едва только видны
и вы найдете, что вамъ видны только мачтыихъ;
но, по мѣрѣ того какъ они приближаются, по-

фиг. 1.
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называются корпуса ихъ и вн видите ихъ больше
и больше и наконецъ они являются передъ вами
въ цѣломъ видѣ (фиг. 1). Если же вы станете

наблюдать за кораблемъ, уходящимъ отъ васъ,
то найдете, что прежде всего исчезаетъ изъ виду
корпусъ его.

11. Что же это значить? Сдѣлаемте оиытъ.

Представимъ себѣ гладкій столъ и на немъ двѣ

мухи, который движутся. Очевидно, что мухи,
пока онѣ остаются на поверхности стола, будутъ
внолнѣ видѣть другъ друга. Онѣ будутъ ка-

заться другъ другу меньше, когда разойдутся
на самое большое разстояніе и больше, когда
сойдутсяна близкое разстояніе; но ни одна часть
мухи не исчезнетъ изъ виду, пока остаются ви-

димыми остальныя части ея, совершенно про-
тивоположно тому, что было съ кораблями. Та-
кимъ образомъ значить поверхность моря вовсе

не плоска какъ поверхность стола.

12. Другой опытъ. Возьмемъ апельсинъ и

предположимъ, что одна муха стоитъ на верху

Фиг. 2.
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его, напр. въ А. (фиг. 2), а другая внизу его^
въ В. Очевидно, что мухи не могутъ видѣть

другъ друга, потому что между ними находится
апельсинъ. Но предиоложимъ, что муха В дви-
жется къ мухѣ А. Когда она достигнете С, то А уви-
дитъ только верхушку головы В черезъкрай апель-

сина и С также увидитъ верхушку головы А
черезъ край же. Больше онѣ не могутъ видѣть,
потому что другія части каждой мухи еще за-

крыты апельсиномъ, какъ была прежде закрыта
вся муха. Но когда В подойдетъ еще ближе къ

А, то каждая муха увидитъ другую всю вполнѣ.

13. Такнмъ образомъ при помощи круглаго
апельсина, и движущихся мухъ намъ удалось
точно представить то, что бываетъ на поверх-
ности земли съ кораблями, тогда какъ при помо-

щи плоскаго стола намъ не удалось сдѣлать этого.

14. Значитъ земля походитъ на шаръ или

апельсинъ, а не плоска какъ столъ.

15. Вы теперь легко поймете, почему мы ви-

димъ прежде всего вершины приближающихся
кораблей и отчего происходитъ то, что чѣмъ

выше мы поднимаемся, тѣмъ дальше можемъ ви-

дѣть. Мы видимъ, всегда черезъ кран земли и

чѣмъ выше мы иодвимаемся иадъ поверхностью
земли, тѣмъ дальше отодвигается кран, черезъ
который мы смотримъ. (фиг. 3 и 4).

16. Вы однако не должны воображать себѣ,
будто земля имѣетъ край, черезъ который вы

можете упасть; такъ какъ земля есть шаръ п ея

кажущійся край удаляется отъ васъ по мѣрѣ того,
какъ вы подвигаетесь впередъ. Вы можете вполнѣ

уяснить себѣ это при помощи апельсина и мухъ.
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Фиг. 3. — Этотъ рисунокъ показываете, какишъ образомъ
ыы помощью предпололіенія, что земля кругла, можемъ

объяснить себѣ, отчего корабли на морѣ становятся ви-

димыми не вдругъ. Въ А корабль невидимъ, въ В начина-

ютъ показываться верхушки мачтъ, а въ С онъ видѣнъ весь.

с

Фиг. L— Этотъ рисунокъ объясняетъ, почему чѣыъ выше

мы поднимаемся, тѣмъ дальше можемъ впдѣть. Для глаза

находящатося въ А предѣлъ зрѣнія будетъ А'А'; для глаза

въ В этотъ предѣіъ будетъ В'В' и т. д.

§ П. Земля очсиь§вслпка.
17. Мы брали апельсинъ для доказательства

того, что земля есть иіаръ. Нѣкоторые взъ васъ

могутъ спросить: если земля кругла какъ апель-

синъ, то ие похожа ли она и но величинѣ на

апельсинъ? Или же вы можете спросить: можно

ли сравнить гладЕІй апельсинъ съ землею, когда
на землѣ есть высокія горы и другія разнаго
рода неровности? Хотя когда смотришь на море,
и можно повѣрить тому, что поверхность земли

есть часть кривой поверхности, однако смотря
на высокія горы и глубокія долины, трудно себѣ

представить, какпмъ образомъ такая неправиль-
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ная поверхность можетъ быть частью кривой по-

верхности? Я постараюсь отвѣтить на эти ваши

вопросы.
18. Во первыхъ очевидно, что если мы будемъ

находиться на одинаковомъ разстояніи надъ
двумя шарами, однимъ болыпимъ и другимъ ма-

дымъ, то край, у котораго предметы становятся

видимыми при ихъ приближеніи къ глазамъ зри-
теля или перестаютъ быть видимыми при ихъ

удалепіи отъ глазъ. будетъ гораздо дальше у
большаго шара.

19. Такъ напр. въ фиг. 5 если' А предста-
вляетъ высоту глаза мухи надъ апельсиномъ ВВ,
то разстояніе отъ А до В будетъ представлять
разстояиіе до того края или предѣла, на кото-

ромъ муха стада бы видѣть приближающуюся къ

ней другую муху, между тѣмъ какъ это разстояніе
было бы больше, именно отъ А до С, если бы

А

Фиг. 5

мухи двигались по шару, который былъ бы
настолько больше апельсина, насколько кругъ
(на рисункѣ представленный только частью), обо-
значенный СО, больше круга, обозначенпаго ВВ.

20. А такъ какъ вы, стоя на морскомъ бе-
регу, можете видѣть море на нѣсколько верстъ.
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то для васъ должно быть ясно, что наша земля

очень велика. Вотъ это и есть отвѣтъ на вашъ

первый вопросъ. И дѣйствительно, земля имѣетъ

въ поперечникѣ болѣе 12 тысячъ верстъ, т. е.

прямая линія, проведенная отъ верхней поверх-
ности къ нижней черезъ центръ, имѣла бы 12 ты-

сячъ верстъ длины.

21. Затѣмъ мнѣ нужно доказать вамъ, что

земля, несмотря на своп горы, въ дѣйствитель-

ности даже гораздо глаже, сравнительно, чѣмъ

апельсинъ.

Предположимъ напр., что разстояніе поверх-
ности земли отъ центра составляете б тысячъ

верстъ, что не далеко отъ истины. Въ такомъ

случаѣ гора въ 6 верстъ высоты была бы только

на одну тысячную этого разстоянія выше общаго
уровня поверхности, а такая шероховатость по-

мѣстилась бы въ толщииѣ листа бумаги, иокры-
вающаго большой географическій глобусъ. Изъ
этого вы сразу увидите, что земля сравнительно
гораздо глаже чѣмъ апельсинъ, потому что если

бы вы увеличили апельсинъ до размѣровъ гео-

графнческаго глобуса, то онъ показался бы весьма

шероховатымъ.
22. Такимъ образомъ мы видимъ, что 1) только

тогда, когда мы находимся на ровной поверх-
ности, какъ напр. на большой равнинѣ или на

морѣ, можно замѣтить глазами настоящую форму
земли; 2) что даже въ самыхъ неровныхъ мѣстахъ

все-таки есть кривизна, хотя мы и не можемъ

замѣтпть ее; 3) что кривизна эта однако не ве-

лика, потому что вы можете видѣть суда на

морѣ за нѣсколько верстъ, прежде чѣмъ они

исчезнуть изъ виду; 41 тотъ фактъ, что кривизна
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не велика и что высокія горы дѣлаютъ въ ней
столь незначительную разницу ноказываетъ, что

кругъ, часть котораго составляетъ эта кривизна,
великъ и что такимъ образомъ и сама земля ве-

лика; и 5) что земля такъ велика, что даже ca-
ll ня высокія горы въ сравненіи съ нею просто
только маленькія крупинки на ея поверхности;
ея ноперечникъ или разстояніе отъ одной сто-

роны до другой черезъ центръ составляетъ 12 ты-

сячъ верстъ.

§ 111.—Земля не находится въ покоѣ.

23. Такимъ образомъ земля съ ея поверх-
ностью суши и воды есть большой шаръ, столь

большой, что если предположить, что вокругъ
него есть дорога отъ вашего училища и что вы

ѣдете по этой дорогѣ безостановочно день и

ночь со скоростью четырехъ съ половиною верстъ
въ часъ, то вамъ пришлось бы ѣхать почти

цѣлый годъ, чтобы снова возвратиться въ учи-
лище.

24. Далѣе, земля виситъ въ иространствѣ
какъ воздушный шаръ. Спрашивается теперь,
находится ли она въ покоѣ или движется. Вы
ыожетъ быть скажете, что она не движется, по-

тому что ваше училище стоитъ всегда на одномъ
мѣстѣ, что сосѣдніе съ нимъ дома и деревья не

удаляются и не приближаются, но постоянно

остаются на своемъ мѣстѣ.

25. Но это еще ничего не доказываетъ.
Возьмемъ большой мячъ или анельсинъ, ко-

торый долженъ представлять землю и воткиемъ

въ него булавку, которая будетъ изображать
училищный домъ и нѣсколь ко другихъ булавокъ.
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которыя будутъ изображать окружающіе его дома
и деревья.

26. Вы сразуже видите, что движется ли мячъ
или апельсинъ, или остается въ покоѣ, но ио-

ложеніе иголоеъ относительно другъ друга не

измѣняется.

27. Какимъ же образомъ можно рѣшить этотъ

воиросъ? А для этого нужно шотрѣть на что

ннбудь находящеесн не на землѣ. Подите въ ясный
вечеръ на открытое мѣсто и посмотрите еа вос-

токъ (каждый ма.іьчикъи каждая дѣвочка долж-
ны знать, гдѣ находятся сѣверъ, югъ, востокъ

и заиадъ): вы увидите, что звѣзды поднимаются

выше и выше надъ краемъ земли, т. е. надъ ли-
ніей, гдѣ поверхность земли встрѣчается съ не-

бомъ и которую мы будемъ теперь всегда назы-
вать горнзонтомъ. Звѣзды, находящіяся на запа-

дѣ, будутъ постепенноисчезать точно такимъже

образомъ; подобно имъ движется и луна. Днемъ
мы видимъ, что солнце всходитъ на востокѣ и

заходитъ на западѣ совершенно такимъ же об-
разомъ.

28. Въ этомъ мы имѣедіъ положительное до-
казательство того, что хотя дома и деревья на

земной поверхности ие движутся относительно

другъ друга, но солнце, явѣзды и луна, находя-
щіяся не на земной поверхности, движутся, пли

кажется, будто движутся относительно земли.

29. Обсудимъ это явленіе. Что мы разумѣ-
емъ, когда говоримъ, что звѣзда или солнце
восходитъ и заходить? Мы разумѣемъ, что оно

въ этотъ моментъ переходптъ вверхъ или внизъ

черезъ край земли, видимый съ того мѣста, гдѣ

мы находимся; и действительно съ солнцемъ бы-
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ваетъ тоже иди же намъ представляется, что бы-
ваете тоже, что бываетъ съ удаляющимися или

приближающимися кораблями, какъ объяснено
выше, въ стат. 10. Эхо можно внолнѣ уяснить
себѣ при помощи мяча или апельсина. Положи-
те его на середину стола и воткните въ него

булавку, которая будетъ представлять вашъ глазъ.

Затѣмъ вообразите, что вы сами солнце или звѣз-

да и идите вокругъ стола, какъ это представ-
лено на фиг. 6, держа вашъ глазъ на одномъ

Фпг. 6. —Обмспепіе восхода- и захода солида, восхода и

захода звѣздъ.

уровнѣ съ булавкой; въ одномъ мѣстѣ вы уви-
дите, что булавка какъ разъ выходитъ изъ-за

края мяча; въ этотъ моментъ вы будете восхо-

дящимъ солнцемъ или звѣздою для вашего гла-

за, представляемаго головкой булавки; когда же
вы придете на другое мѣсто, обходя вокругъ
стола, то головка булавки исчезнетъ и наконецъ
совершенно закроется краемъ мяча. Въ этотъ

моментъ вы играете роль заходящаго солнца или
звѣзды, предполагая, что земля находится въ

покоѣ.
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30. Теперь сядьте сами и попросите кого ни-

будь двигать для васъ мячъ кругомъ, держа го-
ловку булавки постоянно на одинаковомъ разстоя-
ніи отъ стола. Въ этомъ случаѣ движеніе мяча,
въ то время какъ вы находитесь въ покоѣ, про-
изведетъ явленія, совершенно такія же, какія вы

видѣли, когда мячъ находился въ покоѣ, а вы

ходили вокругъ него (фиг. 7).

Фиг. 7. —Рисунокъ объясияющій фиг. 6. При движеніи въ

тошъ направленіи, какъ показываютъ стрѣлки, тѣло, нахо-

дясь въ А, заходитъ, въ В восходитъ, а въ С 'стоитъ

31. Мтакъ явленія, видимыя нами при восхо-

дѣ или заходѣ солнца и звѣздъ могутъ проис-
ходить иди оттого, что наша земля стоитъ не-

подвижно, а солнце и звѣзды движутся вокругъ
нея, или же оттого, что сама земля движется
кругомъ, а солнце и звѣзды остаются неподвиж-
ными. Древніе думали, что земля стоитъ непод-
вижно, а солнце и звѣзды движутся вокругъ
нея. Но мы въ настоящее время знаемъ, что, на-
противъ, движется земля.

с

мячъ

отолъ

падъ головою.
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§ IV.—Земля вращается подобно волчку.

32. Итакъ считайте доказаннымъ, что зем-

ля движется, а что кажущіяся движенія солнца,
луны и звѣздъ, когда они движутся отъ восто-

ка къ западу, солнце днемъ, а луна и звѣзды

ночью, не дѣйствительныя движенія, но только

кажущіяся движенія, происходящая отъ дѣйстви-

тельнаго движенія земли.

33. Какимъ же образомъ дмижется земля? По-
думаемъ объ этомъ. Извѣстенъ ли вамъ хоть

одинъ случай кажущагося движенія иредметовъ
на дѣлѣ не иодвижннхъ, ироисходящаго отъ ва-

шего собственнаго движенія? Конечно извѣстенъ.

Бн тотчасъ же вспомните о томъ, какъ въ то

время, когда вы сидите и ѣдете въ вагонѣ же-

лѣзной дороги, всѣ предметы, деревья и дома и

вообще все, что вы видите изъ окна вагона и

что на дѣлѣ стоптъ неподвижно, кажется вамъ

движущимся и убѣгающпмъ отъ васъ, въ то вре-
мя какъ вы будто бы остаетесь безъ движенія.
Кромѣ того вамъ кажется, какъ будто всѣ пред-
меты убѣгаютъ отъ васъ въ направленіи какъ

разъ противоположномъ тому, въ какомъ вы ѣдете.

34. Это дѣйствительно подходящій случай.
Но можно ли примѣнить это соображеніе прямо
къ землѣ и звѣздамъ и вообразить себѣ, что вся

земля дѣйствительно быстро движется отъ точ-

ки, называемой востокомъ къ западу и убѣгаетъ
быстро отъ солнца, луны и звѣздъ? Ужели это

и есть причина, почему намъ кажется, будто
они движутся отъ востока къ западу?

35. Вы сразу же видите, что это объясненіе
негодится, потому что въ такомъслучаѣ мы ни-
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когда бы уже не увидали сиять солнца, луны и

звѣздъ.

36. Еакимъже образомъ мы можемъ объяс-
нить эти факты? Мы можемъ себѣ вообразить,
что земля вращается или вертится кругочъ какъ
волчокъ (фпг. 8), такъ что каждое утро каждый

Фиг. 8.—Вертящшся волчекъ.

мальчикъ и каждая дѣвочка какъ въ' Россіи,
такъ въ Англіи, въ Америкѣ или въ Австраліи
видитъ постоянно одинаковый восходъ солнца,
а каждый вечеръ одинаковый заходъ солнца.

37. И дѣйствительно вслѣдствіе того, что

земля вращается такимъ образомъ, мы имѣеыъ

вечера и утра, а дни и ночи служатъ самымъ

лучшнмъ доказательствомъ того, что земля дѣй-

ствительно вращается и вертится такъ, какъ я

сказалъ.

38. И такъ какъ намъ кажется, что солнце
восходитъ на востокѣ и заходитъ на заиадѣ, то

значитъ земля вращается въ лротивоиоложномъ
нанравленіи, т. е. отъ запада къ востоку.

38. Возьмите обыкновенный географическій
глобусъ. Заставьте его вертѣться такъ, какъ
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вертится волтокъ, т. е. поставьте его ось от-

вѣсно, какъ ставится волчокъ. Еакимъ образомъ
онъ будетъ вращаться? Толкните правой рукой-
правую поверхность глобуса по направленію отъ

васъ. Тогда глобусъ будетъ представлять направ-
леніе, въ которомъ дѣйствительно движется зем-

ля (фиг. 9).

Фиг. 9.—Направіеніе вращепія земли.

§ V.—Земля дѣлаетъ одипъ оборотъ въ сутки.

40. Возьмите апельсинъ, который долженъ
представлять землю и зажженную въ темной ком-

натѣ лампу, которая будетъ служить солпцемъ;
затѣмъ продѣньте вязальную иглу черезъ сере-
дину апельсина и воткните ее въ подушку для
иголокъ и кромѣ того воткните еще въ апель-

синъ маленькую булавку, насколько она можетъ

войти въ апельсинъ, такъ чтобы головка ея изоб-
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ражала наблюдателя на землѣ (фиг. 10). Затѣмъ
крутите иглу, такъ чтобы апельсинъ вертѣлся

медленно кругомъвъ направленіи, противонолож-
номъ тому, въ какомъ движутся стрѣлки ча-

совъ, какъ показано на фиг. 9.

Фиг. 10.— Опыта объясняющій вращевіе земли, іфопзво-
дящее дни и ночи.

41. Смотритеже, что ироизойдетъ. Вопервыхъ,
на анельсинѣ будутъ двѣ точки, черезъ которыя
проходитъ вязальная игла и которыя не движут-
ся; эти точки называются полюсами и точку, на-
ходящуюся наверху, мы будеыъ называть сѣ-

Берньшъ подюсомъ, а точку внизу южнымъ по-
люсоиъ; линію же, соединяющую нолюсы , мы

называеыъ осью; такою осью служить у насъ вя-
зальная пгла. Проведитена анельсинѣ линію во-

кругъ его и вездѣ на одинаковомъ разстояніи
отъ нолюсовъ, такъ что еслибы по этой линіи
разрѣзать апельсинъ, то онъ былъ бы раздѣленъ

на двѣ совершенно равныя части; эту линію мы

2
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назовемъ экваторомъ. Помѣстите булавку такъ,
чтобы головка ея находилась подлѣ этой линіи
и пусть стоящая напротивъ лампа представля-
етъ собою солнце. Очевидно, что одна сторона
апельсина будетъ освѣщена солнцемъ или лам-

пой и будетъ имѣть день, а другая половина

его будетъ темна и на ней будетъ ночь.

42. Вертите теперь медленно вязальную иглу
и увидите, что головка булавки вмѣсто того что-

бы находиться какъ разъ посерединѣ половины

апельсина,освѣщенной солнцемъ или лампой, бу-
детъ видна, если апельсинъ повёрнется на чет-

верть круга, какъ разъ на краю освѣщенной ча-

сти; повернитеиглу еще болѣе и до булавки свѣтъ
уже совсѣмъ не будетъ доходить,—лампа для
нея зашла. Поверните апельсинъ еще на чет-

верть круга и тогда найдете, что головка булав-
ки будетъ какъ разъ носерединѣ темной поло-

вины и обращена въ сторону прямо противопо-
ложную лампѣ; поверните дальше еще на чет-

верть круга и головка булавки только что вой-
детъ въ свѣтъ лампы, лампа для нея взошла;
поверните еще на четверть, и тогда апельсинъ
сдѣлалъ полный оборотъ п лампа освѣщаетъ

прямо головку булавки, какъ было сначала.

43. Такимъ образомъ дампа, повидимому, прош-
ла надъ головкою булавки, потомъ зашла, далѣе
опять взошла и затѣмъ снова возвратилась на
прежнее мѣсто, и все это такъ казалось оттого

только, что мы вертѣли кругомъ апельсинъ.
44. Тоже бываетъ и съ землею и она вра-

щается подобно апельсину только не на вязаль-

ной иглѣ, но на воображаемой оси, проходящей
черезъ ея полюсы.
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45. Отъ этого происходятъ дни и ночи и

такъ какъ солнце, какъ намъ кажется, уно-
требляетъ цѣлне сутки на то, чтобы, начиная съ

какого нибудь мѣста, снова придти на тоже мѣ-

сто на слѣдующій день, то по этому мы и узнаемъ,
что на самомъ дѣлѣ земля дѣлаетъ въ сутки
одннъ полный оборотъ на своей оси (см. стат. 41).

46. Теперь намъ можно уже употребить въ

дѣло обыкновенный географнческій глобусъ. Возь-
мите такой глобусъ и поставьте передъ нимъ

лампу на разстояніи нѣсколькихъ футовъ отъ

него и на уровнѣ съ его центромъ. Поставьте
глобусъ такъ, чтобы ось его стояла отвѣсно и

нотомъ вращайте глобусъ. Остается ли глобусъ
въ покоѣ или же быстро вращается, но всегда
одна половина его, обращенная къламнѣ, будетъ
освѣщена, между тѣмъ какъ другая половина,
удаленная отъ лампы, будетъ находиться въ тѣни.

По мѣрѣ того какъ глобусъ вращается, каждое
мѣсто его нослѣдовательно входитъ въ свѣтъ и

затѣмъ опять уносится въ темноту. И въ то

время какъ лампа остается неподвижною, вра-
щеніе глобуса производить поперемѣнно свѣтъ и

темноту на каждой части его поверхности.
47. Вообразите же теперь вмѣсто небольшаго

географическаго глобуса землю, а вмѣсто слабой
лампы громадное солнце и вы сразу же поймете,
какимъ образомъ вращеніе земли на ея оси бу-
детъ производить понеремѣнно свѣтъ и темноту
въ каждой части ея.

48. Вы не должны себѣ воображать, будто
сквозь землю проходитъ дѣйствительная ось въ

родѣ нашей вязальной иглы или стальнаго

прута въ географическомъ глобусѣ и что на этой

2*
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оси и вращается земля. Нѣтъ, эта ось есть только

воображаемая линія, а двѣ противоположный
точки гдѣ эта линія выходитъ на поверхность
и гдѣ концы оси, выходили бы, если бы эта ось

была дѣйствительнымъ видпмымъ предметомъ,
тоже называются сѣвернымъ полюсомъ и юишьшъ
полюсомъ какъ на географическомъ глобусѣ, такъ

и на самой землѣ.

49. Такимъ образомъ земля дѣлаетъ одинъ
оборотъ на своей оси каждыя сутки. , Все это

время солнце постоянно и неподвижно свѣтитъ

на небѣ. Но этотъ свѣтъ достигаетъ только тѣхъ

частей земной поверхности, которыя въ извѣст-

ное время бываютъ на сторонѣ, обращеной къ

солнцу. На землѣ во всякое время должна быть
свѣтлая сторона и темная сторона, совершенно
также какъ была свѣтлая и темная сторона, когда
вы ставили противъ лампы сначала анельсипъ,
а потомъ глобусъ. Теперь вы можете легко по-

нять, что еслибы земля не двигалась, то одна поло-

вина ея поверхности никогда не видала бы свѣта,
между тѣмъ какъ другая половина никогда не

была бы въ темиотѣ Но такъ какъ земля вра-
щается, то каждая часть ея поперемѣнно бы-
ваетъ то освѣщенною солвцемъ, то темного. Когда
наша сторона обращена къ солнцу, то мы имѣемъ

день; кода же мы бываемъ на темной сторонѣ,
тогда у иасъ ночь.

50. Намъ кажется, будто солнце движется
отъ востока къ западу. Поэтому дѣйствительное

двнженіе земли по причивамъ, которыя объяснены
въ стат.- 38, должнс? быть обратное, т. е. отъ

запада къ востоку. Утромъ мы, входимъ въ сол-

нечный свѣтъ, который является намъ на вое-



ЗЕМЛИ. АСТРОНОМІЯ. 21

токѣ. Затѣмъ калсется, будто солнце поднимается
постепенно выше и выше по небу, пока не дой-
детъ до самой высшей точки въ полдень, а за-

тѣмъ оно постепенно склоняется къ западу и

■заходитъ, когда земля при своемъ вращеніи уйдетъ
изъ солнечнаго свѣта. Ночью мы можемъ слѣ-

дить за движеніемъ земли по звѣздамъ, которыя
одна за другою восходятъ и заходятъ, какъ двемъ
восходить и заходитъ солнце.

§ VI.— Вращеніе земли не есть ея единствеиное
движеніе.

51. Вы теперь вѣроятно убѣдились въ слѣ-

дующихъ фактахъ.
Во первыхъ, что земля есть шаръ.
Во вторыхъ, что земля вращается или вер-

тится подобно волчку.
И наконецъ, что безъ этого вращенія не

было бы дней и ночей, такъ что правильное че-

редованіе дня и ночи происходитъ отъ этого

вращенія.
52. Ma уже достаточно доказали, что земля

имѣетъ одно движеніе. Затѣмъ возникаетъ во-

просъ, не нмѣетъ ли она еще другаго движенія?
Еакиыъ образомъ мы можемъ рѣшить этотъ во-

просъ? Прежде всего посмотримъ, можемъ ли

мы объяснить этимъ однимъ движеніемъ всѣ

лвленія, какія мы вадимъ.
53. Для этого опять возьмемъ нашъ глобусъ

и апельсинъ, и вообразимъ ихъ въ темаой ком-

натѣ со многими картинами на стѣнахъ (фиг. 11).
Вы удивляетесь, зачѣмъ тутъ картины. А намъ

нужны картины для того, чтобы онѣ предста-
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вляли звѣзды на небѣ. Есть много звѣздъ кру-
гом ъ той части пространствар въ которой на-

ходятся земля и солнце, но только днемъ мы ихъ-
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Фиг, 11.— Обълсненіе двиасёщя земли вокругъ солнца.

не можемъ видѣть, потому что свѣтъ солнца,
слншкомъ ярокъ. Такъ что, значитъ, если у насъ
будутъ картины кругомъ глобуса и апельсина,
то онѣ и иредставятъ намъ звѣзды. Само собою
разумѣется, что картины должны были бы быть
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на полу и на потолкѣ, но мы удовольствуемся
тѣыъ, что будемъ воображать ихъ и здѣсь.

57. Теперь вообразимъ себѣ, что глобусъ и

апельсинъ остаются безъ движенія; они даже не
вращаются на оси. Въ этомъ сдучаѣ, какъ мы

уже знаемъ, если мы вообразимъ себѣ, что апель-

синъ представляетъ землю, а лампа солнце, то

часть апельсина, обращенная къ солнцу, предста-
вляемому у насъ лампой, будетъ имѣть постоян-

ный день и мы всегда будемъ видѣть лампу
(солнце) въ одномъ и томъже мѣстѣ; изъ части

же апельсина, обращенной въ сторону противо-
положную солнцу однѣ и тѣже картины (звѣзды)
всегда будутъ видимы въ одномъ и томъ же мѣ-

стѣ. Изъ частей апельсина (земли), близкихъ къ

граиицѣ между свѣтомъ и тѣныо, одни и тѣже

солнце, звѣзды, лампа, картины, будутъ всегда
видны близь горизонта (стат. 27) въ одномъ и

томъ же мѣстѣ.

55. Затѣмъ воткните булавку въ экваторъ
(стат. 41) апельсина по самую головку, которая
будетъ представлять наблюдателя на землѣ, вер-
тите апельсинъ, чтобы изобразить вращеніе земли
и замѣтьте, что всякій разъ какъ наблюдатель,
представляемый головкой булавки, будетъ нахо-

диться по серединѣ, освѣщонной половины, часть

прямо противоположная ему будетъ находиться по
серединѣ темной половины и что вращеніе въ полъ

оборота апельсина сдѣлаетъ то, что головка бу-
лавки перейдетъ изъ середины освѣщениой части

въ середину темной части. Эти дваноложенія, —
именно середина освѣщенной половины и сере-
дина темной половины,— представляютъ доста-
точныя для нашей цѣли положепія относительно
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солнца, Еоторыя наблюдатель будетъ занимать

въ полдень и въ полночь при вращеніи земли.

56. Изъ этого вы легко поймете, что еслибы
солнце и земля не перемѣняли своихъ ыѣстъ, то

одну пзвѣстную группу звѣздъ мы постоянно ви-

дали бы въ полночь, другую при восходѣ солнца,
а третью при заходѣ.

57. Вникните въ это хорошенько и уясните
себѣ носредствомъ картинъ, такъ какъ для васъ
очень важно понимать это ясно.

58. Но теперь спрашивается,' дѣйствительно
ли мы видимъ въ полночь оДнѣ и тѣже звѣзды?

Нѣтъ. А что же бываетъ на самомъ дѣлѣ?

1. Если мы будемъ смотрѣть на звѣзды въ

полночь лѣтомъ, а затѣмъ въ тоже самое время
зимою, то увидимъ различныя звѣзды. Такиыъ
образомъ въ теченіи 6 мѣсяцевъ происходитъ
большая перемѣна.
Ш 2. Если мы будемъ смотрѣть на звѣзды въ

полночь нѣсколысо ночей сряду, то увидимъ, что
онѣ постепенноотходятъ къ западу. Въ нѣсколько
дней уже можно замѣтить небольшую перемѣну.

3. По истеченіи года въ полночь бываютъ
видны опять тѣже звѣзды.

59. Передвигайте теперь апельсинъ вокругъ
ламиы въ томь же направдешп, въ какомъ вра-
щается земдя, и вы увидите, что всѣ этиявленія
объясняются вполпѣ.

60. На фиг. 11 изображена дампа, апельсинъ,
столъ н комната въ томъ видѣ, какъ вы бы уви-
дали ихъ сверху. Прежде всего обратите вни-

маніе на апельсинъ А. Наблюдатель на темной
сторонѣ увидалъ бы въ полночь звѣзды, проти-
воположныя солнцу или картины на стѣнѣ А.
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Наблюдатель на апельсинѣ В увидалъ бы въ

полночь звѣзды, противоположвыя солнцу или

картины на стѣнѣ В и значить уже не тѣдае

звѣзды, какія были видны прежде. Тоже самое

было бы при положенія наблюдателя въ С и D.
61. Но я долженъ сказать вамъ, чтотѣжеса-

шыя явленія, какія мы видѣли теперь и объясни-
ли движеніемъ земли, могли бы быть объяснены
также предположеніемъ, что солнце движется во-
кругъ земли въ противоположномъ направленіи.
Однако мы знаемъ навѣрное, что на самомъ

дѣлѣ земля движется вокругъ солнца, а не

солнце вокругъ земли.

§ VII. Въ течеиіи года земля совершаеіъ одинъ
обходъ вокругъ солнца.

62. Такимъ обравомъ земля не только вра-
щается на своей оси и дѣлаетъ одно вращеніе
въ сутки, но еще движется вокругъ солнца.

Этимъ и объясняется то явленіе, что звѣзды, ви-

димыя въ полночь илп вообще въ одинъ и тотъ

же часъ каждую ночь въ какой нибудь части

земли, въ Россіи ли, въ Англіи, Америкѣ, Австра-
ліи или нъ Индіи, постоянно мѣняются. Мы нашли

также, что въ теченіи нѣсколькихъ ночей онѣ

измѣняются не много, а въ теченіи 6 мѣсяцевъ

очень много; по прошествіи же 12 мѣсяцевъ тѣже

самыя звѣзды снова являются натѣхъ жемѣстахъ.

63. Теперь вы снова обратитесь къ вашей
лампѣ и апельсину и уясните себѣ, что, подобно
тому какъ земля дѣлаетъ одно обращеніе на оси

въ теченіи сутокъ, хакъ она обращается вокругъ
солнца въ теченіи года.

64. Потому что ясно, что если бы напр. на
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обходъ земли требовалось 6 мѣсяцевъ, тогда по
истечевіи 6 ыѣсяцевъ видны были бы въ пол-

ночь одиѣ и тѣзке звѣзды, и т. д. для всякаго

періода времени, какой бы вы ни предположили.

§ VIII. Два двпженія земли совершаются не въ

одной плоскости.

65. Нѣкоторые изъ васъ можетъ быть спро-
сятъ: «какпмъ же образомъ земля движется во-

кругъ солнца, дѣлаетъ ли она скачки, движется
вверхъ и внизъ или же ндетъ постоянно ровно
и прямо, держась на одномъ уровнѣ?» Я отвѣчу

вамъ, что земля идетъ ровно и постоянно на

одномъ уровнѣ, какъ лошадь, галопирующая кру-
гомъ по весьма ровной и гладкой землѣ. Или
чтобы представить себѣ это движеиіе яснѣе,

вообразите себѣ огромный океанъ, посерединѣ
котораго плаваютъ солнце и земля и затѣмъ

представьте себѣ, что земля обходитъ вокругъ
солнца одинъ разъ въ годъ почти по круговой ли-

ніи, т. е. сохраняя постоянно почти одинако-
вое разстояніе отъ солнца.

66. Возьмемъ теперь пять шаровъ, изъ ко-

торыхъ одинъ былъ бы больше чѣмъ другіе и

иредставлялъ собою солнце; дадимъ имъ такой
вѣсъ, чтобы они погружались въ, воду какъ разъ
до середины и затѣмъ пустимъ ихъ на воду въ

чану, какъ представлено на фиг. 12.
67. Мы здѣсь имѣемъ изображеніе солнца и

земли въ четырехъ точкахъ ея годоваго пути
вокругъ солнца. Затѣыъ вамъ слѣдуетъ уяснить
себѣ, что земля не только движется, но еще
двпженіс ея совершается въ одной плоскости,
которая есть ровная поверхность, представляемая
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листомъ картона или поверхностью воды въ чану
и потоиъ что эта плоскость, по которой дви-
жется земля, проходить черезъ центръ земли и

солнца, подобно тому какъ центры шаровъ бу-
дутъ находиться на одномъ уровнѣ съ поверх-
ностью воды, если вы сообщили имъ надлежащій
вѣсъ. Эту плоскость, представляемую уровнемъ
поверхности воды,мы будемъ называть плоскостью
эклиптики.

68. Эта плоскость эклиптики и есть плос-

кость годоваго движенія земли вокругъ солнца;
эта плоскость есть гипподромъ, по которому бѣ-

гаетъ земля. Каким ъ же образомъ относится эта

плоскость къ плоскости суточнаго вращенія земли

на оси?
69. Очевидно, что еслибы ось земли была

отвѣсна къ плоскости эклиптики или составляла

съ нею прямой уголъ, то плоскость вращенія
земли была бы таже что и плоскость движенія
земли вокругъ солнца. Это такъ и есть въ чану
и шарахъ, представленныхъ на фиг. 12.

70. Но действительно ли эти плоскости одно

Фиг. 12. —Плоскость эклиптики.
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и тоже? Предположимъ, что онѣ дѣйствительно

составляюгъ одну плоскость. Воткните булавку
въ одинъ изъ ыеныиихъ шаровъ и заставьте его

вертѣться подобно кружащемуся волчку н пусть

Фиг. 13. —Двѣ плоскости пересѣкающіяся лодъ прямыыъ
углоыъ.

онъ представляетъ землю, какъ она движется
вокругъ солнца; вы найдете, что при этомъ пред-
положеніи дни всегда будут ъ нмѣть одинаковую

Фиг. 14. —Двѣ плоскости пересѣкающіясл наклоішо.

длину, потому что граница между свѣтомъ и

тьмою будетъ проходить черезъ оба полюса, такъ

что каждая часть земной поверхности будетъ
одинакое время въ солнечномъ свѣтѣ и въ тем-

нотѣ, если только движеніе вращенія будетъ
равномѣрно. Но дни имѣютъ не одинаковую
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длину. Зимою у насъ дни коротки, а ночи длинны,
лѣтомъ же, паиротивъ дни длинны, а ночи корот-
ки; и кромѣ того когда у насъ зима, тогда въ

Австраліи бываетъ лѣто.

71. Такимъ образомъ не можетъ быть, чтобы
плоскости двухъ движеній совпадали между собою;
а напротивъ мы можемъ объяснить всѣ эти явле-

нш, если только предположимъ, что эти плос-

кости наклонены одна къ другой, какъ показано

Фиг. 15. Земля съ наклонною осью враіцвнія.

на фиг. 14. Положеніе осп земли во время го-

дичнаго движенія вокругъ солнца представлено
на фиг. 15, гдѣ эта ось вращается уже не отвѣсно
какъ въ фиг. 12 (см. также фиг. 13), но наклонно.

§ IX. —Отчего дпи и ночи бываютъ неровны.

72. Мы теперь оставпмъ чанъ съ водою и

опять обратимся къ лампѣ и апельсину, но только

уже помня при этомъ, что вязальная иголка

стоитъ не отвѣсно, какъ это мы допускали на
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фиг. 10 и что плоскость эклиптики есть гори-
зонтальная плоскость, въ которой лежнтъ линія,
соединяющая центръ лампы и центръ апельсина.

73. Мы уже объяснили выше, отчего бываютъ
дни и почв; теперь же мы посмотримъ, нельзя
ли намъ объяснить, отчего они имѣютъ не оди-
наковую длину въ разныя времена года. По-
ставьте поирежнему лампу на столъ посерединѣ
комнаты и держите апельсинъ на той же высотѣ
какъ и прежде, наклонивши верхнін конецъ вя-

зальной иголки нѣсколько въ сторону отъ лампы.

Назовемъ этотъ верхній полюсъ апельсина сѣ-

вернымъ полюсомъ.

74. Затѣмъ вращайте апельсинъ и вы уви-
дите, что свѣтъ лампы вовсе не освѣщаетъ

части апельсина ближайшей къ сѣверному по-

люсу и напротивъ постоянно освѣщаетъ части

вокругъ южнаго полюса, какъ бы быстро вы ни

вращали апельсинъ; но и при этомъ, также какъ
и прежде, части лежащія близь экватора будутъ
поиеремѣнно то въ свѣту, то въ тѣни. Далѣе
воткните въ апельсинъ булавку, которая будетъ
изображать наблюдателя близъ сѣвернаго по-

люса и потомъ опять вращайте апельсинъ и вы

увидите, что наблюдатель никогда не попадетъ

въ свѣтъ, а если вы воткнете булавку близъ
южнаго полюса, то онъ съ этого мѣста постоянно

будетъ видѣть лампу. Значитъ при такомъ поло-

женіи земли относительно солнца для человѣка

находящагося на сѣверномъ полюсѣ постоянно

будетъ ночь, а для находящагося на другомъ
полюсѣ—постоянно день.

75. Потомъ воткните булавку въ апельсинъ

на половинѣ разстояпія между экваторомъ и сѣ-
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вернымъ полюсомъ и вращайте апельсинъ; вы

увидите, что булавка при вращеніи съ апель-

синомъ гораздо дольше ироходитъ ио темной
части чѣмъ по свѣтлой. Такимъ образомъ въ

этомъ пунктѣ ночь будетъ длиннѣе чѣмъ день и

вообще вы убѣдитесь, что чѣмъ ближе къ сѣвер-

ному полюсу вы будете помѣщать булавку, тѣмъ

короче будутъ времена ея освѣщенія и наконецъ
вы можете подвинуть ее на сѣверъ такъ далеко,
что она вовсе не будетъ освѣщаться.

76. И нанротивъ, чѣмъ ближе къ экватору въ

сѣверной половинѣ апельсина вы помѣстите бу-
лавку, тѣмъ дольше она будетъ освѣщаться или

дни будутъ дольше, а ночи короче, а наконецъ
на самомъ экваторѣ время пребыванія булавки
въ свѣту будетъ равно времени пребыванія ея

въ темнотѣ.

77. Совершенно обратное происходитъ на юж-
ной сторонѣ отъ экватора; чѣмъ дальше къ юж-

ному полюсу вы будете подвигать булавку, тѣмъ

дольше она будетъ оставаться въ тѣни, и нако-

нецъ вблизи полюса она никогда не попадетъ
въ темноту.

78. Затѣмъ если вы больше наклоните вя-

зальную иглу по паправленію отъ лампы, то уви-
дите, что дни и ночи еще больше будутъ не

равны во всѣхъ мѣстахъ гдѣ бы вы ни помѣ-

■стили булавку, исключая экватора; а чѣмъ меньше

вы будете наклонять ее отъ лампы, тѣмъ меньше

будетъ неравенство между днями и ночами,
такъ что когда игла станетъ прямо отвѣспо, то

дни и ночи будутъ равны на всемъ апельсинѣ.

Вы знаете, что Россія находится на сѣверной
сторонѣ отъ экватора, почти на половинѣ раз-
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стоянія между экваторомъ и полюсом ъ, не ближе,
а сѣверная часть ея значительно ближе, къ полюсу

. чѣмъ къ экватору; вы знаете, также, что зимою

въ Россіи, и особенно въ сѣверной Россіи дни
гораздо короче, чѣмъ ночи. Это мы можемъ объя-
снить себѣ иредположеніемъ, что ось земли на-

клонена такъ же и въ такомъ же нанравленіи,
какъ вязальная игла апельсина, такъ что зна-

чить апельсинъ въ описанномъ здѣсь наклон-

номъ иоложеніи представляетъ землю зимою.

79. Однакоже у насъ не всегда, бываетъ зима,
а за зимою начинается весна, когда день и ночь

бываютъ равны, 10 марта; затѣмъ слѣдуетъ лѣто,
продолжающееся три мѣсяца, когда дни бываютъ
длиннѣе чѣмъ ночи; совершенно обратное бы-
ваетъ зимою. Бъ началѣ осени, 10 сентября, день
и ночь также бываютъ равны. Какимъ образомъ
мы можемъ объяснить это? Подумаемъ объ этомъ

и возвратимся къ нашему апельсину. Мы мо-

жемъ попробовать объяснить это, дѣлая наклонъ

апельсина все меньше и меньше, пока ось не

станетъ отвѣсно, 'когда она будетъ представлять
иоложеніе земной оси весною и за тѣмъ будемъ
наклонять ее къ ламиѣ, такъ чтобы она пред-
ставляла дѣто. Потому что изъ того, что уже
сказано выше, вы можете видѣть, что если по-

вернуть сѣвернып иолюсъ отъ ламиы, то ночи

будутъ длиннѣе чѣмъ дни; если же ось станетъ

отвѣсно, то онѣ будутъ равны; а если сѣверный
иолюсъ повернуть къ лампѣ, то дни будутъ длин-
нѣе чѣмъ ночи. Нозешая ось не измѣняетъ свое-

го направленія, такъ какъ мы постоянно видимъ,
что она направлена почти на одну н ту же звѣзду,
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называемую полярпою звѣздою, во всѣ времена
года.

Фиг. 16.— Земля, какъ гтпа тіндна съ солнца во время лѣт-

няго солнцестояаія, 10 дюыя (въ полдень въ Лондодѣ).

80. Такимъ образомъ мы должны прибѣгнуть
къ другому способу объяснеыія. Будемъ двигать
апельсинъ воьругъ лампы въ иаправленіи, про-
тивоположномъ тому, въ которомъ движутся
стрѣлки въ часахъ, держа ось такъ, чтобы она

постоянно была направлена по одному напра-
вленію или, выражаясь точиѣе, чтобы эта ось,
изображаемая вязальной иглой, всегда оставалась

з
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параллельною самой себѣ; подвиньте апельсинъ

на четверть пути вокругъ лампы и въ тоже время
вращайте его и поирежнему наблюдайте длину
дня и ночи. Вы увидите, что полюсы будутъ на

Фиг. 17. —Земія, какъ она впдна съ соища во время зим-

няго солнцестоянія, 10 декабря (въ полдень въ Лондонѣ).

границѣ, отдѣляющей свѣтлую половину отъ тем-

ной и продолжительность движенія каждой части

апельсина по свѣту и темнотѣ будетъ одинакова.
Это положеніе соотвѣтствуетъ началу весны,
10 марта.

10. Подвиньте апельсинъ на другую четверть
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круга вокругъ лампы; вы увидите, что сѣверный
полюсъ наклонился къ лампѣ и во всѣхъ мѣстахъ

къ сѣверу отъ экватора или въ" сѣверной поло-

винѣ земли или въ сѣверномъ полушаріи дни

будутъ длиинѣе, чѣмъ ночи, что соотвѣтствуетъ

Фиг. 18. —Земля, какъ она видна съ солнца во время ве-

сенняго равноденствія, 10 марта (въ полдень въ Лондонѣ).

лѣту, и обратное будетъ въ южномъ полушаріи,
И такимъ образомъ все приметъ обратный видъ,
когда апельсинъ пройдетъ половину пути вокругъ
лампы.

82.- Дальнѣйшій поворотъ еще на четверть

3*
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пути и день и но'зь опять будутъ равны, что

соотвѣтствуетъ началу осени, 10 сентября; а на-

конецъ движеніе еще на четверть нрнведетъ
апельсинъ въ его первоначальное положеніе.

83. Совершенно такимъ же образомъ земля

движется вокругъ солнца въ теченіи года, пе-

реходя отъ зимы черезъ весну къ лѣту, а отъ

лѣта черзъ осень опять къ зимѣ; положенія земли

Фиг. 19. —Зелля, какъ опа вндпа съ солнца во время осеи-

няго равнодепствія, 10 сентября (въ полдень въ Лондонѣ).

весною и осенью, когда дни и ночи равны, на-

зываются равноденствіямн.
84. Теперь вы можете себѣ представить, что
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въ сѣверномъ полушаріи ві. мѣстахъ, окружаю^
щихъ сѣвериый полюсъ, солнце биваетъ видимо
лѣтомъ постоянно выше горизонта; вмѣсто того

чтобы заходить на западъ, оно кажется движу-
щимся кругомъ черезъ сѣверъ опять къ востоку
и все надъ горизонтомъ. Зимою же тамъ солнце би-
ваетъ постоянно ниже горизонта и никогда не

восходитъ. Въ южномъ нолушаріи около полю-

совъ бываетъ тоже самое, такъ что на полюса хъ

день продолжается шесть мѣсяцевъ, а за нимъ

слѣдуетъ ночь также въ шесть мѣсяцевъ.

85. Здѣсь представлены четыре рисунка земли

(фиг. 16, 17, 18, 19), какъ она видна, если бы
па нее смотрѣть съ солнца лѣтомъ, зимою, вес-

ною и осенью. Центръ каждаго рисунка пред-
ставляетъ пунктъ, надъ которымъ находится
солнце въ разныя времена года. Вообразите себѣ,
что земной шаръ, двигаясь вокругъ солнца, при-
ходить въ каждое изъ этихъ положеній и вамъ

станетъ еще яснѣе то, что я вамъ сказалъ.

§ X.— Времена года зависятъ отъ различія въ

длинѣ дней п ночей.

86. Если вы поняли надлежащимъ образомъ,
почему дни и ночи имѣютъ не одинаковую длину,
то вы также поняли и то, почему въ Россіи п

Австраліи бываетъ лѣто и зима и наше лѣто

бываетъ какъ разъ въ то время, когда въ Австра-
ліи зима, почему вообще на землѣ времена года
мѣняются и почему слѣдуютъ другъ за другомъ
весна, лѣто, осень и зима какъ въ сѣверномъ,

такъ и въ южномъ полушаріи (т. е. въ полови-
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нахъ земли, лежащихъ късѣверуиюгу отъ эква-

тора) въ разныя времена года.
^ 87. Когда дни длинны, а ночи коротки, въ

сѣверномъ ли полушаріи или въ южномъ, тогда
въ этомъ полушаріи солнпе въ теченін сутокъ

шШШШ

Фиг.. 20. —Объясненіе временъ года.

бываетъ видимо гораздо дольше, чѣмъ невидимо
и потому на немъ больше собирается теплоты.

И наоборотъ, когда дни коротки, а почи длинны
въ томъ или другомъ подушаріп, то солнце бы-
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ваетъ невидимо гораздо дольше, чѣмъ видимо и

потому тогда больше чувствуется отсутствіе те-

плоты.

88. Весною, хотя день и ночь такъ же равны
какъ осенью, силы природы возрождаются послѣ

своего зимняго покоя и весна есть время раз-
цвѣтанія, между тѣмъ какъ осень время увя-
данія.

§ XI. Почему движенія солнца и звѣздъ ка-

жутся различными въ различныхъ часть земли.

89. Теперь я долженъ постараться объяснить
вамъ, отчего происходитъ то, что движенія не-

бесныхъ тѣлъ, если на нихъ смотрѣть съ раз-
личныхъ частей земли, представляются весьма

различными.
90. Долюсы отличаются отъ экватора не только

тѣмъ, что на полюсахъ дни и ночи продолжаются
по шести мѣсяцевъ, тогда какъ на экваторѣ дни
н ночи всегда равны, но еще и тѣыъ, что на

полюсахъ кажется, будто звѣзды движутся во-

кругъ одной точки, стоящей надъ головой наблю-
дателя, между тѣмъ какъ на экваторѣ кажется,
будто звѣзды движущіяся надъ головой, восходятъ
и заходятъ почти вертикально, а не такъ на-

клонно, какъ напр. въ Россіи, Англіи, Америкѣ

или Австраліи.
91. Мы уже знаемъ, что такое восхоясденіе

и захожденіе звѣздъ, видимое въ этихъ странахъ;
ло теперь будемте наблюдать звѣзды не на во-

стокѣ и западѣ, но въ другихъ частяхъ неба.
Бы увидите, что у насъ звѣзды, находящіяся
около юга, восходятъ только немного на востокъ
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отъ юга, проходятъ черезъ югъ, достигая самой
высшей точки надъ горизонтомъ какъ разъ на

югѣ и заходятъ на западъ отъ юга на такомъ

же разстояніи, на какомъ восходили къ востоку
отъ него. Звѣзды, которая мы видимъ восходя-
щими на востокѣ, проходятъ черезъ югъ гораздо

Фпг. 21. —Полярная звѣзда и созвѣздіе Большой Ыедвѣ-

дпцы вь четырехъ различныхъ по.іожепіяхъ послѣ проме-
жутковъ і'Ъ 6 часовъ; это объяспяетъ, отчего намъ ка-

жется, будто Большая Медвѣдица движется вокругъ по-

лярной звѣзды,,

выше надъ горизонтомъ и заходятъ на за (падѣ.

Звѣзды ближаншія къ сѣверу ни восходятъ, ни

заходятъ, не опускаются ниже горизонта, но дви-
жутся по кругамъ вокругъ одной точки на небѣ,

W
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въ которой находится такъ называемая полярная
звѣзда, которую легко найти при помощи Большой
Медвѣдицы, проведши черезъ двѣ изъ ея звѣздъ

линію, которая пройдетъ черезъ полярную звѣзду

(см. фиг. 21).
92. Теперь чтобы разъяснить это, возьмите

небольшой глобусъ, ось котораго пусть стоитъ

отвѣсно, а для того чтобы ясно представить себѣ

горизонтъ всякаго мѣста, вырѣжьте картонный
кружокъ величиною съ мѣдный пятакъ и при-
лѣпите его какъ можно ближе къ сѣверному по-

люсу, какъ только позволяетъ оправа или даже
если можно, положите его на ось. Въ этомъ случаѣ
наблюдатель, стоящій на полюсѣ или близъ по-

люса, будетъ видѣть все находящееся выше го-

ризонта или картона, но не будетъ видѣть ни-

чего ниже горизонта, такъ какъ края картона и

представляютъ горизонтъ. Затѣмъ вращайте гло-

бусъ, чтобы представить движеніе земли и на-

блюдайте, въ какомъ видѣ будутъ представляться
звѣзды, изображаемый картинами на стѣнахъ

(стат. 53) для наблюдателя стоящаго на полюсѣ.

Вы сразу же увидите, что картонъ вертится
просто какъ колесо и картины, которая были
сначала выше его, такъ и остаются надъ нимъ.

Такимъ образомъ звѣзды не будутъ ни восхо-

дить, ни заходить для наблюдателя, стоящаго на

полюсѣ, но будутъ оставаться на одинаковой вы-

сотѣ надъ горизонтомъ и только будутъ пред-
ставляться движущимися кругомъ по странамъ
горизонта. Если вы прикрѣпите на стѣнѣ ниже

плоскости (стат. 67) куска картона картину, пред-
ставляющую солнце, то найдете, что, вращая гло-

бусъ, вы не можете дсіет-рпуть таш» чтобы ваше
1 Гмудіретівнш
Per imtvrr:
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солнце или картина заходила и восходила; она

можетъ подняться выше горизонта только тогда,
когда вы наклоните глобусъ внизъ, какъ вы дѣ-

лали для изображенія временъ года. При этомъ

вы припомните, что въ теченіи одной половины

года сѣверный полюсь земли обращенъ къ

солнцу, а въ теченіи второй половины обра-
щенъ отъ солнца, такъ что въ теченіи пер-
вой половины онъ имѣетъ лѣто и день, а въ те-

ченіи второй ночь и зиму, и если вы посмо-

трите на рисунокъ на фиг. 20, то увидите, что

въ теченіи лѣта весь маленькій кругъ вокругъ
полюса бываетъ освѣщеннымъ, такъ что здѣсь

въ это время вовсе не бываетъ ночи, хотя земля

и вращается, а зимою вслѣдствіе такой же при-
чины не бываетъ дня; но весною и осенью по-

ловина этого круга бываетъ освѣщена, а другая
половина бываетъ темна, такъ что каждое мѣсто

при вращеніи земли бываетъ освѣщено и темно

каждые сутки.
93. Такой видъ имѣетъ небо на полюсѣ. По-

смотримъ теперь, что бываетъ на экваторѣ. Чтобы
наблюдать это, приклеимъ картонный кружокъ
на экваторѣ и будемъ вращать глобусъ. Вы уви-
дите, что кружокъ вращается уже не такъ какъ

колесо, но такъ какъ двигался бы мѣдныи

пятакъ, если бы его укрѣпить на окружности ко-

леса, и когда вы повернете глобусъ на полкруга,
то покажутся новыя группы звѣздъ надъ горизон-
томъ изображаемымъ краями картона и двѣ

точки неба, къ которымъ обращены полюсы гло-

буса, будутъ какъ разъ на горизонтѣ, сѣвернал

полярная звѣзда будетъ какъ разъ на сѣверной
части горизонта, а южный полюсъ какъ разъ
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на южной сторонѣ горизонта, а звѣзды вос-

ходящія, какъ слѣдуетъ, на востокѣ будутъ про-
ходить надъ картоннымъ кружкомъ и заходить,
какъ слѣдуетъ, на занадѣ, если шаръ будетъ
вращаться.

94. Если вы повѣсите на стѣнѣ картину, пред-
ставляющую солнце, то увидите, что въ то время
какъ глобусъ дѣлаетъ половину оборота, солнце
или картина его представляющая находится надъ
картоннымъ горизонтомъ, между тѣмъ какъ во

время другой половины оборота оно находится
ниже его; и такъ какъ земля дѣлаетъ цѣлый

оборотъ въ сутки или 24 часа, то солнце и бы-
ваетъ въ теченіи 12 часовъ надъ горизонтомъ,
и въ теченіи слѣдующихъ 12 часовъ подъ гори-
зонтомъ, такъ что на экваторѣ дни и ночи всегда
бываютъ равны и даже наклоняя глобусъ для
показанія временъ года, вы найдете, что про-
должительность дня и ночи остается неизмѣнною.

95. Затѣмъ продолжайте дѣлать такіе же

опыты и помѣщайте картонный кружокъ въ раз-
дичныхъ мѣстахъ глобуса, начиная съ экватора
и идя къ сѣверному полюсу и при этомъ наблю-
дайте, какія будутъ происходить постепенныя из-

мѣненія въ кажущихся движеніяхъ звѣздъ при
восходѣ и заходѣ.

96. Все сказанное доселѣ относится къ ка-

жущимся движеніямъ звѣздъ, какъ они пред-
ставляются съ экватора или къ сѣверу отъ него.

А для того чтобы изслѣдовать кажущіяся дви-
женія звѣздъ, какъ они представляются въ юж-

номъ полушаріи, вы должны прикрѣплять кар-
тонный кружокъ въ различныхъ мѣстахъ къ югу
отъ экватора на глобусѣ и, вращая Глобусъ, на-
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блюдать, что происходитъ. Прежде всего яомѣ-

стите его между экваторомъ и южнымъ полю-

сомъ, чтобы онъ представлялъ подоженіе наблю-
дателя, , находящагося въ Австраліи; въ этомъ

случаѣ экваторъ будетъ не къ югу отъ наблюда-
теля, а къ сѣверу и его полюсъ будетъ не на сѣве-
рѣ, какъ въ нашемъ полушаріи, но на югѣ и если

онъ будетъ смотрѣтъ къ сѣверу, то увидитъ совер-
шенно такой же восходъ и заходъ звѣздъ, какъ бы
онъ быдъ въ сѣверномъ полушаріи; но только но

правую сторону его будетъ востокъ, а по лѣвую
западъ, такъ что звѣзды будутъ для него вос-

ходить справа, а заходить слѣва, проходя по

небу въ направлееіи какъ разъ иротивополож-
номъ тому, но какому совершается ихъ кажу-
щееся движеніе въ сѣверномъ полушаріи. Далѣе
близъ сѣвернаго горизонта онъ увидитъ звѣз-

ды, видиыыя у насъ близъ южнаго горизонта,
а сѣверныя звѣзды вовсе не будутъ видны для
него.

97. Для того чтобы яснѣе представить сёбѣ

кажущіііся движенія звѣздъ, какъ они предста-
вляются въ южномъ полушаріи, назовите верхній
нолюсъ глобуса южнымъ, а нижніи сѣвернымъ
и вращайте глобусъ въ наиравленіи противоио-
ложномъ тому, въ какомъ вы вращали его прежде;
потому что земля представляется вращающеюся
въ различныхъ направленіяхъ, смотря по тому
мѣсту, съ какого мы смотримъ на нее, подобно
стрѣлкамъ часовъ, которыя идутъ въ одномъ на-

нравленіи, если на нихъ смотрѣть спереди и ка-

жутся движущимися въ противоположномъ на-

правленіи, если смотрѣть на нихъ сзади, пред-
полагая, что часы прозрачны. Также точно и для
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наблюдателя, находящагося въ южномъ полу-
шаріи, земля кажется вращающеюся въ напра-
вленіи протнвоположномъ тому, какое предста-
вляется въ сѣверномъ полупіаріи и сдѣдова-

тельно если мы поставимъ южный полюсъ на

верхъ, то должны будемъ дать обратное напра-
вленіе всѣмъ двнженіямъ, включая и движеніе
ея вокругъ солнца.

98. При этпхъ условіяхъ поставьте южный
полюсъ глобуса на верхъ и потомъ производите
опыты съ бумажнымъ горизонтомъ также какъ

и прежде.
99. На глобусѣ иногда бываетъ придѣланъ

деревянный горизонтъ, который представляетъ
горизонтъ центра земли, какъ мы въ нашихъ

опытахъ предполагали, что окружность картон-
наго кружка представляетъ горизонтъ мѣста, къ

которому мы прикрѣплялп его.

П. ЛУНА И ЕЯ ДВИЖЕШЯ.

§ !. Луна движется между звѣздамн

100. Вы теперь знаете форму земли и ея двп-
женія, изъ которыхъ одно есть вращеніе ея во-

кругъ своей оси въ теченіи сутокъ, а другое есть

движеніе вокругъ солнца, которое она совершаетъ
въ теченіи года.

101. Мы также видѣли, какимъ образомъ эти

два дѣйствительпыя движепія земли ироизводятъ
два кажущіяся движенія солнца и звѣздъ, су-
точное движеніе восхода и захода и годичное
движеніе, вслѣдствіе котораго мѣсяцъ за мѣся-
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цемъ мы видимъ на югѣ въ одно и тоже время
вечеромъ разныя звѣзды, а затѣмъ но истеченіи
года снова начинается ноявленіе тѣхъ же звѣздъ

въ томъ же норядкѣ. Изъ «Первоначальнаго Учеб-
ника Физической Географіи» вы знаете, что такое „

земля, что она есть холодное тѣло, окружонное
атмосферою, которую нриводитъ въ движеніе те-

плота солнца.
102. Нѣкоторые изъ моихъ читателей вѣ-

роятио удивляются, почему я до сихъ поръ ни-

чего не говорилъ о лунѣ, которая, кажется намъ

почти столь же большою какъ солнце и которая
иногда бросаетъ столь сильный свѣтъ на землю.

103. Теперь дошла очередь и до луны. По-
смотрите на нее въ ясный вечеръ и замѣтьте ея

положеніе среди окружающихъ ее звѣздъ; трудно
видѣть маленькія звѣзды вблизи и потому лучше
всего нужно пользоваться случаемъ, когда она

находится близъ какой нибудь большой звѣз-

ды. Затѣмъ спустя нѣсколько часовъ наблю-
дайте ее снова и даже, если нужно, и на слѣ-

дующій вечеръ; вы сейчасъ же замѣтите, что

она занимаетъ уже не то положеніе между звѣз-

дами, но что она подвинулась между ними зна-

чительно къ востоку. Вы замѣтите, что каждый
день она восходитъ нозже и позже, на промежу-
токъ отъ нѣсколькихъ минутъ до полутора часа,
какъ это вы легко можете замѣтить, записывая

восхожденіе ея нѣсколько дней сряду. Она какъ
будто отстаетъ отъ солнца до того, что нако-

нецъ вмѣсто того чтобы быть видимою при за-

ходѣ солнца, она восходитъ только утромъ, какъ
разъ нередъ восходомъ солнца. Затѣмъ кажется,
какъ будто солнце обгоняетъ ее, проходнтъ мимо
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нея и спустя нѣсколько дней она снова бываетъ
видима на западѣ какъ разъ послѣ захода солнца;
но потомъ опять отстаетъ отъ него и снова обго-
няется имъ нопрежнему каждые 28 дней, совер-
шенно такимъ же образомъ какъ на часахъ часо-

вая стрѣлка отстаетъ отъминутной стрѣлкн, кото-

рая каждый часъ снова догоняетъ и обгоняетъ ее.

104. Такимъ образомъ мы сдѣлали наши на-

блюденія: посмотримъ теперь, какъ можно объ-
яснить ихъ. Мы опять должны обратиться къ на-

шему апельсину и ламнѣ и кромѣ того намъ

нуженъ еще гораздо меныпій шаръ или апель-

синъ, который долженъ представлять луну. Апель-
синъ, нредставляющій землю, долженъ оставаться

въ покоѣ, а вы двигайте только маленькій апель-

синъ, представляющій луну, вокругъ земли такимъ

образомъ, какъ движется земля вокругъ солнца.
105. Посмотримъ, можно ли этимъ движеніемъ

объяснить наши наблюденія. Прежде всего пусть
луна будетъ въ Е (фиг. 22) на одной линіи съ

солнцемъ и тд,къ какъ въ этомъ положеніи она

естественно будетъ казаться намъ на небѣ вбли-
зи солнца, то она будетъ восходить и заходить
для насъ одновременно съ восходомъ и заходомъ
солнца и, вращая землю на ея вязальной иголкѣ,

вы это увидите ясно. Затѣмъ подвиньте луну въ Т,
чтобы представить ея положеніе по истеченіи
нѣсколькихъ дней; вы увидите, что теперь солнце
зайдетъ нѣсколько раньше захода луны, потому
что для наблюдателя, находящагося въ А, солнце
уже зашло, а луна находится еще надъ горизон-
томъ. Далѣе подвиньте луну въ F и вы увидите,
что она для. наблюдателя, находящагося въ А,
будетъ какъ разъ на югѣ въ то время, когда



48 АСТРОПОМІЯ. ДВИЖБНІЯ

солнце уже зашло, такъ что она, значить, отстала
отъ солнца около четверти сутокъ или почти на

6 часовъ. Подвиньте луну дальше до G и она

будетъ только всходить какъ разъ въ то время,
когда солнце уже заходить и для наблюдателя,
находящагося въ D, она будетъ на югѣ въ пол-

ночь, отставши такимъ образомъ отъ солнца на
нолсутокъ или на 12 часовъ. Затѣмь подвиньте
луну дальше до Н и тогда для наблюдателя, на-
ходящагося въ А, для котораго солнце только

что зашло, луна еще не всходила; отставши отъ

солнца на три четверти сутокъ или на 18 ча-

совъ, она будетъ всходить въ полночь для на-

блюдателя, находящагося въ D. Для наблюдателя,
находящагося въ С, луна будетъ на югѣ, въ то

время какъ солнце всходить. Подвиньте луну
еще дальше въ К и она отстанетъ отъ солнца
на цѣлый иеріодь ея обращеніи и будетъ всхо-

дить почти черезь сутки или около 21 часа послѣ
восхода солнца, если считать съ того времени,
когда они оба восходили въ одно время (или
будетъ восходить за три часадо восхода солнца,
если считать съ этого ея восхода) и черезь
два или три дня она снова будетъ восходить

вмѣстѣ. Такиыъ образомъ изъ того, что мы ви-

дѣли, ясно, что отставаніе луны отъ солнца
ыожетъ быть объяснено предположеніемъ, что

она движется вокругъ земли, совершая обходъ
въ 28 дней. И мы зпаемъ, что это дѣйстви-

тельно такъ.

§ П. Луна нзиѣняетъ свою Форму.

106. Мы такимъ образомъ объяснили соб-
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ственное движеніе луны между звѣздами, но съ

нею случается еще нѣчто: двигаясь вокругъ
земли, она шмѣняетъ свою форму отъ серпа до
круга. Эти измѣненія до того обыкновенны для
насъ и мы такъ часто съ того времени, какъ

стали помнить себя, слышали объ измѣненіяхъ

луны, что мы склонны смотрѣть на нихъ какъ

на дѣло совершенно естественное, не задавая
себѣ вопроса о причинахъ этого явленія. Спро-
симъ же себя однако: дѣйствительно ли измѣ-

няется луна? Нѣтъ, она ие изиѣняется, ио толь-

ко часть ея иногда бываегь не осішцеші н не-

видима для насъ.

107. Наблюдайте луну когда-нибудь вечеромъ;
предположимъ, вы видите ее во время полнолу-

о
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Фяг. 22.—Движенія луны вокругъ земли

нія, когда она представляется круглою подобно
солнцу. Изслѣдуйте, въ какомъ мѣстѣ неба она

находится и вы найдете, что она находится на
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сторонѣ земли, противоположной солнцу и что

она поэтому восходитъ при заходѣ солнца и за-

ходитъ при восходѣ солнца, именно занимаетъ

положеніе G (фиг. 22). Затѣмъ помѣстите шаръ
изображающій луну въ G на сторонѣ апельсина

противоположной солнцу, тогда половина шара,
представленная на рпсункѣ бѣлою, будетъ вся

освѣщена солнцемъ, а другая половина, проти-
вополояшая ей, будетъ конечно темною, совер-
шенно подобно тому какъ у насъ на землѣ бы-
ваетъ ночь, когда солнце освѣщаетъ сторону
земли противоположпую намъ; п если вы помѣ-

стите вашъ глазъ подлѣ апельсина, представля-
ющаго землю, то увидите всю освѣщенную часть

луны и не увидите темной ея стороны. Это и

есть полнолуніе и на рисункѣ оно изображено
бѣлымъ круяскомъ М. Изъ этого ясно, что въ

полнолуніе луна находится иа сторонѣ земли,
противоположной солнцу и потому мы видимъ
свѣтлую сторону ея.

108. Послѣ полнолунія луна всходитъ, какъ

мы видѣлн прежде, все позже и позже послѣ

захода солнца и предположимъ, что вы наблю-
даете ее спустя иедѣлю послѣ полнолунія. Она
взойдетъ, какъ вы увидите, около полуночи.
Слишкомъ поздно, скажете вы, и для этого при-
дется вставать отъ сна или совсѣмъ не спать.

Но то, что для другихъ ночь, для астрономовъ
есть день. Луна теперь уже не кажется круглою
и видна только половина ея. Обратитесь къ ри-
сунку: какое мѣсто занимаетъ луна, когда она

всходитъ въ полночь? Полночь бываетъ для на-

блюдателя, находящагося въ D, и восходящая въ

это время луна должна быть въН. Поэтому по-
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мѣстпте щаръ въ Н, а глазъ вашъ въ D;
часть, представленная на рпсункѣ свѣтлою и

есть свѣтлая часть луны освѣщенная солндемъ.
Но въ этомъ положееш видна не вся эта часть,
но только половина ея и половина темной части;
поэтому ясно, что вы должны увидѣть только

половину луны N, что дѣйствительно и быва-
етъ на дѣлѣ.

109. Будемъ продолжать наши наблюденія.
Если вамъ не хочется долго сидѣть и не

спать дольше за полночь, тогда постарайтесь
встать до восхода солнца и вы увидите, что по

мѣрѣ того какъ солнце обгоняетъ луну, она

становится болѣе и болѣе похожею на серпъ п,
достигши К, она кажется намъ такою, какъ пред-
ставлено въ О, и накопецъ теряется въ лучахъ
солнца и приходитъ въ положеніе Е. Какъ она

должна представляться намъ теперь? Помѣстите

шаръ между глазомъ и лампою п вы увндпте
всю темную половину его и нисколько не увидите
свѣтлой. Теперь, значитъ, новолуніе; посмотрите
на луну спустя нѣсколько дней, когда она бу-
детъ видима тотчасъ по заходѣ солнца. Она
представится вамъ въ вндѣ тонкаго серпа и бу-
детъ видна въ положеніи, обозначенномъ на ри-
сункѣ Т. Помѣстите шаръ въ это положеніе и

тогда, приставивши глазъ вашъ къ апельсину,
вы дѣйствительно увидите серпъ свѣтлой поло-

вины и большую часть темной половины.

110. Чѣмъ дальше отходитъ луна отъ'солнца
и чѣмъ позже начинаетъ всходить, тѣмъ боль-
ше бываетъ видно свѣтлой ея половины, пока мы

наконецъ пе увпдимъ половину лупы въ поло-

женіи F. Она теперь находится на югѣ при за-

4*
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ходѣ солнца. Помѣстите шаръ въ это подоженіе
и тогда приставивши гдазъ къ аиельсину, вы

увидите, что наше объясненіе наблюденій вѣрно.

Пройдетъ еще одна недѣдяи луна снова стано-

вится полною и будетъ стоять противъ солнца,
111. Всѣ эти наблюденія нужно себѣ тща-

тельно усвоить и уяснить, ставши на нѣкото-

ромъ разстояніи отъ лампы или отъ газоваго

рожка, который тогда только одинъ долженъ
горѣть въ- комнатѣ и затѣмъ двигая шаръ или

апельсинъ вокругъ вашей головы; тогда вы пой-
мете всѣ измѣненія луны. Такнмъ образомъ по-

добно тому какъ земля движется вокругъ солнца,
и луна движется вокругъ земли, совершая полный
кругъ отъ полнолунія до полнолунія приблизи-
тельно въ 29 дней съ половиною.

§ Ш. Какимъ образомъ луна ироизводитъ затмѣнія.

112. Изъ того, что мы видѣли, вы можете

заключить, что луна должна проходить между
нами и солнцемъ каждый мѣсяцъ и производить
то, что называется полпымъ солнечнымъ затмѣ-

ніемъ; но по причинамъ, о которыхъ мы скоро
будемъ говорить, она иногда проходитъ пѣсколь-
ко выше, а иногда нѣсколько ниже солнца и

тогда вовсе не бываетъ затмѣнія, или же про-
ходитъ только черезъ часть солнца и потому
скрываетъ для нашего зрѣнія только часть солн-

ца, производя то, что называется частнымъ за-

тмѣніемъ..

ИЗ. Посмотримъ, нельзя ли намъ уяснить
себѣ этотъ предметъ при помощи нашего апель-
сина и шара.
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114. Поставьте дампу на стодъ и воткните
вязальную иглу, держащую апельсинъ, въ большую
подушку для иголокъ па нѣкоторомъ разстояніп
отъ нея; затѣзіъ возьмите ыаленькій шаръ,
изобралшощіи луну и повѣсьте ее на шнуркѣ,
такъ чтобы ее можно было двигать вокругъ
земли (фиг. 23), не заслоняя ее пальцами. По-
ставьте теперь луну между солнцемъ и землею,
держа ее ближе къ землѣ въ С (фиг. 23), такъ

Фиг. 23. —Полное затаѣпіе солпца.

чтобы тѣнь отъ луны падала на землю. Куда
бы эта тѣнь ни попала на землѣ, солнце тамъ

будетъ невидимо и на этомъ мѣстѣ будетъ пол^

ное затмѣніе. Въ другихъ частяхъ земли, какъ

напр. въ В, . куда не доходить самая темная

часть тѣни, не все солнце будетъ закрыто лу-
ною. Здѣсь поэтому будетъ только частное за-

тмѣніе и чѣмъ дальше вы будете отходить отъ

этого мѣста, тѣмъ больше солнца будете вндѣть,

такъ что вокругъ полной тѣнн есть еще особа-
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го рода тѣнь, называемая полутѣпыо и какъ ыы

видѣли, всѣ мѣста внутри полутѣни будутъ
имѣть только частное затмѣніе.

115, Теперь отодвиньте луну дальше отъ

земли, напр. въ D (фиг. 24) и вы увидите, что

тѣнь луны недостаточно длинна для того, что-

бы достигнуть до земли, такъ что теперь не

видъ {
СОЛНЦА СЪА|

Фиг. 24.— Кольцеобразное затыѣніе солнца.

будетъ полнаго затмѣнія, потому что луна такъ

удалена отъ земли, что ея кругъ бываетъ недо-
статочно великъ для того, чтобы совершенно
закрыть солнце, такъ-что внѣшніе края солнца
остаются видимыми; этого рода затмѣніе назы-

вается кольцеобразнымъ затмѣніемъ.

116. Все это будетъ для васъ яснѣе, если

вы отставите апельсинъ и на его мѣсто помѣ-

стите вашъ глазъ. Прежде всего номѣстите вашъ
глазъ туда, гдѣ была настоящая полная тѣнь

(фиг. 23) луны и вы увидите полное затмѣніе.
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Затѣлъ опустите глазъ нѣсколысо ниже, держа
луну все въ томъ же мѣстѣ и вы увидите серпъ
солнца, настоящее частное затмѣніе и чѣмъ

дальше вы будете отодвигать глазъ отъ луны,
тѣмъ больше солнца вы увидите. Затѣмъ номѣ-

стите глазъ въ А и, увидите полное затмѣніе; а

лотомъ отодвигайте луну отъ васъ постепенно

л тогда увидите, что она кажется вамъ меньше,
такъ-что наконецъ въ D (фиг. 24) она уже
не настолько бываетъ велика, чтобы покрыть
солнце и вы будете видѣть свѣтлый край солнца
вокругъ луны, настоящее кольцеобразное зат-
мѣніе.

117. Еромѣ затмѣній солнца бываютъ еще
-затмѣнія луны, происходящія отъ прохожденія

Фиг. 25. —Затмѣяіе луны.

луны черезъ тѣнь земли. Вы сейчасъ же пой-
мете, какъ происходятъ эти явленія, поставивши

лампу и апельсинъ какъ прежде; когда вы бу-
дете двигать шаръ, изображающій луну вокругъ
стороны земли противоположной солнцу, то онъ

войдетъ въ тѣнь земли и пройдетъ сквозь нее

и потому будетъ темнымъ и это затемнѣніе бу-
детъ происходить не такъ, какъ при затмѣпіи
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солнца, отъ непрозрачнаго тѣла проходящаго
между нами и солнцемъ, но отъ затѣненія луны
землею (фиг. 25).

118. Для наблюдателя, находящагося на лу-
нѣ во время полнаго солнечнаго затмѣнія, по-

кажется, что земля имѣетъ на себѣ темноепятно'

быстро движущееся по ней, а окружать это

пятно будетъ кругъ полутѣпи, въ которой съ

земли видимо частное затмѣніе; но при полиомъ
затмѣніи луны тѣнь земли совершенно охваты-

ваетъ луну.
119. Теперь вы поймете, что затмѣнія солнца

могуть случаться только во время новолуніп, а

затмѣнія луны только во время нолнолунШ. При-
чина этого та, что когда луна находится между
нами и солнцемъ, т. е. когда можетъ случиться
солнечное затмѣніе, къ намъ непремѣнно долж-
на быть обращена темная сторона луны; а когда
луна находится на другой сторонѣ, на сторонѣ
земли противоположной солнцу, т. е. когда мо-

гутъ случиться затмѣнія луны, то къ намъ

должна быть обращена ея свѣтлая сторона.
120. Мы уже говорили (ст. 112), что луна

иногда проходитъ выше, а иногда низке линіи,
соединяющей землю и солнце и еслибы не была
этого, то каждый мѣсяцъ должно было бы слу-
чаться затмѣніе солнца и затмѣніе луны, какъ

вы это можете видѣть, если обратитесь къ апель-

сину и шару.
121. Посмотримъже теперь, каішмъ образомъ

мы можемъ объяснить себѣ готъ фактъ, что лу-
на иногда проходитъ выше, а иногда нилсе солн-
ца, устраняя такимъ образомъ ежемѣсячныя

затыѣнія. Мы видѣли, что луна обращаетса
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вокругъ земли почти по кругу, (центръ котораго
составляетъ земля) и этотъ кругъ называется

орбитой. Изобразимъ себѣ эту орбиту посред-
ствомъ проволоки, согнутой кругомъ апельсина,
а надѣтая на нее буса или небольшой шаръ
пусть изображаетъ луну. Держите проволочный
кругъ такъ, чтобы земля (апельсинъ) находилась
въ центрѣ его и двигайте луну по этому про-
волочному кругу; вы найдете, что если прово-
лочный кругъ держать горизонтально, то луна
въ каждый періодъ своего обращенія будетъ
проходить между землею и солнцемъ, пзобража-
емымъ по обыкновенію лампой. Но, какъ мы

знаемъ, этого на дѣлѣ съ луной не бываетъ; и

для того, чтобы заставить бусу проходить выше

или ниже, вы должны проволочный кругъ между
лампой и апельсиномъ наклонить вверхъ илнвнпзъ.

122. Чтобы уяснить себѣ это, возьмите чанъ

съ водою, какъ прежде, и пусть посередннѣ его

пдаваетъ шаръ, изображаіощій солнце, такъ чтобы
половина его находилась надъ водою, а половина

подъ водою. Пустите потомъ на воду меныиій шаръ
ближе къ краю чана, изображаіощій землю; и тогда
земля можетъ плавать вокругъ солнца, пред-
ставляя такимъ образомъ годичное обращеніе по

своей орбитѣ. И такъ какъ ея орбита въ этомъ

случаѣ будетъ находиться на поверхности воды,
то эта поверхность, какъ мы уже вндѣли прежде
(ст. 67), и представляетъ плоскость эелшітикн.

123. Вы уже вѣроятно догадываетесь, что

орбита луны наклонена къ этой плоскости, такъ

что въ извѣстныя времена не бываетъ затмѣній;

а если вы но прежнему возьмете проволочный
кругъ, чтобы изобразить орбиту луны и помѣ-
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стите его вокругъ земли, погрузивши одну uo-

довину его ниже поверхности воды, а дру-
гую поднявши надъ поверхностью воды, какъ

представлено на фиг. 26, гдѣ сплошная линія
показываетъ часть, находящуюся надъ водою,
а линія сдѣланная точками часть, находящуюся
подъ водою, —то вы представите паклоненіе op-

СОЛ HUE

Фиг. 26. —Рисунокъ представляетъ паклоненіе орбиты
луны къ плоскости эклиптики.

биты луны къ плоскости эклиптики; линія, со-

единяющая точки, въ которыхъ орбита луны пе-

ресѣкаетъ эту плоскость , называется лнніеіо
уздовъ, а точки В и D суть узлы.

124. Изъ этого ясно, что такъ какъ орбита
луны наклонена къ плоскости эклиптики, то

затмѣнія могутъ случаться только тогда, когда
луна находится на той части своей орбиты, ко-
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торая близка къ узлу, когда она станетъ на

одной лииіи съ землею и солнцемъ, потому что

только тогда она во время своего обращенія
проходить между солнпемъ и землею. Въ дру-
гихъ частяхъ орбиты затмѣній не бываетъ, по-

тому что буса на проволочномъ кругѣ, прибли-
зившись къ затмѣнію, будетъ находиться подъ
водою или надъ водою, а не на поверхности
воды на одной лнніи съ солнпемъ и землею.

И такъ какъ затмѣнія случаются не каждый мѣ-

сяцъ, то значитъ наше предположеніе, что ор-
бита луны наклонена къ эклиптикѣ, совершенно
вѣрно.

125. Мы уже видѣли прежде, что плоскость

вращенія землп на оси наклонена къ плоскости

эклиптики и теперь находимъ, что плоскость дви-
женія луни вокругъ земли также наклонена къ

этой же плоскости. Вы должны теперь поста-

раться понять, какимъ образомъ можно опредѣ-
лить величину наклоненія въ обоихъ этихъ слу-
чаяхъ.

126. Для этого астрономы раздѣляютъ всякіе
круги какъ болыпіе, такъ и малые на 360 рав-
ныхъ частей, называемыхъ градусами (пишется
360°) (см. фиг. 27) и если ыы проведемъ двѣ

линіп отъ центра круга къ окружности, то чис-

ло градусовъ, заключающееся между точками, гдѣ
эти линіи пересѣкаютъ окружность, и есть мѣра

угла между ними, находящагося при центрѣ. Но
360 есть взятое четыре раза 90, такъ что двѣ

линіи, заключающая между собою четверть круга,
составляютъ уголъ въ 90°. Вы видите, что ве-

личина круга здѣсь ничего не значитъ; потому
что если вы начертите нѣсколько круговъ одинъ
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внутри другаго, такъ чтобы всѣ они имѣли одинъ
цеятръ и изъ этого центра проведете двѣ линіи,
обнимающія четверть или 90° внѣшняго круга,
то увидите, что они также обнимаютъ четверть
каждаго изъ другихъ круговъ. Каждые 90 гра-
дусовъ называются прямымъ угломъ, а двѣ ли-

Фиг. 27. —Раздѣленіе круга на градусы.

ніи, составляющія между собою уголъ въ 90°,
называются перпендикулярными одна къ другой.
Также точно полный кругъ содержитъ въ себѣ

360 угловъ въ 1°, 4 угла въ 90° и такъ далѣе.

127. Астрономы и нредставляютъ себѣ по-

добный кругъ, центръ котораго предполагается
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въ центрѣ земли и затѣмъ они могутъ посред-
ствомъ своихъ наблюденій опредѣлить углы, об-
разуемые плоскостями, о которыхъ мы говорили
въ стат. 125; п они такимъ образомъ нашли,
что уголъ, образуемый плоскостью эклиптики съ

плоскостью вращенія земли, составляетъ около

23°; а уголъ, образуемый плоскостью эклиптики

съ плоскостью движенія луны вокругъ земли, со-

ставляетъ нѣсколько больше 5°.

§ IV. Что такое луна.

128. Я уже сообщалъ вамъ нѣкоторыя свѣ-

дѣнія относительно земли по части Физической
Географіи. Луна также довольно близка къ

намъ, — до нея гораздо менѣе полумилліона
верстъ (около 400 тысячъ), — и потому мы мо-

жемъ многое узнать относительно ея поверхности.
129. Если смотрѣть на луну невооруженнымъ

глазомъ, то ея поверхность представляется пе-

строю, такъ какъ однѣ части ея кажутся темнѣе,
чѣмъ другая. И эти темнѣйшія мѣста древніе
считали морями и хотя потомъ оказалось, что

это вовсе ее моря, а суша, однако за ними все-

таки удержалось названіе морей и, разсматривая
карту луны, вы встрѣтите на ней много мѣстъ,
называемыхъ морями, потому что есть карта
луны, какъ есть карта земли. Если вы будете
смотрѣть на луну, вооруживши глаза телеско-

помъ—и для этого годится даже небольшой те-

лесконъ—то увидите, что поверхность ея покры-
та горами, холмами и долинами, но эти горы и

долины не покрыты, какъ у насъ на землѣ,
зеленью, но совершенно сухи и безплод-
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нн. Тамъ нѣтъ ни рѣкъ, ни озеръ и насколько

намъ извѣстно, тамъ вовсе нѣтъ воды и слѣдо-

вательно тамъ нѣтъ облаковъ, защищающихъ ея

поверхность отъ солнечныхъ лучей; мало того,
тамъ нѣтъ даже замѣтной атмосферы. Поэтому
на лунѣ по всей вѣроятностн нѣтъ жизнп. По-
чти вся поверхность ея покрыта потухшими
вулканами громадныхъ размѣровъ, имѣющими

сходство съ такими же вулканами, существую-
щими на землѣ.

130. Изъ этихъ фактовъ относительно луны
вы видите, что условія, въ которыхъ находится
планета, обитаемая нами, непримѣнимы къ дру-
гимъ тѣламъ на небѣ. Вообразите себѣ міръ
безъ воды и такимъ образомъ безъ льда, безъ
облаковъ, дождя и снѣга, безъ рѣкъ и ручьевъ,
а значитъ и безъ растительности, которая под-
держивала бы животную жизнь; міръ безъ суме-
рекъ, безъ всякихъ иостепенныхъ переходовъ
между самымъ яркимъ солнечнымъ свѣтомъ и

самою темною ночью; міръ безъ звуковъ, потому
что такъ какъ звукъ распространяется черезъ
воздухъ, то на безвоздушной лунѣ высочайшія
горы могли бы растреснуться отъ землетрясенія,
не произведши никакого шума. Таковъ міръ
луны.

131. Кроиѣ того вы должны знать, что луна
походитъ на землю тѣмъ, что она свѣтитт. не

Своимъ свѣтомъ. Только та часть луны свѣтла, на

которую падаетъ солнечный свѣтъ; гдѣ же этотъ

свѣтъ не иадаетъ на нее, тамъ она невидима: по-
этому лунный свѣтъ есть солнечный свѣтъ, иду-
щій отъ луны и луна посылаетъ намъ не свой
свѣтъ.
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132. Діаметръ (стат. 22) луны составляетъ

около 3 тысячъ верстъ и если сравнивать въ

равныхъ объемахъ, то матеріалы ел легче чѣмъ

тѣ, изъ которыхъ состоитъ земля. Это и выра-
жаютъ, когда говорятъ, что плотность луны со-

ставляетъ Ѵз, если плотность земли составляетъ 1.
133. Но это требуетъ небольшаго объяспе-

нія. Вы знаете, что нѣкоторыя вещи очень плот-

ны и тяжелы, другін же очень легки; свинецъ
напримѣръ весьма нлотевъ и тяжелъ, а иробка
весьма легка. Вы знаете также, что такое дюймъ,
квадратный дюймъ и кубическій дюймъ. Пред-
положите теперь, что вы взяли кубическій дюймъ
свинца и кубическій дюймъ пробки; свѣспвши

ихъ, вы могли бы точно сказать, во сколько разъ
свинецъ тяжеле пробки. Принявши вѣсъ или

плотность пробки за 1, вы сказали бы, что вѣсъ

или плотность свинца составляетъ столько то

или столько то единицъ. И конечно еслибы вы

взяли вмѣсто кубическаго дюйма кубическую са-

жень или кубическую версту и свѣсили ихъ, то

также оказалось бы, что свинецъ точно во столь-

ко разъ тяжеле пробки.
134. Астрономы опредѣлилн вѣсъ земли и

луны и они также знаютъ, сколько кубическпхъ
верстъ (или кубическихъ дюймовъ) содержитъ
каждая изъ нихъ. И потому они легко могутъ
опредѣлить, дѣйствительно ли кубическій дюймъ
или кубическая верста матеріала, пзъ котораго
состоитъ луна, вѣсомъ меньше или же больше
чѣмъ кубическій дюймъ или кубическая верста
матеріала, изъ котораго состоитъ земля; другими
словами болѣе ли плотна земля, чѣмъ луна или

менѣе. И такимъ образомъ они нашли, что ку-
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бическій дюймъ матеріала земли вѣситъ въ 1 1 /а
раза больше, чѣмъ такое же количество матеріа-
ла луны; поэтому они и говорятъ, что плотность

луны составляетъ только 2/з плотности земли.

135. Обыкновенно за единицу принимается
вѣсъ или плотность кубическаго дюйма воды и

тогда говорятъ, что плотность земли въ б'/з разъ,
а плотность луны только въ З'Д раза больше
плотности воды. Такимъ образомъ относительно

каждаго изъ небесныхъ тѣлъ мы имѣемъ:

a. Объеінъ его, выраженный въ кубическихъ
верстахъили кубическихъдюймахъ, опредѣляемый
по его діаметру.

b. Вѣсъ его или массу, т. е. сколько пудовъ
оно вѣситъ; и это определяется по его дѣйствію

на другія тѣла.

c. Плотность его, т. е. сколько вѣситъ его

кубическій дюймъ иди кубическая верста, что

находится посредствомъ дѣденія массы его иди

вѣса на объемъ.
136. Еъ землѣ всегда бываетъ обращена одна

и таже сторона луны, потому что, двигаясь во-

кругъ земли, она медленно вращается на своей
оси и дѣлаетъ одно вращеніе на оси точно въ

такое же время, въ какое совершаетъ обходъ
вокругъ земли, совершенно также, какъ еслибы
вы, держась руками за иалку, воткнутую въ зе-

млю, стали ходить вокругъ нея, причемъ ваше

лицо всегда было бы обращено къ палкѣ. Вы
бы увидали тогда, смотря на окружающіе пред-
меты, что, сдѣлавши одинъ обходъ вокругъ пал-

ки, вы дѣлаете также одно обращеніе вокругъ
своей оси, и у васъ вѣроятно закружилась бы
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голова, что несомнѣнно доказало бы, что вы

дѣйствительно кружитесь.
137. Изъ этого факта слѣдуетъ, что луна дѣ-

лаетъ только одно вращеніе на своей оси въ тече-

ніи каждаго обхода вокругъ земли и что зна-

чить лунные сутки равняются 29 нашимъ сут-
камъ. Мы бываемъ освѣщены солнцемъ 12 ча-

совъ или нолусутокъ; каждая же часть луны
бываетъ освѣщена солнцемъ около 1 4 дней, т. е

ея нолсутки или половину 29 дней, такъ что

вы можете себѣ вообразить, какъ сильно должна
нагрѣваться лунная поверхность въ теченіи лун-
наго дня и какъ должно быть холодно на про-
тивоположной сторонѣ въ теченіи лунной ночи,
равняющейся нашнмъ 14 суткамъ.

ІП. СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА.
I

I. Какъ представляются намъ тѣла, подобныя
землѣ и паходящіяся ближе къ солнцу.

ч 138. До снхъ поръ мы занимались только

слѣдующими небесными тѣлами: землею, на ко-

торой мы живемъ, болыпимъ солнцемъ и луною
и маленькими звѣздами.

139. Посмотримъ теперь, что бы мы увидали
на небѣ, еслибы существовали другія тѣла, свѣ-

тящіяся тоже не собственнымъ- свѣтомъ, другія
земли, подобныя нашей и движущіяся подобно
намъ вокругъ солнца же. Какъ бы они намъ

представлялись? И прежде всего возьмемъ слу-
чай тѣла движущагося вокругъ солнца, но на

5 '
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разстояніи отъ него меныпемъ, чѣмъ на каЕомъ

находимся мы. Подумаемъ объ этомъ. Возьмите
лампу, чтобы она изображала солнце, апельсинъ,
который долженъ представлять землю, а потомъ

еще шаръ, изображавшій прежде луну, а теперь
имѣющій изображать другую землю. Затѣмъ, что-
бы наглядно представить видъ этого новаго тѣ-

ла во время его движенія вокругъ солнца, нуж-
но двигать шаръ вокругъ лампы и смотрѣть.

Фиг. 28. —РисуноЕЪ объясімюшій движенія и видъ тѣла,
находящагося между нами и соднцемъ.

какъ онъ представляется съ апельсина въ его

различныхъ положеніяхъ. Прежде всего помѣ-

стимъ его въ положейіе, обозначенное буквою А,
фиг. 28, между лампою и аиельсиномъ; онъ

представится намъ на одной линіи съ солнцемъ
и будетъ сопровождать солнце въ его движеніи
по небу. Но въ это время конечно онъ будетъ
невидимъ вслѣдствіе большой яркости солнца,
а будетъ заходить и восходить вмѣстѣ съ нимъ.

Затѣмъ подвиньте его до В; тогда онъ покажется

намъ по правую сторону солнца и будетъ восхо-

дить передъ разсвѣтомъ и заходить передъ за-

ходомъ солнца, такъ что онъ будетъ видѣнъ

только передъ восходомъ солнца, измѣняя свое

мѣсто изо дня въ день, какъ бы блуждая меж-

і
А
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ду звѣздами (слово планета значить * блуждаю -

щіи>) и подобно звѣздамі исчезая днемъ. Под-
виньте его затѣмъ въ положеніе С; тогда онъ

будетъ восходить и заходить вмѣстѣ съ солн-

цемъ и потеряется въ лучахъ солнца. Еще под-
виньте его до D; онъ тогда будетъ но лѣвую
сторону солнца и будетъ восходить послѣ раз-
свѣта и заходить послѣ захода солнца, такъ что

онъ будетъ видѣпъ только вечеромъ. Небольшое
соображеніе покажетъ, что это тѣло будетъ пред-
ставлять тѣже измѣненія какъ и луна и что мы

никогда не можемъ видѣть его въ полночь. Но
будетъ одно важное различіе. Такъ какъ земля,
двигаясь вокругъ солнца, всегда находится по-

чти на одинаковомъ разстояніи отъ него, то оно

и представляется намъ почти одинаковой вели-

чины; и также точно такъ какъ луна, двигаясь
вокругъ земли, находится отъ нея почти на

одинаковомъ разстояніи, то она и кажется намъ

всегда почти одинаковой величины. Помните, что
я говорю о величипѣ, но не о формѣ. Но такъ

какъ новая земля, о которой мы говоримъ, вра-
щается вокругъ солнца, то иногда она бываетъ
между нами и солнцемъ, а иногда на сторонѣ
солнца противоположной намъ, такъ что ея раз-
стояніе отъ насъ измѣняется. А слѣдовательно

должна измѣняться и ея кажущаяся величина.

140. Поэтому если мы будемъ наблюдать эту
новую землю въ телескопъ, то должны будемъ
увидѣть, что она измѣняется по величпнѣ, так-

же какъ и по формѣ, подобно лунѣ. И еслибы
ея атмосфера была ясна, то мы увидѣли бы моря
и континенты и по ихъ движенію моглибы опре-
дѣлить, какъ скоро вращается она на своей оси,

5*
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т. е. длиннѣе ли ея сутки нашихъ или ко-

роче.

§ II. Какниъ образомъ представляются намъ

тѣла подобныя землѣ, но находящіяся дальше отъ

солнца.

141. Для того чтобы представить себѣ видъ
другой земли, лежащей за нами, намъ нуж-
но только двигать шаръ вокругъ солнца по кру-
гу, лежащему внѣ земной орбиты; Сначала бу-
демъ держать шаръ на сторонѣ солнца, противо-
положной землѣ; тогда онъ потеряется въ лу-
чахъ солнца и, двигаясь далѣе въ направленіи
противоиоложномъ движенію стрѣлокъ въ часахъ,
онъ будетъ видѣнъ съ лѣвой стороны солнца и

будетъ заходить какъ разъ по заходѣ солнца,
какъ дѣлала прежняя внутренняя земля. Когда
вы будете двигать его дальше, то послѣ того

какъ онъ пройдетъ четверть круга, намъ будетъ
казаться, что онъ далѣе и далѣе удаляется отъ

солнца, вмѣсто того чтобы приближаться къ не-

му и проходить между нашей землей и солнцемъ.
Далѣе онъ идетъ на сторону нашей земли про-
тивоположной солнцу и будетъ восходить при
заходѣ солнца и будетъ видѣнъ на югѣ въ пол-

ночь, что, какъ мы видѣли, было невозможно для
тѣла, находящагося между солнцемъ и землею.

142. Вы также замѣтите, что почти вся освѣ-

щенная сторона его видна землѣ, хотя въ двухъ
положеніяхъ, соотвѣтствующихъ А и В, фиг 29,
онъ покажетъ часть своей темной стороны, такъ
что внѣшняя земля не будетъ представлять тѣхъ

измѣненій, какъ внутренняя. Такимъ образомъ
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въ то время какъ внутренняя земля кажется пе-

реходящею съ одной стороны солнца на другую,
внѣпшяя обходитъ вокругъ нашей земли. Такое
тѣло будетъ измѣняться по своей величинѣ, но

не до такой степени какъ внутреннее.

Фпг. 29. —Рисунокъ объясняющій двшкенія тѣла, обходя-
щаго вокругъ солнца внѣ земной орбиты,

§ III.— Существуютъ ли такія тѣла? Планеты.

143. Такія тѣла, какъ сеічасъ нами разсмо-
трѣнныя, дѣйствительносуществуютъкакъвнутри,
такъ и внѣ земной орбиты; они называются пла-

нетами. Земля также называется планетою просто
потому,что и она показалась бы блуждающею меж-

ду звѣздами астрономамъ на другихъ планетахъ,
еслибы они были на нихъ. Главныхъ иланетъ,
со включеніемъ земли, восемь. Онѣ названы

по именамъ древнихъ боговъ; изъ нихъ двѣ

внутреннія: Меркурій и Венера, а остальныя
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внѣшнія: Марсъ, Юпитеръ, Сатурнъ, Уранъ
и Нептунъ. Три первая меньше нашей земли, а
остальны я гораздо больше.

144. Меркурій и Венера, какъ мы знаемъ,
суть внутреннія планеты, т. е. планеты, нахо-
дящіяся между нашею землею и солнцемъ, пото-
му что намъ кажется, будто онѣ движутся съ од-
ной стороны солнца на другую, что и должно быть,
какъ мы видѣли. Меркурій весьма рѣдко уда-
ляется отъ солнца настолько, чтобы восходить
до восхода солнца или заходить .нослѣ его за-

хода на такой промежутокъ времени, при кото-

ромъ можно было бы видѣть его. Венера же

настолько удаляется отъ солнца, что бываетъ ви-
дима долго спустя по заходѣ солнца или задолго
до восхода и потому называется вечернею илп

утреннею звѣздою.

145. Внѣшнія планеты, какъ это мы доказали
относительно такихъ тѣлъ, дѣлаютъ полный кругъ
на небѣ. Но ихъ движенія слишкомъ сложны для
того, чтобы ихъ можно было представить посред-
ствомъ апельсина и шара; потому что земля не

стоитъ неподвижно, но движется вокругъ солнца

быстрѣе чѣмъ внѣшнія планеты и медленнѣе

чѣмъ внутреннія планеты; и для того чтобы
вѣрно представитькажущіяся движенія, вы должны
были бы двигать апельсинъ вокругъ солнца со
скоростью, соотвѣтствующею той планетѣ, кото-

рую вы желаете изобразить посредствомъ шара.
146. Солнце и планеты, движущіяся вокругъ

него и составляютъ то, что называется солнеч-
ной спстемоВ; вообще все, на что простирается
вліяеіе солнца, принадлежитъ къ числу членовъ

этой системы.
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147. Такимъ образомъ кромѣ планетъ есть

еще другіе члены этой системы, кометы и пада-
ющія звѣзды, о которыхъ будетъ еще говориться
впослѣдствіи. Всѣ эти тѣла составляютъ родъ
семейства, во гдавѣ котораго находится солнце и
на таблицѣ П нредставленъ видъ этой системы,
какъ она представлялась бы, еслибы на нее

смотрѣть сверху. Но этимъ снособомъ невозмож-

но сообщить надлежащее понятіе о настоящихъ
размѣрахъ системы. Для того, чтоби сдѣлать

это, возьмите глобусъ съ неболыпимъ два фута
въ діаметрѣ, который будетъ изображать солвце.
Въ тавомъ случаѣ Меркурій нропорціонально
равнялся бы зерну горчичнаго сѣмени, движу-
щемуся по кругу, имѣющему 164 фута (около
23'/а саженей); Венера—гороіпинѣ, движущейся
по кругу въ 284 фута (около 40 1/ 2 саженей);
земля—также горошинѣ на разстояніи отъ солн-

ца въ 430 футовъ (около б! 1 /, сажени); Марсъ—
большой булавочной головкѣ съ кругомъ въ 654
фута (около 93 саженей); меныпія планеты —

зернамъ песку съ орбитами отъ 1,000 до 1,200
футовъ (142—171 сажени); Юпитеръ— умеренной
величины апельсину съ орбитою около трехъ
четвертей версты въ діаметрѣ; Сатурнъ—неболь-
шому апельсину съ орбитой въ одну версту и

100 саженей; Уранъ — большой вишнѣ или ма-

ленькой сливѣ, на окружности круга болѣе чѣмъ

въ двѣ версты съ четвертью; и Нептунъ— боль-
шой сливѣ въ кругѣ около трехъ и три четверти
верстъ въ діаметрѣ.

148. Я уже сказалъ вамъ, что разстояніе
зеали отъ солнца, представленное въ 430 фу-
товъ (статья 147), на дѣлѣ составляетъ болѣе



72 АСТРОНОМІЯ. ПЛА-

137 милліоновъ двухъ сотъ тысячъ верстъ. Да-
же трудно себѣ представить такое разстояніе.
Чтобы хоть нѣсколько уяснить его, я могу ска-

зать, что поѣздъ желѣзной дороги, идущін со

скоростью 45 верстъ въ часъ, еслибы онъ вы-

шелъ изъ земли 1-го января 1875 года, то до-
стигъ бы солнца въ ноловинѣ 2213 года.

149. Отъ этихъ общихъ понятій иерейдемъ
къ разсмотрѣнію внутреннихъ планетъ, именно

тѣхъ, которыя находятся ближе къ солнцу, чѣмъ
земля.

§ IV. Внутреннія планеты.

Меркурій

150. Меркурій, самая ближайшая къ солнцу
планета, движется вокругъ него на разстояніи
болѣе 52 милліоновъ 700 тысячъ верстъ; если

считать разстояніе земли отъ солнца круглымъ
счетоыъ въ 137 милліоновъ двѣсти тысячъ верстъ,
то его діаметръ нужно полагать около Ѵз ді-
аметра земли. Въ извѣстное время онъ можетъ

быть видѣнъ какъ разъ по заходѣ солнца, а въ дру-
гое время какъ разъ передъ восходомъ, такъ-

какъ онъ никогда не отходитъ далеко отъ солн-

ца. Свою орбиту онъ прохбдитъ въ 84 дня, такъ-
что его годъ составляетъ менѣе чѣмъ четверть
нашего года. Его орбита представлена на та-

блпцѣ II и подобно орбитѣ луны слегка накло-

нена къ плоскости эклиптики, т. е. еслибы пред-
положить, что орбита земли плаваетъ по поверх-
ности воды, то часть орбиты Меркурія была-бы
подъ поверхностью воды, а другая часть надъ
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поверхностью. Изъ рисунка на фиг. 28 вы уви-
дите, что Меркурій всегда долженъ представ-
ляться намъ близъ солнца. Когда онъ находится
отъ насъ по лѣвую сторону солнца, то кажется,
какъ-будто онъ слѣдуетъ за солнцемъ въ его су-
точномъ движевіи и заходитъ какъ-разъ по за-

ходѣ солнца; когда же онъ бываетъ на другой
сторонѣ, то кажется, какъ-будто идетъ впереди
солнца и такимъ образомъ заходитъ раньше его

и бываетъ видѣнъ только утромъ, когда онъ

восходитъ какъ-разъ нередъ восходомъ солнца.
151. Если наблюдать Меркурія въ телескопъ,

то видно, что онъ проходитъ черезъ рядъ та-

кихъ же взмѣненій какъ и наша луна и по той же

причинѣ. Вы поймете это изъ фиг. 28, гдѣ шаръ
можетъ представлять Меркурія въ его различ-
ныхъ положеніяхъ, когда онъ движется по ор-
битѣ. Еогда онъ находится между нами и солн-

цемъ (что называется нпжшшъ сосдпненіемъ),
тогда мы его не видимъ, такъ-какъ къ намъ

обращена его темная сторона; но по мѣрѣ того,
какъ онъ движется дальше, мы видимъ больше и

больше его свѣтлой стороны, такъ-что когда онъ

станетъ какъ-разъ противъ насъ, что называется

верхнимъ соединешемъ, то мы видимъ всю его

свѣтлую сторону.
152. О самомъ Меркурій мы знаемъ немного;

намъ неизвѣстно, есть-ли на немъ поверхность
суши н воды, какъ наземлѣ, или-же онъ безво-
денъ какъ луна, окружонъ-ли сплошной облач-
ной атмосферой, которая защшцаетъ его жите-

лей, если опи есть, отъ сильной солнечной те-

плоты пли нѣтъ. Мы знаемъ только, что его

плотность больше плотности (статья 133) земли.
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Бенера.

153. За Мерісуріемъсдѣдуетъ Венера, на разсто-
яніи среднимъ число мъ около ОЭ'/гМиллюн. верстъ,
съ діаметромъ почти такимъ же какъ у земли. Она
бываетъ видима вообще или вскорѣ послѣ захода
солнца, или же незадолго передъ его восходомъ,
смотря по ея положенію на ея орбитѣ вокругъ
солнца, точно также какъ и Меркурій; но такъ •

какъ ея орбита находится внѣ орбиты Меркурія,
то она можетъ отходить дальше отъ кажущагося
мѣста солнца между звѣздами и потому мы мо-

жемъ изслѣдовать его лучше. Она самая блестя-
щая изъ планетъ и когда она видна, то въ ней
нельзя ошибиться. Она унотребляетъ 224 дня
на свой годовой обходъ вокругъ солнца и 23
часа съ четвертью на обращеніе на своей оси,
что и составляетъ длину ея сутокъ.

1і)4. Говоря о землѣ, мы сказали, что накло-

неніе ея осп производнтъ времена года и что

полюсъ земли, вмѣсто того, ^чтобы стоять пер-
пендикулярно къ эклиптикѣ, наклоненъ на 23°
(статья 71). Относительно Венеры утверждаютъ,
что она наклонена въ 50° или почти на по-

ловину между отвѣснымъ и горизонтальнымъ
наиравленіемъ и слѣдовательно времена года ра-
знятся тамъ между собою еще въ большей сте-

пени, чѣмъ у насъ.

155. Венера проходить также черезъ рядъ
такихъ же шшѣненій какъ Меркурій, и разумѣет-
ся по той же причинѣ. Поверхность Венеры весь-

ма мало извѣстна: въ очень хорошіе инструменты
видны часто на ея поверхности какія-то темныя

мѣста, которыя можетъ быть представляютъ
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разрывы иъ облакахъ, черезъ которые видна са-

мая планета (фиг. 30). Плотность Венеры почти

равна плотности земли.

Фпг. 30. —Венера съ полосами на ея поверхности.

156. Подумавши немного, вы поймете, что

кажущаяся величина Венеры видимой съ земли

должна сильно измѣняться, потому что чѣмъ

ближе она къ намъ, тѣмъ больше должна была
бы казаться, еслибы мы могли видѣть ее всю;
такъ что хотя она и походитъ на луну по сво-

имъ фазамъ, однако отличается отъ нея тѣмъ,
что измѣняетъ свою величину. Разсмотримъ это
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нѣсколько ближе. Когда Венера находится почти

между нами и солнцемъ, когда такимъ образомъ
мы ыожемъ видѣть только тонкій сернъ ея,
тогда разстояніе между ею и нами будетъ со-

ставлять только 37 милліоновъ 700 тысячъ

верстъ (нотому-что отъ насъ до солнца 137 мил-

ліоновъ 200 тысячъ верстъ, а отъ нея до солн-

ца 99 милліоновъ 500 тысячъ верстъ); когда же

Фиг. 31 —Кажущаяся величина Венеры на ея наименіѵ

шеыъ, среднеыъ л наиболыпемъ разстояніи отъ земли.

она находится по другую сторону солнца, тогда
отстоитъ отъ насъ на 236 милліоновъ 700 ты-

сячъ (т. е. 137 милліоновъ 200 тысячъ в'ерстъ
отъ насъ до солнца, 99 милліоновъ 500 тысячъ

верстъ отъ солнца до Венеры по другую сто-

рону) такъ-что величина ея должна измѣняться

въ пропорціи 236 милліоновъ 700 тысячъ къ 37
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милліонамъ 700 тысячъ, иди какъ 6 къ 1; такъ-
что серпъ луны долженъ казаться намъ частью

круга въ 6 разъ болыпаго, чѣмъ тотъ, который
представляла намъ Венера^ когда она казалась

намъ полнымъ кругомъ. Эти измѣненія представ-
лены на фиг. 31.

157. Венера и Меркурій въ то время, когда
они находятся на сторонѣ солнца, ближайшей
къ землѣ, бываютъ видимы какъ темиыя пятна

на солнечномъ днскѣ. Это и называется прохо-
жденіемъ Меркурія или Венеры, т. е. прохожде-
ніемъ ихъ какъ-разъ между нами и солнцемъ,
такъ-что они видны на солнечномъ дискѣ.

158. Прохожденіе внутренней планеты, по-

добно затмѣнію солнца луною, можетъ случиться
только тогда, когда планета проходитъ мимо

солнца, находясь близко отъ одного изъ своихъ уз-
ловъ, т. е. когда она переходитъ съ одной сто-

роны плоскости эклиптики на другую. Другими
словами прохожденіе можетъ случиться только

при совпаденіи земли и планеты, когда обѣ онѣ

находятся на одной линіи въ какомъ-нибудь узлѣ.
Прохожденіе Венеры было въ прошломъ 1874
году и будетъ еще въ 1882 году и затѣмъ его

уже не будетъ въ теченіи 10572 лѣтъ.

§ V. Виѣшнія планеты.

159. За Венерою слѣдуетъ земля, планета,
на которой мы живемъ и которая уже описана.

Поэтому мы нерейдемътеперь къ внѣшшшъ ила-

нетамъ.

160. Слѣдующая планетанашей системы есть

Марсъ. Марсъ движется по орбитѣ, имѣющеп
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среднее разстояніе отъ солнца въ 209 миллі-
оповъ 600 тысячъ верстъ. Онъ вращается на

своей оси въ 24 часа съ половиною, такъ-что

его сутки на полчаса длиннѣе нашихъ. Его ді-
а.метръ равняется почти половинѣ діаметра земли.

161. Марсъ совершаетъ свой годичный об-
ходъ вокругъ солнца въ теченіи 686 дней, такъ

что его годъ почти вдвое длиннѣе нашего.

Такъ-какъ его орбита лежитъ внѣ орбиты нашей
земли, то онъ никогда не ыожетъ проходить
между нами и солнцемъ п слѣдовательно не пред-
ставляетъ тъхъ фазъ, какъ Венера и Меркурій;
однако въ двухъ положеніяхъ на своей орбитѣ
онъ представляется намъ нѣсколысо менѣе бле-
стящимъ съ одной стороны, чѣмъ съ другой, какъ

видно изъ фиг. 29, гдѣ эти два положенія, когда
земля находится въ Е, обозначены буквами А и

В; въ этихъ двухъ пунктахъ къ намъ бываетъ
обращена и небольшая часть его темной стороны,
представляя видъ нѣсколысо похожій на луну
дня два или три до ыолнолунія или послѣ пол-

полунія.
162. Когда Марсъ находится съ той сторо-

ны земли, которая противоположна солнцу или

стоитъ сзади земли относительно солнца, тогда
говорятъ, что онъ находится въ протнвостояніи;
онъ тогда бываетъ въ пупктѣ самомъ близкомъ
къ землѣ (тогда его разстояніе отъ насъ бываетъ
209.600,000 —137.200,000 = 72 милліона 400 ты-

сячъ верстъ; такъ-что это самое лучшее время
для наблюденія надъ планетою. Кромѣ того, ея

орбита очень эксцентрична или овальна и слі-
довательно въ одномъ направлепіи она ближе
къ орбиіѣ земли, чѣмъ въ другихъ; и когда про-
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тивостояніе бываетъ именно въ такое время, ког-

да Марсъ и земля находятся въ этомъ положе-

ніи наибольшаго сближенія между ихъ орбитами,
тогда мы имѣемъ самое благоиріятное противо-
стояніе, тогда разстояніе его отъ насъ бываетъ

Фиг. 32. —Марсъ съ ледянымъ покровсшъ у полюса, съ

сушею п морями.

почти вдвое меньше его разстоянія во время
самаго неблагопріятнаго нротивостоянія. Накло-
неніе его оси почти такое-же какъ у земли,
именно около 29°, такъ-что времена года на

Марсѣ должны быть очень похожи на наши.

163. Марсъ, если смотрѣть на него невоору-
женнымъ глазомъ, представляется красповатаго
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цвѣта, по которому его легко узнать; но если

смотрѣть на него въ тедескопъ, то краснота его
почти исчезаетъ и планета представляется тогда
съ блестящею поверхностью, на которой есть

темныя мѣста; блестящая поверхность есть су-
ша, а темныя мѣста—моря. Марсъ самая замѣ-

Фиг. 33- —Марсъ. Впдъ другой стороны планеты.

чательная изъ иланетъ'въ томъ отношеніп, что

она кажется намъ такою, какою представлялась
бы земля, еслибы на нее смотрѣть съ Марса
(фиг. 32). Воіфугъ каждаго полюса видна бѣлая

поверхность и наблюдая время отъ времени эти

пятна, можно видѣть, какъ то изъ нихъ, . которое
находится въ полушаріи, имѣющемъ лѣто, ста-
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новится меньше, между тѣмъ какъ пятно проти-
воположнаго нолушарія, имѣющаго зиму, стано-

вится больше. Поэтому мы предполагаемъ, что

эти пятна суть полярные снѣга, соотвѣтствующіе
нашпмъполярнымъ снѣгамъ. Прилагаемые рисунки
(фиг. 32 —33) могутъ дать нѣкоторое понятіе о

тоыъ, какъ представляется Марсъ въ большой
телескопъ; и одна изъ главныхъ особенностей
его состоитъ въ томъ, что противоположно тому,
какъ у насъ на землѣ поверхность воды почти

въ четыре раза больше поверхности суши, на

Марсѣ поверхность суши въ четыре раза больше
поверхности воды.

Астероиды.

164. За Марсомъ слѣдуютъ астероиды или мень-

шія планеты, - т. е. нѣсколько ыалыхъ небесныхъ
тѣлъ, разстоянія которыхъ отъ солнца пе очень

различны и которыя движутся по орбитамъ, лежа-

щимъ внѣ орбиты Марса. Веста, Юнона, Церера
и Паллада —главныя между ними; но онѣ имѣ-

ютъ только нѣсколько сотъ верстъ въ діаметрѣ
и едва бываютъ видны для невооруженнаго гла-

за и даже почти вовсе невидны и по своей ма-

лости мало заслуживаютъ вниманія. Жхъ орбиты
болѣе наклонены къ плоскости эклиптики, чѣмъ

орбиты болыпихъ плапетъ; но мы ничего незна-

емъ о наклоненіи осей этихъ малыхъ планетъ

къ ихъ орбитамъ. Всѣхъ ихъ около 130; мы го-

воримъ около, потому что каждый годъ откры-
ваютъ ихъ нѣсколько и для нихъ уже разобраны
имена почти всѣхъ божествъ. Большая часть

изъ нихъ по своему блеску равняется звѣздамъ

б
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10-й величины; поверхности ихъ вѣроятно ие-

больше площади порядочнаго помѣстья.

ІОпитеръ.

164. За орбитами многочисленныхъ астерои-
довъ слѣдуетъ самая большая планета нашей
солнечной системы, Юпитеръ, небесное тѣло,

которое вамъ вѣроятно извѣстно. Когда онъ на-

ходится выше горизонта, то его легко узнать по

его сильному блеску, такъ какъ только у одной
Веперы еще болѣе сильный блескъ; но ее можно

отличить отъ него тѣмъ, что она близка къ солнцу.
Юпитеръ движется по орбитѣ на разстояніи 718
милліоновъ верстъ отъ солнца, дѣлая свой
обходъ въ теченіи 4333 дней.

165. Если наблюдать Юпитеръ въ теле-

скопъ умѣренной величины, то онъ кажется оваль-

ной формы, очень сплюснутымъ у полюсовъ и

пспещреннымъ нѣсколькими темными полосами,
какъ это представлено на рпсункѣ; на поверхно-
сти его также видны болыпія темныя нятна и дру-
гіе знаки (фиг. 34), о которыхъ мы будемъ говорить
дальше и по движенію этихъ знаковъ было опре-
дѣлено время вращенія его на оси, которое со-

ставляетъ около 10 часовъ, т. е. меньше чѣмъ

половину нагаихъ сутокъ, а между тѣмъ его діа-
метръ въ десять разъ больше діаметра пашей
земли, такъ что у него сплюснутость у полюсовъ

п выпуклость на экваторѣ необходимо должна
быть больше чѣмъ у насъ на землѣ, потому что

скорость, съ какою движется его экваторъ, должна
быть въ 20 разъ больше скорости вращенія эква-
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торіальныхъ частей нашей дданеты, или 30171
верста въ часъ.

166. Мы упомянули о полосахъ и другпхъ
знакахъ на поверхности Юпитера; вѣроятно, что

онъ покрыть облаками увеличивающими его блескъ.

Фиг. 34. —Юпнтеръ съ облачными полосам».

а темныя полосы суть отверстія между облаками,
сквозь которыя мы видимъ темную поверхность
планеты пли же, что вѣроятиѣе, низіпіе слои

облаковъ. Число и величина облаковъ постоянно

пзмѣняются и черезъ темныя мѣста перекиды-
ваются постоянно мосты изъ облаковъ, что ясно

показываетъ, что мы это видимъ не поверхность
планеты, но только весьма облачную атмосферу.

6*
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167. Разсыотрѣнныя наыидоселѣ планеты не

ноходятъ на землю въ томъ отношеніи, что онѣ

не имѣютъ лунъ. Но Юпитеръ имѣетъ четыре
спутника или луны, которыя движутся вокругъ
него и представляютъ тѣже фазы какъ и луна.
Всѣ они почти одинаковой величины, около 3 ты-

сячъ верстъ въ діаметрѣ, но находятся на раз-
личныхъ разстояніяхъ и поэтому употребляютъ
не одинаковое время на обходъ вокругъ своего

глаш, Юпитера, и одинъ изъ нихъ совёршаетъ
свой обходъ менѣе чѣмъ въ два дня, другой
ЗѴг дня, третій 7 дней и 3 часа, а четвертый
16 3/4 дня. Всѣ они движутся по орбитамъ очень

мало накловеннымъ къ плоскости орбиты Юпи-
тера и потому всякій разъ, какъ они ироходятъ
между солнцемъ и Юпитеромъ, бываетъ затмѣніе

солнца, видимое въ той или другой части поверх-
ности планеты; только четвертая луна имѣетъ

орбиту достаточно наклонную для того, чтобы
проходить выше или ниже линіи, соединяющей
солнце съ Юпитеромъ и потому онъ не дѣлаетъ

затмѣнія при каждомъ обходѣ вокругъ своей
планеты. По той же самой иричинѣ луны также

бываютъ затемняемы тѣнью планеты во время
каждаго обхода.

168. Если снотрѣть вътелескопъ, то кажется,
какъ будто луны качаются въ ту и въ другую
сторону отъ Юпитера (совершенно также, какъ
намъ кажется, будто внутреннія планеты качаются

въ ту и другую сторону отъ солнца) и во время
своего перехода съ одной стороны на другую онѣ

обыкновенно проходятъ по диску планеты; это и

есть то, что называется нрохожденіемъ луны пе-

редъ дискомъ. Мы видимъ также и тѣнь луны
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проходящую по диску всякій разъ, когда мы на-

ходимся такъ далеко отъ линіи, соединающей
солнце съ Юпитеромъ, что луна не покрываетъ
тѣни. Луны, во время движенія переходя на

другую сторону планеты, вдругъ исчезаютъ или

подвергаются затмѣнію, вступивши въ тѣнь пла-

неты; но мы (земля) можемъ быть въ такомъ поло-

жен! и, что тѣнь Юпитера лежптъ по другую сто-

рону этой планеты противуположную той, сзади
которой проходнтъ луна; въ этомъ случаѣ спут-

Фиг. 35.— Рисувокъ объясняющій затмѣнія, сокрытія и

прохождевія спутниковъ Юпитера.

никъ уходитъ за дискъ своей планеты безъ зат-

мѣнія и тогда говорятъ, что онъ скрывается.
Это можно уяснить себѣ при помощи рисунка
(фиг. 35), Когда земля находится въ точкѣ своей
орбиты Е, тогда луна Юпитера N представляется
намъ въ прохожденіи, между тѣмъ какъ луна М
скрывается, а луна О подвергается затмѣнію и



86 АСТРОНОМІЯ. ПЛА-

съ этого пункта наблюденія каждый спутникъ
долженъ скрываться, прежде чѣмъ онъ подверг-
нется затмѣнію; но когда земля находится въ F,
то луна М не бываетъ скрыта, но входитъ въ

тѣнь и подвергается затмѣнію безъ сокрытія п

съ этой точки наблюдения луна Р будетъ въ про-
хожденіи, а О также въ затмѣніи; но какъ скоро
последняя выйдетъ пзъ тѣни, она очутится сзади
планеты, скроется и потомъ уже опять снова

явится послѣ сокрытія.
169. Наклоненіе оси Юпитера весьма мало,

только не ыногимъ больше 4°, такъ что не мо-

жетъ быть замѣтнои разницы между юпитеров-
скими временами года. Хотя величина или, го-

воря точнѣе, объемъ Юпитера болѣе чѣмъ въ

1300 разъ больше земли, т. е. если бы взять

1300 шаровъ величиною каждый съ нашу землю

и соединить ихъ въ одинъ, то получился бы шаръ
величиною съ Юпитера,—однако же онъ вѣситъ

только въ 300 разъ больше земли, такъ что ма-

теріалы, составляющіе Юпитеръ, гораздо легче,
чѣмъ матеріалы, составляющіе землю; такимъ

образомъ, что если мы примемъ плотность земли

за 1, то плотность Юпитера будетъ меньше 1/ 4 .

Сатур нъ.

170. Мы теперь переходимъ къ Сатурну, ко-

торый представляетъ въ телескопѣ величественную
картину, который кромѣ 8 лунъ или спутнвковъ
имѣетъ еще огромное блестящее кольцо, окру-
жающее шаръ планеты (фиг. 36). Эта планета^
движется по орбитѣ на разстояніи около 1315*
милліоновъ верстъ отъ солнца, употребляя на
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обходъ но орбитѣ 10759 дней иди около 30 на-

шихъ годовъ и имѣя діаметръ въ девять разъ
болыиій чѣмъ діаметръ нашей земли. По наблю-
деніямъ надъ пятнами и полосами на его поверх-
ности (почти такими же какъ и на Юнитерѣ)
время его суточнаго вращенія опредѣлено въ

ІОѴг часовъ, не многпмъ длиннѣе чѣмъ у Юпи-
тера; и вообще вѣроятно, что съ этой послѣдней

Фиг. 36. —Сатурпъ и его кольца.

планетой Сатурнъ имѣетъ сходство по своему
устройству, такъ какъ и онъ кажется намъ но-

крытымъ обширною туманною атмосферою, произ-
водящею полосы на Юпитерѣ; онъ также со-

стоитъ пзъ матеріаловъ гораздо болѣе легкихъ

чѣмъ земля и имѣющихъ плотность вдвое меньшую
чѣмъ матеріалы, составляющіе Юиитеръ. Ось Са-
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турна наклонена подъ угломъ около 26 '/г 0! такъ

что на немъ есть такія же времена года какъ

у яасъ на земдѣ.

171. Ну, а кольца, что они такое? По общему
своему виду они иредставляютъ рядъ изъ трехъ
колецъ лежащихъ одно внѣ другаго. какъ пока-

зано на рисункѣ (фиг. 36) и діаметръ внѣшняго

кольца составляетъ около 250 тысячъ верстъ.
Два наружныя кольца самыя свѣтлня, а вну-
треннее едва видимо даже въ сильный телесконъ

и черезъ него видѣнъ самый щаръ планеты.

Въ иротивоиоложность ихъ громадной ширинѣ,

толщина колецъ составляетъ только около 208
верстъ и когда они обращены къ намъ ребрами,
какъ это бываетъ при нѣкоторыхъ ихъ поло-

женіяхъ при движеніи Сатурна по его орбитѣ,

то они едва бываіотъ видны даже въ самые лучшіе
телескопы. Думаютъ, что кольца иредставляютъ
собою громадное количество маленькихъ спут-
никовъ пли лунъ, движущихся вокругъ Сатурна.

172. Луны Сатурна, числомъ 8, не такъ инте-
ресны какъ луны Юпитера. Ихъ разстояніе отъ

насъ вообще не даетъ намъ возможности наблю-
дать ихъ затмѣнія и сокрытія; кромѣ того пхъ

орбиты сильно наклонены къ орбитѣ Сатурна и

слѣдовательно самыя затмѣнія бываютъ рѣдки.

Уранъ.

173. Затѣмъ мы нереходиыъ къ Урану, отно-

сительно котораго намъ извѣстно немногое; его

разстояніе отъ солнца громадно и составляетъ
2634 съ половиною милліона верстъ; свое обра-
щеніе вокругъ солнца онъ совершаетъ въ 30686
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нашихъ сутокъ и имѣетъ четыре спутника или

луны. Его діаметръ въ четыре раза больше діа-
метра нашей земли и его плотность составляетъ

около Чі плотности земли.

Нептунъ.

174. Затѣмъ слѣдуетъ Нептунъ, самая да-
лекая изъ всѣхъ доселѣ извѣстныхъ нланетъ

нашей системы; она находится на разстояніи
4142 съ половиною милліоновъ верстъ отъ солнца
и совершаетъ свое годичное обращеніе вокругъ
солнца въ 60126 дней. Его діаметръ слишкомъ

въ четыре раза больше діаметра нашей земли, а
его плотность нѣсколько меньше чѣмъ плот-

ность Урана.
175. Открытіе Нептуна было интересно въ

томъ отношеніи, что показало, какимъ образомъ
можно было напередъ вычислить положеніе, массу
и другія свойства планеты по дѣйствію ея на

другія удаленныя отъ нея тѣла. прежде чѣмъ

увидали на небѣ самую планету. Уже давно было
замѣчено, что Уранъ но одной части своей орбиты
движется медленно, а по другой быстрѣе чѣмъ

это бы слѣдовало и на основаніи этихъ наблю-
деній было выведено заключеніе, что должна
существовать въ извѣстномъ ыѣстѣ и напра-
вленіи другая планета съ извѣстною массою и

съ извѣстнымъ періодомъ обращенія, хотя этой
планеты никто до сихъ поръ не видалъ; но на-

конецъ она была найдена очень близко отъ на-

передъ вычисленнаго мѣста ея; это былъ Неп-
тунъ. У Нептуна до сихъ поръ открыта только

одна луна.
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§ VI. Кометы, метеориты и падающш звѣзды.

176. Кромѣ иланетъ есть еще другіе члены

нашей системы другаго рода. Мы можемъ сказать,
что планеты нринадлежатъ къ числу членовъ

солнечиаго семейства или дома, тогда какъ тѣла,

къ разсмотрѣиію которыхъ мы обращаемся, могутъ
быть названы гостями.

Фаг. 37. —Общій видъ кометы.

177. Тому, кто видалъ когда нибудь комету
нѣтъ нужды напоминать странный видъ этихъ

тѣлъ, а тотъ кто никогда не видалъ кометъ,
можетъ составить себѣ нѣкоторое нонятіе объ
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этого рода тѣлахъ по прилагаемому рисунку
(фиг. ?Л). Кометы бываютъ очень различны но

формѣ, величинѣ и блеску, такъ что нѣтъ и двухъ
кометъ совершенно сходныхъ между собою; иногда
онѣ бываютъ похожи на маленькую планету или

звѣзду съ блестящей точкой, называемой ядроіиъ
и громаднымъ хвостомъ, тянущимся сзади на нѣ-
сколько милліоновъ верстъ; иногда же онѣ пред-
ставляютъ ядро съ туманомъ равномѣрно окру-
жающимъ его со всѣхъ сторонъ; такъ что можно

сказать, что формы кометъ бываютъ почти также

разнообразны какъ формы облаковъ. Кометы
большею частью невидимы для невооруженнаго
глаза.

178. Большинство кометъ, входящихъ •извнѣ

въ нашу систему, притягиваются къ солнцу, про-
ходятъ около него и затѣмъ опять продолжаютъ
свой путь въ обратномъ направленіи изъ нашей
системы. Но есть однако кометы, которыя прн-
надлежатъ къ нашей системѣ и движутся во-

кругъ солнца также какъ и планеты, но только

вмѣсто орбитъ почти приближающихся къ кругу
онѣ имѣютъ орбиты очень эксцентрическія и вы-

тянутая, такъ что въ одно время онѣ очень

близко нодходятъ къ солнцу, а въ другое уда-
ляются отъ него на громадное разстояніе. Есть
нѣсколько кометъ, орбиты которыхъ извѣстны и

онѣ называются по именамъ своихъ открыва-
телей; таковы комета Энке, которая дѣлаетъ свое

обращеніе вокругъ солнца въ теченіи пяти лѣтъ

и комета Галлея, у которой періодъ обращенія
составляетъ около 74 лѣтъ.

179. Орбиты кометъ имѣютъ очень различное
наклоненіе, и иногда очень большое, къ плоскости
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эклиптпки въ противоположность орбитамъ ила-
нетъ, которыя всѣ лежатъ почти въ одной плос-

кости; многія изъ кометъ движутся вокругъ солнца
въ направленіи противоноложномъ направленію
движенія планетъ и потому говорятъ, что онѣ

имѣютъ ретроградное движеніе.
180. Вѣсъ нхъ чрезвычайно малъ, между тѣмъ

какъ нхъ величина или объемъ громадна; ко-
метаДонати, представленнаяна рисункѣ (фиг.37),

Фиг. 38. —Голова н оболочка кометы.

имѣла хвостъ длиною въ нѣсколько милліоновъ
верстъ; но сквозь этотъ хвостъ видны били столь

слабо блестящія звѣзды, что ихъ могъ бы затем-
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нить клубокъ дыма или тонкое облако. Когда ко-
мета приближается къ солнцу, то на ней обра-
зуются ободочки или струи (фиг. 38).

181. Затѣмъ прежде чѣмъ сказать вамъ что

нибудь больше "объ этихъ странныхъ тѣлахъ, я

должепъ напомнить вамъ, что вы можетъ быть,
разсматривая небо, замѣтили когда нибудь, какъ
блестящія точки, подобныя звѣздамъ, падаютъ
быстро по небу, оставляя за собою па секунду
или на двѣ блестящую полосу. Во всякую ясную
ночь при нѣкоторомъ вниманіи можно обыкно-
венно видѣть нѣсколько такихъ надающихъ то-

чекъ. Онѣ называются метеорами или падаю-
щими звѣздами; а если они действительно упа-
дутъ на землю, какъ это иногда бываетъ съ нѣ-
которыми изъ нихъ, то они называются метео-
ритами. Они бываютъ очень различны но своей
кажущейся величинѣ и блеску, но маленькихъ

больше; болыпіе, называемые метеорами, рѣдки и

иногда они представляются такими ^большими
и почти также блестящими какъ Юпитеръ или

луна и ироходятъ по небу въ нѣсколысо секундъ,
оставляя за собою блестящій хвостъ.

182. Такъ какъ нѣкоторыя изъ этихъ тѣдъ

падаютъ на землю, то химики конечно могутъ
изслѣдовать ихъ и узнать, изъ чего они со-

стоять, подобно тому какъ они узнали, изъ чего

состоитъ земля. Одни изъ нихъ имѣютъ харак-
теръ иреимущественно металлическій, а другіе
каменный. Попадая въ нашу атмосферу, они

нагрѣваются таісъ сильно, что начинаютъ го-

рѣть и маленысіе между ними совершенно сга-

раютъ, прежде чѣмъ достигнуть земли; болыпіе
же, напротивъ, не совсѣмъ сгараютъ, хотя рас-
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плавляются съ поверхиости и значительно умень-
шаются въ объемѣ. Нѣсколько такихъ не сго-

рѣвшихъ метеоритовъ находятся въ Британскомъ
музеѣ въ Лондонѣ, и нѣкоторые пзъ нихъ имѣ-

ютъ до 185 пудовъ вѣсу. (Въ Петербургѣ въ

музеѣ Академін Наукъ и въ музеѣ Горнаго Внстн-
тута тоже есть метеориты. Самый замѣчатель-

ный изъ нихъ, имѣвшій первоначально болѣе 25
пудовъ вѣсу, упалъ въ Сибири и былъ найденъ
академикомъ палласомъ; онъ состоитъ преиму-
щественно изъ желѣза и называется часто «пал-

ласовымъ желѣзомъ».)
183. Посредствомъ постоянныхъ наблюденій

найдено, что въ разлнчныя ночи большинство
падающихъ звѣздъ идетъ изъ извѣстныхъ частей
неба, и что въ нѣкоторыя ночи въ году ихъ

падаетъ гораздо больше чѣмъ въ другія ночи.

Таковы напр. извѣстиыя ночи 11 ноября и 29 іюля;
метеоры, падающіе въ ноябрѣ, представляются
падающими изъ созвѣздія Льва (Leo) н потому
называются Леонидами, а падаюшіе въ августѣ —
изъ созвѣздія Персея и потому называются пер-
сеидами.

184. Мы знаемъ теперь, что эти метеоры
движутся вокругъ солнца, точно также какъ пла-

неты и, странное дѣло, когда мы нзслѣдуемъ
форму, величину и иоложеніе ихъ орбнтъ, то ока-

зывается, что они во всемъ этомъ сходны съ

орбитами нѣкоторыхъ кометъ; поэтому такъ какъ

нѣкоторые метеориты и кометы имѣютъ одина-
ковый путь или орбиту, то и нредиолагаютъ, что

кометы суть облака изъ метеоритовъ. Это ука-
заніе связи между кометами и метеоритами есть

одно изъ величай іпихъ открытій послѣднихъ го-
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довъ въ наукѣ астротоміи; а набдюденія надъ
красивой кометой, нидѣнной въ 1874 году, пока-

зали, что можетъ бить свѣтъ и теплота кометы

происходятъ отъ столкновенія въ пространствѣ
этихъ самыхъ тѣлъ, которыя когда они попадаютъ
въ нашу атмосферу, то кажутся намъ падающими
звѣздами, такъ какъ мы знаемъ, что кометы не

имѣютъ сильнаго жару, что онѣ отчасти состоятъ

изъ твердыхъ частичекъ или массъ и что паръ
ихъ есть вещество, о которомъ мы знаемъ, что

оно существуетъ въ метеоритахъ.
185. Кометы своимъ внезапнымъ появленіеыъ

и своимъ страннымъ видомъ наводили въдревностп
ужасъ на людей и имъ приписывались всякаго

рода бѣдствія. Такъ мы знаемъ напр., что около

975 года эѳіопляне и египтяне были увѣрены,
что страшныя бѣдствія, постигшія ихъ тогда,
происходили отъ кометы, которая была названа

по имени царствовавшаго тогда Тифона. Она ка-

залась вся изъ огня, была завита въ форму сип-

рали и имѣла ужасный впдъ; она казалась не

звѣздой, а огненнымъ узломъ. Такимъ образомъ
мы видимъ, что наука замѣняетъ ужасъ, мучпв-
шій людей въ древнія времена, чувствомъ уди-
влеиія иередъ чудесами вселенной, въ которой
мы живемъ.

IT. СОЛНЦЕ-БЛИЖАЙШАЯ ЗВѢЗДА.

§ I. Ііліяпіс солнца на солнечную систему.

186. До сихъ иоръ я старался показать вамъ,
что такое земля (разумѣя подъ этимъ не то, изъ
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чего она состоитъ, — это вн вы уже знаете изъ

Вервоначальнаго Учебника Химіи и не то, ка-

кова ея поверхность, состоящая изъ воды и суши
и какъ она окружена атмосферой, что вы узнаете
изъ Первоначальнаго Учебника Физической Гео-
графіи) и мы нашли, что она есть холодное тѣло,

дішжущееся вокругъ солнца и такъ какъ она

холодна, то и не имѣетъ собственнаго свѣта и

ея свѣтъ, какъ само собою очевидно, заимствуется
отъ солнца.

187. Затѣыъ я показалъ вамъ, что земля есть

одно изъ многихъ подобныхъ тѣлъ движущихся
вокругъ солнца и эти тѣла, называемый плане-

тами, также холодны какъ и земля и потому по-

добно ей тоже не имѣютъ собственнаго свѣта.

188. Мы видѣли также, что продолжитель-
ность года земли, также какъ и года другихъ
планетъ, зависитъ отъ времени, которое упо-
требляетъ каждая планета на обходъ вокругъ
солнца; и далѣе, что продолжительность сутокъ
на землѣ и сутокъ на другихъ планетахъ зави-

ситъ отъ быстроты, съ какою каждая планета

вращается на оси и значитъ какъ быстро обра-
щаете къ солнцу каждую часть своей поверх-
ности.

189. Далѣе мы видѣли, какимъ образомъ на-

клоненіе земной оси и оси каждой планеты ироиз-
водитъ времена года или измѣненія въ теплотѣ,
которая главнымъ образомъ зависятъ отъ раз-
ницы въ каждое время года между временемъ,
въ теченіи котораго каждая часть планеты бы-
ваете обращена къ солнцу и тѣмъ временемъ,
въ теченіи котораго она -не подвергается дѣйствію

солнца.
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190. Такимъ образомъ вы видите, что солнце
дѣлаетъ все въ нашей снстеыѣ. Что же такое

это солнце, которое заннмаетъ центральное по-

ложеніе, вокругъ котораго движутся всѣ пла-

неты и которое такъ важно для нихъ, что самая

жизнь ихъ какъ бы зависитъ отъ его лучей.

§ II. Теплота, свѣтъ, величина п разстояніе
солнца.

191. Прежде всего я скажу вамъ, что вы мо-

жете представить себѣ солнце какъ блестящій
огненный шаръ; теплота солнца столь громадна,
что я даже считаю безполезвымъ пытаться сооб-
щить вамъ какое пибудь понятіе о ней. При-
помните, какъ я сказалъ вамъ, что всѣ другія
планеты подобно землѣ суть холодныя тѣла, т. е.

такія тѣла, на поверхности которыхъ различныя
вещества могутъ существовать въ твердомъ со-

стояніи, поэтому мы и называемъ землю < твердою».
Но на солнцѣ нѣтъ ничего твердаго; все суще-
ствуетъ въ видѣ раскалйннаго до бѣла пара.

192. Затѣмъ я долженъ сказать вамъ, что

вслѣдствіе этого страшнаго жара солнце свѣ-

титъ своимъ собственнымъ свѣтомъ. Припом-
ните также, какъ я сказалъ вамъ, что планеты

и ихъ спутники (въ томъ числѣ и наша луна
конечно) свѣтятъ не собственнымъ свѣтомъ.

193. И наконецъ я долженъ сказать вамъ,
что солнце есть шаръ такихъ громадныхъ раз-
мѣровъ, что онъ въ 500 разъ больше чѣмъ всѣ

планеты, взятыя вмѣстѣ. Если бы взять окодо

полутора милліона земель и скатать ихъ вмѣстѣ,

7
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тогда получился бы шаръ почти такой большой
какъ солнце.

194. Я уже сказалъ вамъ, что разстояніе
солнца отъ насъ составляетъ 137 милліоновъ
200 тысячъ верстъ. Для объясненія способа измѣ-
ренія этого разстоянія потребовались бы мате-

матическія объясненія, которыя далеко отвлекли

бы насъ отъ нашей настоящей цѣли; но доста-
точно сказать вамъ, что зная разстояніе солнца
и его кажущуюся величину, мы можемъ узнать
этимъ путемъ его діаметръ. Еровёдеыъ вообра-
жаемый лпніи отъ двухъ краевъ солнца къ глазу,
напр. АВ и АС (фиг. 39), гдѣ линія СБ нред-

Е С
JD_і_

-A- F D В

Фиг. 39— Какимъ образомъ опредѣіяется величина солнца.

ставляетъ діаметръ солнца; тогда мы найдемъ,
что наклоненіе двухъ линій другъ къ другу та-

ково, что всѣ линіи, проведенныя отъ одной изъ

этихъ линій къ другой напр. DE или FG бу-
дутъ по длинѣ равны '/щ, ихъ разстоянія отъ

точки А; такъ что и ВС составляетъ Ѵіот часть раз-
стоянія АВ, которое, какъ мы знаемъ, соста-

вляетъ 137 милліоновъ 200 тысячъ верстъ, по-

этому раздѣляя 137 милліоновъ 200 тысячъ на

107 мы получаемъ 1282243, что и выражаетъ
разстояніе отъ В до С иди діаметръ солнца въ

верстахъ.
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§ Ш. Что такое солнце.

195. Не много наблюденіі можно сдѣдать

надъ солнцемъ безъ помощи телескопа и тем-

ннхъ стеколъ и его напряженная теплота и

свѣтъ могутъ повредить глазамъ, если смотрѣть
па него безъ особенныхъ предосторожностей ').
Если закоптить кусокъ стекла надъ свѣчкой и

смотрѣть черезъ него па солнце, то оно пред-
ставится вамъ круглымъ блестящимъ предме-
томъ, потому что каждая часть его свѣтитъ

своимъ собствеппымъ свѣтомъ; оно не имѣетъ

фазъ подобно лунѣ и всегда кажется круглымъ.
Эта блестящая часть солнца называется фотос-
ферой. Въ телескопъ на поверхности его часто

бываютъ видны темныя пятна и иногда они до-
стигаютъ такой величины, что могутъ быть ви-

димы и безъ телескопа.

1 9 6 . Въ сосѣ дствѣ пятенъ бываютъ видны мѣста

болѣе блестящія чѣмъ вся поверхность; они на-

зываются свѣточаіни и вѣроягно представляютъ
громадныя скопленія блестящихъ паровъ въ нѣ-

сколько тысячъ верстъ длины. Если наблюдать
пятна и свѣточн отъ времени до времени, то

оказывается, что они постоянно измѣняютъ свой
видъ.

§ IV. Солпечиыя пятна.

197. Хотя солнце такъ далеко отъ насъ, но

') Читатель не долженъ проболать смотрѣть на солнце
въ небольшой телескопъ или зрительную трубу, такъ какъ

при этоыъ можно ослѣпнуть.

7*
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вслѣдствіе его громадности и напряженности
силъ дѣйствующихъ на немъ, эти пятна пред-
ставляются отчетливо и ясно. Здѣсь представленъ

Фиг. 40. —Солнечное пятно.

рисунокъ (фиг. 40) такого пятна, столь большаго,
что въ немъ могло бы помѣститься нѣсколько

земель.

198. Если наблюдать эти пятна и тщательно
замѣтивши ихъ ноложеніе, снова посмотрѣть на

нихъ спустя два пли три дня, то можно уви-
дѣть, что они измѣнили свое положеніе къ за-

паду и можно убѣдиться, что они постоянно

движутся отъ восточной стороны солнечнаго

диска къ западной, гдѣ они постепенно п исче-

заютъ.
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199. И такъ какъ всѣ пятна имѣютъ оди-
наковое движеніе въ одномъ направленіи, то

очевидно, что поверхность солнца движется и

уноситъ на себѣ пятна и если наблюдать какое

нибудь хорошо замѣтное пятно, когда оно схо-

дить съ диска солиечнаго къ западу, то ока-

жется, что спустя около 12 -дней оно снова

является на восточной сторонѣ диска, а дохо-
дить до того положееія, въ котороыъ мы его

наблюдали въ первый разъ, въ теченіи около

25 дней, прошедши въ это время по диску и

обошедіпн его сзади.
200. Такиыъ образомъ поверхность солнца

совершаетъ круговое двпженіе въ теченіи 25 дней
или же другими словами, все солнце вращается
на своей оси съ этою скоростью, унося съ собою
пятна и свѣточи.

201. Посмотримъ теперь, что такое пятна.

Если наблюдать довольно правильное пятно близъ
середины солнечнаго диска, то оно кажется круг-
лымъ; если его наблюдать опять спустя нѣсколько

дней, то оно уже не имѣетъ прежней формы,
но самая темная средняя часть подвинулась
влѣво, между тѣмъ какъ полутѣнь, бывшая во-

кругъ 1 нея, совсѣмъ исчезла. Подумаемъ, что

можно вывести изъ этого. Возьмемъ обыкновенное
блюдечко и зачернивши середину его или то мѣ-

сто, на которое обыкновенно ставится чашка,
будемъ смотрѣть на него прямо, тогда мы уви-
димъ, что темная часть его равномѣрно окру-
жена спускающимися къ нему сторонами, какъ

въ А (фиг. 41). Затѣмъ поворачивайте блюдечко,
такъ чтобы оно было видно нѣсколько сбоку; тогда
вы увидите, что лѣвая сторона стала меньше, а
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правая осталась такою же, какъ это видно въ В.
Наконецъ поворачивая блюдечко еще дальше,
вы увидите, что лѣвая сторона совершенно ис-

чезнетъ, между тѣмъ какъ правая будетъ сто-

ять прямо передъ глазами, а черное пятно едва
видно, какъ это представлено нарисункѣ въ С.

Фиг. 41. —Объясненіе вида представляеыаго солнечными

пятнами.

202. Такимъ образомъ еслибы на болыпомъ
шарѣ сдѣлать углублеиіе подобное блюдечку, то
оно представляло бы намъ при вращеніи шара
тѣже измѣненія, какія мы видимъ на блюдечкѣ

и наблюдаемъ на солнечныхъ пятнахъ. Изъ это-

го мы можемъ заключить, что пятна на солнцѣ

суть углубленія въ блестящей поверхности солн-

ца; а посредствомъ другихъ наблюденій найде-
но, что эти углубленія не пусты, но наполнены

газами, задерживающими свѣтъ идущій снизу.

§ V. Атмосфера солнца.

203. Еруглое солнце, которое мы обыкновен-
но видимъ, не есть все солнце, а только болѣе

плотная часть его; а вокругъ видимаго нами

солнца находятся менѣе плотные и блестящіе
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пары, тянущіеся на нѣсколько сотъ тысячъ

верстъ. Но мы обыкновенно не видимъ нхъ,
также какъ не видимъ днемъ звѣздъ; однако во

время затмѣній, когда, какъ мы знаемъ, свѣтъ

солнца преграждается луною, мы можемъ видѣть

ихъ, какъ можемъ видѣть звѣзды (стат. 114).
Тогда этотъ свѣтящійся иаръ бываетъ видѣнъ н

Фиг 42..— Атмосфера, окружающая солнце короной.

представляетъ великолѣпные цвѣта, но преимуще-
ственно красный цвѣтъ. Однако эти пары вблизи
солнца бываютъ болѣе блестящими и образуютъ
вокругъ него оболочку, называемую хромосферой и

ихъ можно наблюдать иосредствомъ особенныхъ
пріемовъ. При этихъ набліоденіяхъ видно, что

блестящіе пары настоящаго солнца, врываются въ

его . наружную атмосферу, называемую короновнд-
ною атмосферою, принимая фантастическія фор-
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мы, называемыя выступами, которыя быстро мѣ-

няются (фиг. 42).

§ VI. Изъ чего состоитъ солнце.

204. Анализируя свѣтъ солнца иосредствомъ
спектроскопа, инструмента, который разлагаетъ
свѣтъ на его составные цвѣта, совершенно так-

же, какъ разлагается свѣтъ на радужные цвѣта,
что вы конечно видали, стекля ными привѣска-
ми на большихъ подсвѣчникахъ и дюстрахъ, мы

находимъ, что на солнцѣ существуетъ большая
часть нашихъ металловъ, конечно не въ ихъ

твердомъ металлическомъ состояніи, но въ видѣ

паровъ, такъ какъ жаръ на солнцѣ столь си-

ленъ, что отъ него испаряются даже металлы,
подобно тому какъ у насъ испаряется, т. е. пре-
вращается въ паръ вода. Больше всего на солн-

цѣ, изъ простыхъ тѣлъ извѣстныхъ намъ, водо-
роднаго газа, а за нимъ слѣдуютъ парымагнія,
кальція, натрія, желѣза, марганца, никеля, ба-
рія, стронція и многихъ другихъ металловъ и

кромѣ того вѣроятно два другихъ газа, до сихъ

норъ еще неизвѣстныхъ на землѣ.

205. Поэтому такъ какъ мы вадимъ, что

солнце въ такой значительной степени состоитъ

изъ газовъ, то насъ не должно удивлять, что

плотность его гораздо меньше плотности земли

и дѣйствительно онасоставляетъменѣе чѣмъ чет-

верть плотности нашей планеты.

§ VII. Солнце есть б.шжанш;ія звѣзда.

206. Я съ намѣрепіеыъ занялся нѣсколько
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подробнѣе тѣмъ, что называется физическнмъ
составомъ или строеніеыъ солнца не только по-

тому, что въ солнцѣ мы имѣемъ образецъ осо-

баго рода тѣлъ, очень не похожихъ, какъ мы

видѣли, на планеты, но и потому, что намъ

извѣстно, что солнце есть звѣзда, гораздо боль-
шая и болѣе блестящая, чѣмъ другія звѣзды не

вслѣдствіе того, что она не похожа на нихъ, но

просто потому, что она находится ближе къ

намъ.

207. Такимъ образомъ мы можемъ сказать,
что солнечная система состоитъ главнымъ об-
разомъ изъ нѣсколькихъ холодныхъ тѣлъ, движу-
щихся вокругъ одного раскаленнаго. И совершен-
но также какъ мы брали землю тпномъ планет ь,
мы можемъ смотрѣть па солнце какъ на тппъ

сверкающихъ звѣздь,иаполнііющпхъ глубины про-
странства; и было бы не очень смѣлой догадкой
предполагать, что можетъ быть каждая звѣзда

окружена своимъ семействомъ иланетъ совер-
шенно также какъ солнце.

Y. ЗВѢЗДЫ.

§ I. Звѣзды суть далекія солнца.

208. Отъ солнца, ближайшей къ намъ звѣзды,

которая даетъ намъ свѣтъ и теплоту, мы долж-
ны обратиться теперь къ болѣе отдаленнымъ
звѣздамъ. Послѣ того, что было сказано, вы ко-

нечно не удивитесь, что я отъ такого большаго
тѣла какъ солнце, лучи котораго столь горячи,
обращаюсь къ этимъ маленькимъ свѣтовымъ



106 АСТРОНОМІЯ. ЗБѢЗ-

точкамъ, теплота которшъ неощутительна; по-

тому что эти маленькія сверкающія тѣла суть
солнца, испускающія свѣтъ и теплоту подобно
нашему солнцу. Но они находятся отъ насъ на

такихъ невообразимо далекихъ разстояніяхъ —

разстоянія нѣкоторыхъ ближайшихъ звѣздъ пре-
восходятъ болѣе, чѣмъ въ 500,000 разъ разсто-
яніе земли отъ солнца — что величина ихъ ста-

новится незамѣтною; тѣмъ не менѣе мы имѣемъ

основаніе думать, что многія изъ нихъ - въ нѣ-

сколысо сотъ разъ больше нашего солнца.

§ 1L—Блескъ звѣздъ.

209. Еогда мы смотриыъ ночью на звѣзди,
то первое, что мы замѣчаемъ, это то, что онѣ

пмѣютъ различный блескъ. Происходитъ ли это

оттого, что нѣкоторыя изъ нихъ больше чѣмъ

другія, или же можетъ быть болѣе блестящія
ближе къ намъ? Трудно съ точностью отвѣтить

па этотъ вопросъ, потому-что въ нѣкоторыхъ

случаяхъ блестящія звѣзды ближе къ намъ, въ

другихъ же меньшія звѣзды ближе къ намъ,
такъ что здѣсь пмѣютъ значеніе какъ величина

ихъ, такъ и разстояніе.
210. Звѣзды раздѣляются па разряды вели-

чины, смотря но степени нхъ блеска и самыя

блестящія звѣзды называются звѣздами первой
величины, слѣдующія за ними второй величины

и такъ далѣе до пятнадцатой и шестнадцатой,
которыя бываютъ видны только въ самые силь-

ные телескопы. Самыя маленькія звѣзды, види-

мыя простымъ глазомъ въ темныя ночи, отно-

сятся къ звѣздамъ около шестой величины. Но
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бы однако не должны представлять себѣ, будто
слово величина означаетъ здѣсь дѣиствительнуіо
величину; такъ какъ на дѣлѣ большая звѣзда

можетъ быть далеко отъ насъ и поэтому можетъ

быть помѣщена по своему блеску рядомъ съ

малой звѣздой, но ближайшей къ намъ.

211. Существуетъ около 3,000 звѣздъ отъ

первой до шестой величины, видимыхъ сразу
нростымъ глазомъ и болѣе 20 мнлліоновъ, види-
мыхъ въ большіе телескопы.

212. Вы вѣроятно замѣчали въ ясную тем-

ную ночь поясъ или полосу слабаго свѣта, про',
стирающуюся отъ одной страны горизонта до
другойі Этотъ поясъ свѣта называется млечпьшъ

путемъ. Онъ состоитъ ивъ несчетнаго количе-

ства малыхъ звѣздъ, которыя кажутся столь

близко одна отъ другой, что образуютъ одну
свѣтящуюся массу; и изъ 20 милліововъ теле-

сконическихъ звѣздъ вѣроятно 18 ыилліоиовъ
находятся въ млечномъ пути. Этотъ млечный
путь можетъ дать намъ нѣкоторое понятіе о

громадности нашей вселенной, если мы приэтомъ
сообразимъ, что близость звѣздъ, которую мы

наблюдаемъ, есть не дѣйствительная, а только

кажущаяся близость, такъ какъ онѣ вѣроятно
находятся одна за другою и потому представ-
ляются почти на одной линіи зрѣнія, а нахо-

дятся одна отъ другой на разстояніяхъ почти

столь же болыпихъ, какъ разстояніе отъ солнпа

до ближайшей звѣзды.

213. Если вы вообразите себѣ лѣсъ, въ ко-

торомъ всѣ деревья находятся на одинаковомъ
разстояніи другъ отъ друга я представите себѣ,
что вы находитесь въ одной сторонѣ лѣса, то вамъ
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будетъ казаться, что въ другой его сторонѣ де-
ревья стоятъ ближе одно къ другому. Тоже са-

мое и съ звѣздами въ млечномъ пути; тамъ на-

ходится множество звѣздъ на одной линіи
зрѣнія.

214. Цвѣта звѣздъ бываютъ различии, такъ
какъ однѣ изъ нихъ бѣлы, другія оранжевы,
однѣ иыѣютъ красный цвѣтъ, а другія зеленый
или синій. Нанримѣръ, Сиріусъ имѣетъ бѣлый

цвѣтъ, Арктуръ желтый, Бетельгеза красный;
но эти цвѣта болѣе замѣтны въ телескопъ, чѣмъ
для невооруженнаго глаза.

§ Щ.—Созвѣздія.

215. Уже давно, съ того самаго времени, до
котораго доходятъ наши историческія свѣдѣнія,
■звѣзды раздѣлены были на группы, называемый
созвѣздіяии, которая получили фантастическія
названія, заимствованньгя; отъ существъ или отъ
предметовъ, на которые считалосьиохожимъ рас-
ноложеніе отдѣльныхъ звѣздъ въ томъ или дру-
гомъ созвѣздіи. Солнце во время своего кажу-
щагося движенія проходитъ по созвѣздіямъ зо-

діака видимымъ разумѣется какъ въ сѣвериомъ,

такъ и въ южномъ полушаріи. Эти созвѣздія

суть слѣдующія; Овенъ, Телецъ, Близнецы, Ракъ,
Левъ, Дѣва, ІЗѢсы, Скорпіонъ, Стрѣлецъ, Ко-
зерогъ. Водолей и Рыбы.

216. Созвѣздія, видимыя въ сѣверномъ по-

лушаріи выше зодіакальныхъ созвѣздій, назы-

ваются сѣвеішыии созвѣздіямн и суть слѣ-

дующія:
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Большая мед вѣдица Офіухъ.
(возъ)

Малая медвѣдица.

Драконъ
Цефей
Боотесъ
Сѣверный вѣнедъ

Геркулесъ
Лира
Лебедь
Кассіопеп
Персей
Возничій

Зыѣй

Стрѣла
Орелъ
Дельфинъ „

Малый конь

Пегасъ
Андромеда
Треугольникъ
Камелеопардъ
Ловчіе псы

Лисица и гусь
Сердце Карла.

217. Созвѣздія, видимыя въ южномъ полу-
шаріи выше зодіакальныхъ созвѣздій, называются

ЮЖНЫМИ созвѣздіями И суть СЛѣдуЮЩІЯ:

Воронъ.
218. Для того чтобы узнать ноложеніе раз-

личныхъ созвѣздій, вамъ нужно достать себѣ карту
звѣзднаго неба или небесный глобусъ и нужно
попросить кого нибудь знающаго, чтобы онъ по-

казалъ вамъ главныя созвѣздія, съ которыхъ вы

могли бы начать и отыскивать другія. Въ при-
веденныхъ спискахъ созвѣздій нѣсколъко такихъ

главныхъ созвѣздій напечатано курсивомъ.

Китъ
Оріонъ

Центавръ
Волкъ
Альтарь
Южный вѣпецъ

Южная рыба
Единорогъ
Ноева голубица
Южный крестъ

Эрнданъ
Заяцъ
Большой песъ

Корабль Арго
Гидра
Кратеръ
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219. Звѣзды въ каждомъ отдѣльномъ соз-

вѣздіи обозначаются какою нибудь буквою гре-
ческой азбуки; самая яркая звѣзда первою буквою
альфа «, вторая по яркости второю буквою бета р
и такъ далѣе и затѣмъ когда будутъ перебраны
всѣ буквы, тогда берутся числа 1, 2, 3 и т. д.,
такимъ образомъ мы должны называть самую
блестящую звѣзду въ созвѣздіи Лиры (альфа) «

Лиры, а вторую по блеску звѣзду въ созвѣздіи

Лебедя (бета) js Лебедя и тому под. Значитъ
каждая звѣзда имѣетъ свое собственное наз-

ваніе или обозпаченіе. Но кромѣ этихъ обозна-
ченій главныя звѣзды въ созвѣздіяхъ имѣютъ

еще особенныя названія; такъ напр. « Лиры на-

зывается также Бега, « Большой собаки Сиріусъ,
« Боотеса Арктуръ и т. д.

§ IV.—Кажущіяся движенія звѣздъ.

220. Говоря о землѣ, мы видѣли, что она

есть подвижная обсерваторія или движущееся
мѣсто наблюденія, и что поэтому мы должны
отличать дѣйствительныя движенія внѣшнихъ

тѣлъ небесныхъ отъ собственнаго движенія того

небеснаго тѣла, на которомъ мы живемъ. Теперь
ыы можемъ снова возвратиться къ этому пред-
мету, Сравнимъ землю съ ботомъ, стоящимъ на

морѣ и вообразимъ, что мы находимся въ ботѣ;
въ этомъ случаѣ если ботъ вдругъ обернется
кругомъ, то, если вы ничего не знаете о вашемъ

собственномъ двнженіи, вамъ покажется, что

всѣ корабли, видимые вами, прошли вокругъ васъ

въ противоположномъ направленіи; но только

въ высшей степени невѣроятно, чтобы всѣ ко-
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рабли видимые вами двигались съ одинаковою
скоростью и постоянно сохраняли нешмѣннымъ

свое положеніе относительно другъ друга; такъ

что вы сразу же убѣдитесь, что двигался вашъ

ботъ, а не корабли. Совершенно также, какъ мы

видѣли, вращается земля, а не звѣзды вокругъ
земли и точно также суточное движеніе звѣздъ

есть только кажущееся.
221. Теперь предположимъ, что вашъ ботъ

движется вокругъ корабля. Относительныя поло-

женія корабля н отдаленныхъ судовъ измѣннлись;
вамъ будетъ казаться, что корабль движется во-

кругъ васъ, проходя между вами и другими ко-

раблями послѣдовательно. Тоже самое показа-

лось бы вамъ, если бы ботъ оставался неиод-
внжнымъ, а двигались бы вокругъ него от-

даленные корабли. Новы все таки увѣрены, что
это ваше собственное движеніе. Совершенно также
бываетъ во время нашего годичнаго обращенія
вокругъ солнца: намъ кажется, что солнце иро-
ходитъ нослѣдовательно мимо разныхъ звѣздъ,
и звѣзды, которыя стояли на одной линіп съ

солнцемъ во время лѣта, стоятъ противъ пего

зимою.

222. Въ прежнія времена въ астрономіи были
извѣстны только эти два кажущіяся движенія
звѣздъ и для того чтобы убѣдиться, дѣйстви-

тельно ли звѣзды неподвижны, астрономы соста-

вили карты ихъ, чтобы сравнить положеніе звѣздъ

въ теченіи нѣсколькихъ лѣтъ и изъ сравненій,
сдѣланныхъ этимъ иутемъ, было выведено заклю-

ченіе, что звѣзды не измѣняютъ своего поло-

женія; поэтому древніе н называли звѣзды «не-
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подвижными звѣздами>; но это была ошибка,
происшедшая отъ неточности картъ.

223. Когда внослѣдствіи были изобрѣтены
лучшіе методы для онредѣленія положенія звѣздъ,
тогда сейчасъ же оказалось, что положенія звѣздъ

не всегда одинаковы и что это происходитъ отъ

того, что полюсы земли измѣняютъ то нанравленіе,
въ какомъ они находятся, совершенно также какъ

вертящійся волчекъ прежде чѣмъ упасть, начи-

наетъ покачиваться изъ стороны въ сторону; и

точно также было найдено, что ноложенія, зави-

сящія отъ положенія земной оси, постоянно измѣ-

няются. Такимъ образомъ есть еще другое ка-

жущееся измѣненіе въ положеніи звѣздъ и это

кажущееся движеніе бываетъ причиною того, что

называется ііредвареніеінъ равиоденствін.
224. Теперь когда всѣ астрономы знаютъ всѣ

эти движенія, они и ожидаютъ постояннаго измѣ-

ненія въ положеніи звѣздъ, такъ что они на-

передъ могутъ вычислить это иоложеніе; но если

дѣйствительныя положенія звѣздъ по истеченіи
нѣсколькихъ лѣтъ оказываются не соотвѣтствую-
щими вычисленнымъ положеніямъ, то кромѣ
всѣхъуже извѣстныхъ кажущихся движеиій долж-
но быть еще какое нибудь движеніе земли или

звѣздъ, которое не было принято въ разсчетъ
при вычисленіяхъ. Но прежде чѣмъ продолжать
далѣе, обратимся къ нашему боту и кораблю.

225. Положимъ, что корабль и ботъ, въ ко-

торомъ мы находимся, движутся впередъ въ ка-

комъ нибудь направленіи; какія кажущіяся измѣ-

ненія произойду тъ въ корабляхъ, находящихся
во всѣ стороны отъ васъ? Намъ будетъ казаться,
что они движутся въ противоположномъ наира-
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вленіи; вамъ также будетъ казаться, что тѣ ко-

рабли, къ которнмъ вы приближаетесь, расхо-
дятся дальше, а тѣ, которые находятся сзади
васъ, сходятся ближе. Но при этомъ можно пред-
положить, что всѣ корабли тоже движутся какт

и вы, одни въ одномъ направленіи, а другіе въ

другомъ, такъ что всѣ они прецставляются дви-
жущимися не совершенно такъ, какъ вы пред-
полагали; если же есть очень много кораблей, то

вы можете ожидать, что найдется больше ихъ дви-
жущихся согласно вашему предиоложенію чѣмъ

не согласно съ нимъ, такъ какъ въ однихъ слу-
чаяхъ ихъ кажущіяся движенія будутъ до нѣко-

торой степени маскироваться ихъ дѣйствитель-

ными движеніями, за то въ другихъ случаяхъ
оба движенія могутъ соединяться, а слѣдова-

тельно и увеличиваться, такъ что вы все-таки

можете судить о вашемъ собственномъ движеніп.
226. Это дѣйствительно п есть на дѣлѣ; най-

дено, что въ одномъ направленіи звѣзды ка-

жутся сближающимися между собою, а въ дру-
гомъ, емупротивоположномъ, расходящимися; хотя
подобно кораблямъ нѣкоторыя изъ нихъ сбли-
жаются въ томъ направленіи, въ которомъ боль-
шинство ихъ расходятся и наоборотъ. И наблю-
дая движенія большаго числа звѣздъ, мы мо-

жемъ убѣдиться, что солнце, а съ нимъ конечно п

всѣ планеты, движутся постоянно по направле-
нію къ пункту въ созвѣздіи Геркулеса.

§ V.—Дѣиствительныя движенія звѣздъ.

227. Если бы вы увидѣлп между другими
кораблями одинъ движущейся корабль, движенія

8
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котораго вы никакъ не могли бы объяснить пред-
иоложеніемъ какого нибудь движенія вашего

бота, то вы тотчасъ же предположили бы, что
этотъ корабль имѣетъ свое собственное дѣйстви-
тельное движеніе. Подобннмъ же образомъ, если
мы находишъ звѣзду, которая движется между
другими звѣздами, то, можемъ навѣрное ска-

зать, что она имѣетъ дѣйствительное собствен-
ное движеніе; и иослѣ тщательныхъ наблю-
деній въ теченіи длиннаго ряда годовъ было
открыто, что очень многія звѣздьі имѣютъ то,
что называется собствеинымъ двпженіемъ. Арк-
туръ напримѣръ движется со скоростью около

трехъ разъ большею, чѣмъ скорость нашей земли
во время ея движенія по орбитѣ вокругъ солнца,
именно со скоростью около 81 версты въ секунду.
На основаніи механическихъ соображеній вѣ-

роятно, что всѣ звѣзды находятся въ движеніи.

§ П.—Сложный звѣзды.

228. Звѣзды имѣютъ не только собственное
ностунательное движеніе, но нѣкоторыя изъ нихъ

движутся еще одна вокругъ другой. Онѣ назы-

ваются двойными или сложными звѣздамп, смотря
по тому, двѣ ихъ или больше движутся одна во-
кругъ другой, какъ представлено на рисункѣ

(фиг. 43).
229. Эти звѣзды, какъ объ нихъ выражаются,

соединены между собою физически и такъ близки
между собою, что одна вращается вокругъ другой
совершенно такъ, какъ мы обращаемся вокругъ
солнца; но мы совершаемъ свой обходъ вокругъ
солнца въ годъ, а самое короткое изъ пзвѣст-



ТУМАННОСТИ. АСТРОНОЫІЯ. 115

ныхъ намъ временъ обращенія или періодовъ
двойныхъ звѣздъ составляетъ 36 лѣтъ. До на-

стоящаго времени открыто около 800 подобныхъ
системъ двойныхъ звѣздъ.

Фиг. 43. —Орбита двойной зиѣзды.

230. Разстояніе звѣздъ отъ насъ столь гро-
мадно, что еслибы онѣ гшѣли планеты обращаю-
щіяся вокругъ ихъ, то эти планеты были бы
не видны намъ далее въ наши самые сильные

инструменты. Однако вѣроятно , что .каждая
звѣзда есть центръ планетной системы; такимъ

образомъ въ системѣ двойныхъ звѣздъ планеты

одной звѣзды должны быть столь близки къ другой
звѣздѣ, что получаютъ и отъ послѣдней значи-

тельное количество свѣта; въ такомъ случаѣ
планеты имѣли бы два солнца и въ нѣкоторыхъ

случаяхъ два солнца давали бы свѣтъ разлнч-
наго цвѣта.

§ VII.—Кучи и тулаииостн>

231. Кромѣ разсѣянныхъ звѣздъ, о которыхъ
мы говорили, есть еще нѣсколько бѣлыхъ пя-
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іенъ на небѣ, подобныхъ небольшимъ клочкамъ

млечнаго пути; нѣкоторыя изъ нихъ видны и не-

вооруженнымъ глазомъ. Если смотрѣть на нихъ

въ телескопъ, то вѣкоторыя изъ нихъ пред-
ставляются весьма плотными кучами малыхъ

звѣздъ; въ нѣкоторыхъ изъ нихъ отдѣльныя

звѣзды видны въ телескопы слабой силы,
тогда какъ другія требуютъ самыхъ сильнѣй-

шихъ телескопическихъ средствъ. Тѣ, въ кото-

рыхъ отдѣльныя звѣзды легко разглядѣть, на-

зываются звѣздпымп кучами (фиг: 44), тогда
какъ тѣ, которыя требуютъ сильнѣйшихъ теле-

Фнг. 44.—Звѣздпая куча въ Геркулесѣ.
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скоповъ, чтобы увидать отдѣдьныя звѣзды и ко-

торый даже въ эти телескопы по своему виду
напоминаютъ намъ облака, называются туманно-
стями (фиг. 45).
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232. Такимъ образомъ мы можемъ раздѣлить

эти предметына трп класса: 1) кучи, въ которыхъ
видно, что отдѣльныя звѣзды расположены, 2) ту-
манностями разрѣшающпмися на звѣзды, и 3) не-

разрѣшающіяся туманносги. Спектроскопъ по-

казалъ, что нѣкоторыя изъ иослѣднихъ имѣютъ

природу отличную отъ звѣздъ или отъ собранія
звѣздъ, такъ что онѣ поэтому не походятъ

на кучи.
233. Но это еще не все: существуютъ не

только похожія на облака массы,- которыя въ

телескопъразрѣшаются на звѣзды. и похожія на
нихъ другія массы, о которыхъ мы знаемъ,что онѣ
немогутъсостоять изъ настоящихъ звЬздъ, но еще
и такія звѣзды, которыя при тщательномъ раз-
сматриваніи ихъ кажутся окружонными какпмъ

то туманомъ и о которыхъ намъ также изнѣстно,

что онѣ не настоящія звѣзды. Такія тѣла на-

зываются туманными звѣздамп.

284. Звѣздныя кучи и туманности могутъ-
быть съ другой точки зрѣнія раздѣлены на два

класса: такія, которыя имѣютъ весьма непра-
вильную форму, подобно кучамъ и туманностямъ,
представленнымъ на рисункахъ (фиг. 44 и 45) и
такія, которыя болѣе приближаются къ шаро-
образной формѣ.

§ \'Ш.—Природа звѣздъ и туманаостей.

235. Я уже прежде сказалъ вамъ, что звѣзды
суть далекія солнца; но вы не должны себѣ

воображать, что всѣ онѣ совершенно походятъ
на солнце; мы имѣемъ основаніе думать, что

въ самомъ дѣлѣ онѣ не всегда похожи на него.
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Между наиболѣе блестящими звѣздами нѣко-

торыя вѣроятно имѣютъ атмосферу болѣе простую
чѣмъ атмосфера нашего солнца; т. е. она не со-

держите въ себѣ всѣхъ иростыхъ веществъ, пе-
речнеленныхъ въ стат. 204;аузвѣздъ менѣе бле-
стящихъ, и особенно у тѣхъ, который имѣютъ

красноватый свѣтъ, атмосфера кажется отли-

чается по характеру отъ атмосферы солнца и

кажется, какъ будто такія звѣзды имѣютъ меныиій
жаръ чѣмъ солнце; замѣтьте, что я говорю ка-

жется, а не выдаю этого за несомнѣнное.

236. Хотя туманности кажутся очень отлич-

ными отъ звѣздъ, однако возможно, что между
ними существуетъ очень тѣсная связь; потому
что предполагают, что изъ соединенія матеріа-
ловъ, изъ которыхъ состоятъ туманности, обра-
зуются звѣзды и что при этомъ процессѣ также

образуются планеты. Что такое туманности, пред-
ставляютъ ли онѣ собою массы раскаленнаго
газа или массы камней, сталкивающихся между
собою и этимъ производящихъ свѣтъ, этого мы

не знаемъ; но послѣдній взглядъ вѣроятнѣе.
237. То предположеніе, о которомъ я сейчасъ

сказалъ и которое соединяетъ туманности съ звѣз-

дами и планетами, состоитъ въ томъ, что ту-
манность въ своемъ первоначальномъ развитіи
постепенно становится меньше и круглѣе, такъ

что иакоиецъ принимаетъ видъ туманной звѣзды;

затѣмъ становясь все горячѣе, она ири своемъ

сокращенін и сжиманіи отдѣляетъ отъ себя во-

кругъ своего экватора кольца пара въ родѣ ко-

лецъ Сатурна (стат. 170), которыя могутъ ра-
зорваться и образовать шарообразную массу пара,
которая наконецъ образуетъ планету. Во все
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время центръ главЕОй массы становится болѣе

плотнымъ и огненнымъ и наконецъ, сокращаясь
уже съ меньшею быстротою, она свѣтитъ по-

добно настоящему солнцу и такимъ образомъ
носылаетъ свой свѣтъ и теплоту тѣмъ массамъ,
теперь сдѣлавшимся холодными и обитаемыми,
которыя первоначально отдѣлились отъ нея же.

Такимъ образомъ она сначала блеститъ какъ

яркая звѣзда, которая нотомъ меркнетъ и можетъ

быть становится красною, прежде чѣмъ совер-
шенно погаснетъ, что непремѣнно должно слу-
читься съ нею; потому что никогда не должно
забывать, что всякая масса матеріи современемъ
должна перестать испускать свѣтъ и теплоту,
будетъ ли эта матерія раскаленный уголь или

звѣзда на небѣ.

VI.—КАКЪ ОПРРДѢЛЯЮТСЯ ПОЛОЖЕНЬЯ НЕБЕС-
НЫХЪ ЗВѢЗДЪ И КАКОЕ ОНѢ ИМѢЮТЪ ПРАК-

ТИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕПІЕ.

§ I. Повтореніе.— Звѣздныя карты.

238. Я долженъ теперь обратиться къ другой
отрасли нашего предмета. Мы видѣли дѣйстви-

тельныя движенія земли, луны и планетъ и на-

конецъ движенія звѣздъ и кажущіяся движенія,
производимыя дѣйствительнымъ двнженіемъ земли.
Мы разсмотрѣли природу туманностей, солнцъ и

планетъ и такимъ образомъ составили себѣ по-

нятіе о мѣстѣ, которое земля занимаетъ въ при-
родѣ и узнали, что она есть холодное тѣло, обра-
щающееся вокругъ охлаждающагося солнца и

что какъ наша планета, такъ и солнце вѣроятно
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произошли отъ сгущенія или сжиманія и послѣ-

довавшаго затѣмъ нагрѣванія какой нибудь ту-
манности.

239. Я также сообщилъ вамъ понятіе о звѣзд-

номъ небѣ и показалъ, что такъ называемыя не-

подвижныя звѣзды сгруппированы въ созвѣздія

и обозначены буквами или цифрами, смотря по

степени ихъ блеска и что какъ солнце днемъ,
такъ и планеты ночью постоянно измѣняютъ свои

мѣста между звѣздами съ совершенною правиль-
ностью и порядкомъ.

240. А теперь я обращу ваше вниманіе на

звѣздный сводъ и мы будемъ разсматривать
звѣзды просто какъ предметы, положеніе кото-

рыхъ мы должны нанести на карту; и мнѣ нужно
прежде всего показать вамъ, какъ опредѣляются
ихъ положенія и какое практическое пршюженіе
дѣлается изъ этого.

241. Если бы вы хоть сколько нибудь уыѣли
рисовать, то вы могли бы сдѣлать карту звѣзд-

наго неба и означить на ней положеніе звѣздъ;
но для астрономическихъ цѣлей нужно опредѣ-
лять положеніе звѣздъ съ гораздо большею точ-

ностью, чѣмъ это можно сдѣлать рисованіемъ
отъ руки; но даже если бы такія нарисованныя
карты и были совершенно вѣрны, то и тогда
было бы неудобно опредѣлять словами поло-

женіе звѣздъ и нужно было бы подробно гово-

рить: такая-то звѣзда находится на югъ или

справа отъ одной извѣстной звѣзды и на западъ
или слѣва отъ другой. Поэтому принятъ другой
способъ обозначать и указывать мѣста звѣздъ.
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§ П.—Полюсное разстояніе.

242. Вообразите себѣ, что экваторъ и полюсы

нашего земеаго шара продолжены или протянуты
до самыхъ звѣздъ или вообразите, что въ центрѣ
земли находится свѣтъ, такъ что тѣньотъ экватора
и иолюсовъ ея отбрасывается на воображаемый по-

лый шаръ. къ которому прикрѣилены звѣзды, какъ

это намъ представляется (небесная СФера). Тогда
тѣнь земнаго экватора будетъ иебеснымъ эквато-

ромъ и мы измѣряемъ градусами его разстояніе
на сѣверѣ и на югѣ отъ тѣней немныхъ полюсовъ

и называемъ это разстояніе иолюснымъ разстоя-
ніемъ.

243. Такимъ образомъ мы можемъ сказать,
какая звѣзда или какая часть неба находится
какъ разъ на иолюсѣ, потому что эта часть не

имѣетъ движенія. Возьмите опять вашъ апель-

синъ и воткните въ него по булавкѣ въ каждый
полюсъ; если вы будете вращать апельсинъ, то

обѣ булавки всегда будутъ обращены или бу-
дутъ указывать на одно и тоже мѣсто. Это мѣсто

и будетъ нулевой точкой полюснаго разстоянія, О".
Затѣмъ посредствомъ телескопа, снабженнаго кру-
гами, мы можемъ най іи эту точку на пебѣи по-

вернувши телескопъ на 10° отъ этой точки (что
легко можно сдѣлать ири помощи маленькаго-

круга прикрѣнленнаго къ нему, такъ какъ вы

уже знаете, что всѣ круги какъ болыпіе, такъ и

меньшіе раздѣляются на 360°, стат. 126), мы мо-

жемъ опредѣлить тѣ звѣзды, которыя имѣютъ Ю0,

полюснаго разстоянія, потомъ повертывая теле-

скопъ дальше, онредѣлпмъ тѣ, которыя имѣютъ

20о этого разстоянія, далѣе 30° и такъ далѣе,
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пока не дойдемъ до 90», которые конечно озна-

чаютъ уже небесный экваторъ, т. е. дннію на

небесахъ, которая дежнтъ какъ разъ на поло-

винѣ разстоянія между сѣвернымъ и южнымъ

полюсомъ, совершенно также какъ и земной
экваторъ на земдѣ.

§ Ш,—Одного поліосиаго разстоянія еще не-
достаточно.

244. Такимъ образомъ этимъ способомъ мы

можемъ онредѣлить полюсное разстояніе всѣхъ

звѣздъ; но вы сразу же видите, что многія звѣзды

могутъ имѣть одинаковое полюсное разстояніе,
потому что мы можемъ воткнуть въ аиельсинъ

цѣлый рядъ булавокъ такимъ образомъ, что онѣ

всѣ будутъ находиться на одинаковомъ разстояніи
отъ полюса апельсина, представленнаго другой
булавкой.

245. Поэтому необходимо, еще чѣмъ нибудь
отличить одну отъ другой эти звѣздга, находя-

^ 1 1 1 • • і і
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Фиг. 46. —Какъ опредѣляется положепіе чего бы то пп было.

щіяся на одинаковомъ ііодюсиомъ разстояніи,
чтобы точно опредѣлить ихъ положеніе. Нач-
немъ съ того, каісимъ образомъ вы можете опре-
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дѣлить положеніе точки на листѣ бумаги? По-
смотримъ. Возьмите листъ бумаги А В С D
(фиг. 46) и воткните въ нее булавку или просто
роставьте точку на ней въ Е. Теперь посмо-

трите, какъ мы можемъ опредѣлить положеніе
булавки или точки; раздѣлимъ сторону АВ по-

ложимъ на 10 равныхъ частей и AD на столько

же частей; за тѣмъ проведши отъ Е линіи EG
и EF, вы увидите, что Е, булавка или точка,
находится на 4 '/г дѣленія отъ линіи АВ, считая

по дѣленіямъ на AD п на 24 2 дѣлёнія отъ AD,
считая по линіи АВ и такимъ образомъ мы мо-

жемъ сразу опредѣлить положеніе точки Е отно-

сительно краевъ бумаги. Точно также если бы
отъ васъ потребовали помѣстнть точку на 7 дѣ-

леніи отъ АВ и на 6 дѣленій отъ AD, то вы

бы провели бы линію HI отъ 7-го дѣленія на

AD и другую линію KL отъ 6-го дѣленія на

АВ, и тогда точка М, гдѣ пересѣкаются эти

двѣ линіи, и была бы требуемымъ мѣстомъ.

246. Вы изъ этого видите, что еще недостаточно
сказать, что Е находится на 4 1 / 2 дѣленія отъ

АВ, потому что на этомъ разстоянін отъ АВ
можетъ находиться цѣлый рядъ булавокъ или

точекъичто также недостаточно сказать только,
что Е находится на разстояніи 2 '/г дѣленій отъ

AD, потому что на этомъ разстояніи также мо-

жетъ быть цѣлая линія булавокъ или точекъ.

247. Вы видите также, что какъ только мы

имѣемъ два измѣренія, находящіяся подъ пря-
мымъ угломъ (я надѣюсь, вы не забыли, что это

зиачитъ) одно къ другому, то мы сейчасъже мо-

жемъ опредѣлить положеніе булавки или точки на

нашемъ листѣ бумаги съ величайшею точностью.
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248. Это же приложило и къ звѣздамъ. Я
уже познакомилъ васъ съ однимь измѣреніемъ ихъ,
которое начинается отъ полюсовъ или опредѣ-
ляетъ разстояніе звѣздъ отъ полюса; разность
между этимъ числомъ и 90° даетъ намъ прямо
разстояніе звѣзды и отъ экватора, такъ какъ

экваторъ отстоит ъ на 90° отъ кг ждаго полюса.

На прилагаемомъ рисункѣ, фиг. 47, представ-
ленъ экваторъ и пряиші линіи, лежащія между
нимъ и каждымъ полюсомъ на разстояніи 10°
одна отъ другой.

с

А

D

Фиг. 47.— Каиь указываются положения 'звѣздъ.



АОТРОНОМІЯ. ШИРОТА И

§ IV. Прямое восхожденіе.

249. Очевидно такамъ образомъ, что для то-

го чтобы совершенно точно указать положевіе
звѣзды, намъ нужна еще другая линія, стоящая
подъ прямымъ угломъ къ этимъ. Возьмите опять

вашъ апельсинъ и воткните въ него рядъ була-
вокъ вокругъ него, который будетъ представ-
лять экваторъ АВ, фиг. 47. Затѣмъ воткните

другой рядъ булавокъ CD подъ прямымъ угломъ
къ первому ряду. Этотъ рядъ будетъ имѣть

форму другаго круга, проходящаго черезъ полю-

сы апельсина и пересѣкающаго экваторъ въ двухъ
протпвоположныхъ точкахъ.

250. Но экваторъ или рядъ иголокъ, пред-
ставляющій его, можетъ быть только въ одномъ
мѣстѣ на апельсинѣ, т. е. на половинѣ разсто-
янія между обоими полюсами. А другой кругъ
изъ другаго ряда булавокъ вы, можете помѣстить,
гдѣ вамъ угодно и можете вообразить безчис-
ленное множество такихъ круговъ и всѣ они

будутъ подъ прямымъ угломъ къ экватору, всѣ

будутъ пересѣкать экваторъ въ двухъ противо-
положныхъ точкахъ и всѣ будутъ проходить че-

резъ полюсы; мы можемъ вообразить пхъ на

разстояніи 1°, 10° или какого угодно числа гра-
ду совъ одпнъ отъ другаго. Если мы предста-
вимъ себѣ, что они отстоятъ одинъ отъ другаго
на 15°, то такъ какъ небо совершаетъ свое

кажущееся движеніе вокругъ земли въ теченіи
24 часовъ, одинъ изъ этихъ круговъ будетъ про-
ходить надъ какимъ ннбудь мѣстомъ на землѣ

каждый часъ, потому 15 0Х24=360о.
251. Но мы справились еще не со всѣми
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трудностями. Всѣ эти круги совершенно одина-
ковы и потому намъ необходимо выбрать изъ

нихъ одинъ какой нибудь, чтобы начинать из-

мѣреніе отъ него, чтобы онъ, другими словами,
былъ для этого измѣренія тѣмъ, чѣмъ - служитъ
для другаго измѣренія экваторъ. Вы можетъ

быть подумаете, что слѣдовало бы выбрать кругъ
проходящііі черезъ самую блестящую звѣзду. Но
это не такъ; выбрана одна изъ двухъ точекъ

небеснаго экватора, который лежатъ какъ разъ
въ плоскоств эклиптики (стат. 67). Эта точка

называемся первою точкою Овна.
252. "Йогда это опредѣлено, то каждый астро-

номъ долженъ прежде всего поставить свои ча-

сы такимъ образомъ, чтобы видимое . обращеніе
звѣздъ вокругъ земли совершалось какъ разъ въ

течеиіи 24 часовъ и чтобы эти часы показывали

О ч. О м. О е., т. е. стояли бы на нулевой точкѣ

въ то время, когда этотъ воображаемы! кругъ,
идущій черезъ первую точку Овна, проходнтъ
черезъ щшдіанъ, т. е. опредѣленный вообра-
жаемый кругъ, проходящій съ сѣвера на югъ

надъ годовою наблюдателя, и замѣтить время,
когда проходнтъ черезъ него каждая звѣзда.

Такъ какъ каждая звѣзда, каково бы ни было
ея полюсное разстояніе проходнтъ черезъ эту
линію, то часы, если только они идутъ вѣрно, и

покажутъ разстоявіе каждой звѣзды отъ первой
точки Овна, выраженное во времени, т. е. въ

часахъ, мннутахъ и секундахъ. Такимъ об-
разомъ мы и говоримъ, что прямое восхожденіе
самой блестящей звѣзды « Тельца есть 4 ч. 28 м.,
а самой блестящей звѣзды въ Дѣвѣ, 13 ч. 18 м.

и т. д.
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§ V. Повтореніе.

253. Если вы поняли все вышесказанное, то
теперь знаете, что положеніе каждой звѣзды ука-
зывается и опредѣляется:

Во первых ъ, ея разстояніемъ въ граду-
сахъ отъ полюса. Оно называется ея полюсныиъ
разстояніеінъ, по которому (какъ показано въ

стат. 249) мы можемъ легко опредѣлить ея раз-
стояніе отъ экватора, называемое ея склоненіемъ.

Иво вторыхъ ея разстояніемъ во вре-
мени отъ круга, который ироходитъ черезъ пер-
вую точку Овна. Это называется ея прямыінъ
восхожденісиъ.

254. Такимъ образомъ были опредѣлены по-

ложенія всѣхъ звѣздъ и кромѣ того мы можемъ
вычислить, какое положеніе между звѣздами бу-
дутъ занимать во всякое время солнце, луна или
какая угодно изъ нланетъ.

255. Это одно изъ самыхъ нолезныхъ при-
мѣненій науки астрономіи, потому что оно даетъ
намъ возможность составить карту земной по-

верхности, а также даетъ возможность путеше-
ственнику среди пеобозримыхъ и неимѣюшихъ

дорогъ степей и пустынь, а моряку среди без-
брежнаго океана, гдѣ не видно суши, въ точ-

ности опредѣлить мѣсто на земной иоверхности,
на которомъ онъ находится въ данное время.

§ VI. Широта мѣстъ на землѣ.

256. Посмотримъ же теперь, какимъ обра-
зомъ мы можемъ опредѣлить положеніе какого

нибудь мѣста на землѣ. Еслибы кто нибудь спро-
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силъ у васъ, гдѣ находится сосѣдній городъ
или деревня, то вы вѣроятяо сказали бы, что
онъ отстоитъ отъ васъ на столько то верстъ,
лежитъ по такой то дорогѣ или находится въ

такомъ то наиравленіи отъ вашего дома, напр.
на юго-западъ. Этотъ отвѣтъ очень хорошъ для
небольшихъ разстояній; но нельзя было бы опре-
дѣлить всѣ ыѣста по ихъ разстоянію и направ-
ленію отъ вашего дома или отъ какого нибудь
другаго мѣста. Еслибы земля была плоскою, то

мы могли бы употребить методъ разъясненныйвъ
стат. 245; но такъ какъ земля не плоска, то

этотъ методъ негодится, а вмѣсто его употреб-
ляется другой, состоящій въ слѣдующемъ: цъ
каждомъ полушаріи мы измѣряемъ разстоянія
отъ экватора къ полюсу и если вы посмотрите
на глобусъ, то увидите, что на немъ есть нѣ-

сколько круговъ, проведенныхъ на равномъ раз-
стояпіи одинъ отъ другаго между полюсами и

экваторомъ. Эти круги называются параллелями
широты.

257. Припомните, что положенія небесныхь
тѣлъ опредѣляются разстояніемъ ихъ отъ зем-

наго полюса и при помощи ихъ кажущагося дви-
женія. Теперь если ви подумаете немного, то

поймете, что если бы намъ извѣстно было, что

какая нибудь звѣзда имѣетъ сѣверное полюсное
разстояніе 0°, то эта звѣзда стояла бы какъ

разъ надъ нашею головою, еслибы мы находи-
лись на сѣверномъ полюсѣ, и такпмъ образомъ
вы бы могли узнать, что вы находитесь на по-

люсѣ, еслибы вамъ казалось, что эта звѣзда
стоитъ у васъ какъ разъ надь головою. Также
точно еслибы извѣстно было, что полюсное раз-

9
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стояніе какой нибудь звѣзды равняется 90°, то

эта звѣзда проходила бы увасъ какъ разъ надъ
головою, еслибы вы находились на экваторѣ.

258. Подобнымъ же образомъ "для всякаго

мѣста къ сѣверу или югу отъ экватора мы мо-

жемъ оиредѣлить разстояніе въ градусахъ этого
мѣста отъ экватора, узнавши, какая звѣзда

или другое небесное тѣло, склоненіе котораго
(стат. 253) намъ извѣстно, нроходитъ какъ разъ
надъ головою наблюдателя находящагося въ этомъ
мѣстѣ. Въ этомъ и заключается значейіе и смыслъ

экватораи круговъ иараллельныхъ съ нимъ, кото-

рые вы видите на картахъ и глобусахъ. Наблюде-
те, иринципъкотораго я объяснилъ вамъ, необхо-
димо для того, чтобы оиредѣлить и отмѣтить

на картѣ вли глобусѣ иоложеніе какого бы то

ни было мѣста. Такимъ образомъ напр. вы уви-
дите на картѣ, что разстояніе Лондона отъ эква-
тора показано въ 51 1 / 2 0 N, потому что звѣзда у

Дракона съ сѣвернымъ склоненіемъ въ про-
ходить какъ разъ надъ Лондономъ.

259. Это разстояніе мѣста отъ земнаго эква-

тора называется широтою мѣста, а разстояніе
его отъ небеснаго экватора называется скло-

неніемъ (жаль, что оба онине называются однимъ
словомъ), и мы конечно имѣемъ сѣверную (N) ши-
роту и южную (S) широту, также какъ имѣемъ

сѣверное и южное склоненіе.
260. Широта мѣста можетъ быть опредѣ-

лена также посредствомъ кажущейся высоты

полярной звѣзды надъ горизонтомъ, совершенно
также какъ опредѣляется круглота земли. На-
блюдатель, находящійся на экваторѣ, видитъ
полярную звѣзду на своемъ горизонтѣ; высота
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ея тогда будетъ 0°; но если наблюдатель прой-
детъ около 102 3/ 4 верстъ къ сѣверу, то поляр-
ная звѣзда будетъ на 1» выше его горизонта и

значитъ его широта будетъ тогда 1° и такъ

далѣе высота полярной звѣзды и широта мѣста

постепенно увеличиваются до 90° на обоихъ по-

лю сахъ. Такимъ образомъ если мы въ какоыъ

нибудь мѣстѣ и въ какое нибудь время пзмѣ-

римъ высоту полярной звѣзды, то сразу же

узнаемъ широту нашего мѣста и можемъ тогда
опредѣлить и указать свое мѣсто на картѣ или

глобусѣ.
261. При этихъ нашихъ наблюденіяхъ мы

воображали такую полярную звѣзду только для
простоты, но на самомъ дѣлѣ нѣтъ звѣзды, ко-

торая бы находилась какъ разъ на полюсѣ и та

звѣзда, которал называется полярною, находится
на разстояпіи около I'/j градуса отъ него, такъ
что точка полюса выбрана по соглашенію.

262. Но вы однако поймете, что подобно
тому и по той же самой причинѣ какъ можетъ

быть много булавокъ на вашемъ апельсинѣ, на-

ходящихся на одинаковомъ разстояпіи отъ по-

люса апельсина, можетъ быть и много звѣздъ,
имѣющихъ одинаковое полюсное разстояніе, и

многія мѣста на землѣ могутъ имѣть одина-
ковую широту. Такъ напр. Неаполь находится
почти на такой же широтѣ какъ Пекинъ и

Нью-Іоркъ.

§ VU.—Долгота мѣстъ на землѣ.

263. Такимъ образомъ для того, чтобы окон-

чательно опредѣлить полвженіе какого нибудь
9»
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мѣста на земной поверхности, намъ нужно еще
кое-что, что было бы для земли тѣмъ же, чѣмъ
для неба служить прямое восхождение. Это кое-
что называется долготой.

264. Для онредѣленія ея географы подра-
жаютъ астрономамъ; они воображаютъ кругъ,
опоясывающій землю, нересѣкающій земной эква-
торъ нодъ нрямымъ угломъ въ двухъ противо-
ноложныхъ точкахъ и нроходящій черезъ по-

люсы земли; и они начинаютъ свои измѣренія

и свой счетъ съ этого круга.
265. Вы конечно спросите, гдѣ же находится

этотъ кругъ. Это все равно, гдѣ бы мы ни на-

значили эту исходную точку; и само собою ра-
зумѣется, что каждая изъ главныхъ націй имѣетъ

свою особенную точку, и считаетъ съ того круга,
который проходитъ черезъ паутинную нить, обо-
значающую центръ одного изъ главныхъ астро-
номическихъ инструментовъ въ первой обсерва-
торіи, какую имѣетъ нація. Такъ напр. въ Россіи
долгота считаетсяотъ круга, проходящаго черезъ
центрътранзитнагоили нассажнагоинструмента,
находящагося въ Пулковской обсерваторіи близъ
Петербурга. Въ Англіи она считаетсяотъ центра
такого же инструмента, находящагося въ обсер-
ваторіи въ Гринвичѣ. Въ Америкѣ долгота счи-

тается такимъ же образомъ отъ Вашингтонской
обсерваторіи; во Франціи отъ Парижской обсер-
ваторіи и такъ далѣе.

266. Теперь является вопросъ, какнмъ же
образомъ измѣряется долгота? Положеніе мѣста

на землѣ къ востоку или западу отъ круга, про-
ходящаго черезъ Пулково или Гринвичъ, опре-
деляется совершенно также, какъ опредѣляется
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положеніе звѣзды къ востоку или западу отъ

круга, который проходитъ черезъ воображаемую
первую точку Овна. Тутъ все дѣдо во времени.

267. Для разъясненія этого, обратимся опять
къ апельсину, вращающемуся на вязальной иглѣ.

Вообразите себѣ кругъ, проходящій черезъ по-

люсы и Пулково (или Гринвичъ) и изобразите
его на апельсинѣ рядомъ булавокъ. Пусть каждая
булавка представляетъ наблюдателя съ часами

показывающими время по Пулковскому (Грин-
вичскому) времени; и пусть одна изъ нихъ пред-
ставляетъ наблюдателя въ Пулково (Гринвичѣ);
наконецъ пусть свѣчка иди лампа изображаетъ
звѣзду. Затѣмъ вращайте анельсинъ съ запада
па востокъ, какъ показанонафиг. 9, чтобы изо-

бразить движеніе земли. Линія булавокъ вся

пройдетъ между свѣчкой и вязальной иголкой въ
одно время. Такимъ образомъ всѣ часы нашихъ

воображаемыхъ наблюдателейпокажутъ нрохож-
деніе звѣзды въ одинъ и тотъ же моментъ.

268. Такимъ образомъ всѣ мѣста, лежащія
какъ разъ къ сѣверу или югу отъ Пулкова (отъ
Гринвича) будутъ имѣть такую же исходную или

начальную точку времени какъ Пулково (Грин-
вичъ); другими словами они всѣ будутъ имѣть

одинаковую долготу.
ѵ 269. Теперь возьмемъ булавку, изображающую
Пулково (Гринвичъ) и воткнемъ ее къ западу
отъ ряда булавокъ. Такъ какъ апельсинъ дви-
жется отъ запада къ востоку, то ясно, что эта бу-
лавка, изображающая Пулково (Гринвичъ), прой-
детъ между вязальной иглой и лампой послѣ

ряда булавокъ, которыя пройдутъ это же мѣсто

раньше ея. Другими словами будетъ разница
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между временемъ, въ которое проходитъ мимо

лампы рядъ булавокъ и времевгемъ, въ которое
проходитъ мимо нея одиночная булавка, такъ

какъ часы вездѣ идутъ по пулковскому време-
ни (гринвичскому). Положимъ теперь, что въ мѣ-

стѣ, гдѣ находится рядъ булавокъ, 1 часъ по

полудни по пулковскому (гринвичскому) времени;
въ такомъ случаѣ очевидно, что такъ какъ оди-
ночная булавка, изображающая Пулково (Грин-
вичъ), пройдетъ мимо лампы послѣ, то и часы въ

самомъ Пулковѣ будутъ показывать во время про-
хожденіа позже 1 часу, а положимъ 2 ч. Значить
разница между двумя мѣстами, т. е. тѣмъ, которое
занято рядомъ булавокъ и тѣмъ, которое занято

одиночною булавкою, составляетъ одинъ часъ и

значитъ всѣ мѣста, имѣющія одинаковую долготу
и представляемыя рядомъ булавокъ находятся и

ставятся на картѣ къ востоку отъ одиночной
булавки, представляющей Пулково (Гринвичъ).

270. Вообразимъ теперь, что наша лампа

представляетъ солнце. Въ каждомъ мѣстѣ солн-

цемъ опредѣляется мѣстное время, потому что въ

каждомъ мѣстѣ считается 12 часовъ или полдень
въ тотъ моментъ, когда солнце находится на югѣ

или переходитъ въ полдень черезъ меридіанъ.
Поэтому если я знаю это мѣстное время и знаю

также пулковское (гринвичское) время, то могу
сказать во первыхъ, нахожусь ли я къ востоку
или западу отъ Пулкова и во вторыхъ какъ да-
леко къ востоку или къ западу. Если напр. у
меняно мѣстному времени только 10 часовъ утра,
тогда какъ въ этотъ самый моментъ въ Пулко-
вѣ (Гринвичѣ) уже 12 часовъ (полдень), то зна-

читъ я нахожусь къ западу отъ Пулкова (Грин-
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вича) и земля въ моемъ мѣстѣ должна еще вра-
щаться два часа, прежде чѣмъ оно поровняется
съ солнцемъ. Если же у меня по мѣстному вре-
мени уже 2 часа пополудни въ то время какъ

въ Пулковѣ (Гринвичѣ) только еще 12 часовъ

(полдень), то значить я нахожусь восточнѣе отъ

Пулкова (Гринвича) и прохожу мимо солнца рань-
ше его двумя часами. Такая разница во време-
ни на 12 часовъ равняется 180°; на 6 часовъ—

90° къ востоку или западу; на 3 часагг:45о къ

востоку или западу и такъ далѣе; такъ что это

совершенно все равно, будемъ ли мы считать дол-
готу градусами или часами, потому что такъ какъ

экваторъ раздѣленъ на 360° или на 24 часа, то

каждый часъ соотвѣтствуетъ 15°. Мы мо-

жемъ выражать долготу мѣста по его разстоя-
нію въ часахъ икъ востоку отъ Пулкова (Грин-
вича), такъ что вмѣсто того чтобы говорить, что

мѣсто находится на 23 часа къ западу отъ Пул-
кова, мы можемъ сказать, что оно находится на

разстоянін 1 часа отъ него къ востоку.
271. На нрактикѣ бываетъ затруднительно

въ какомъ нибудь отдаленномъ отъ Пулкова
(Гринвича) мѣстѣ узнать въ точности пулков-
ское время. Было испробовано много способовъ
для того чтобы давать знать наблюдателю на

какой нибудь отдаленной станціи, какое время
бываетъ въ извѣстный моментъ на другой стан-

ціи. Пускали ракеты, палили изъ пушекъ, зажи-

гали огни; но все это достигало цѣли только на

неболыпихъ разстояніяхъ. Поэтому при боль-
шихъ разстояніяхъ употреблялись тщательно ус-
троенные и вывѣренные часы, которые и пере-
носились съ одной станціи на другую, чтобы



136 АСТРОНОМІЯ. тяго-

знать вѣрно время. Но въ настоящее время,
когда телеграфныя проволоки проведены изъ од-
ннхъ мѣстъ въ другія, напр. изъ Англіи по оке-

ану въ Америку, весьма легко дать знать на вся-
кую другую станцію, какое время въ извѣстной

станціи. На корабляхъ хронометры (часы) также

годятся для неболыпихъ разстояній, но они под-
вержены колебаніямъ, могутъ то спѣшить, то

отставать.

272. Есть нѣкоторыя астрономическія явле-

нія, моментъ возникновенія которьіхъ можетъ

быть напередъ вычисленъ и предсказанъ и ко-

торыя совершаются такъ далеко отъ земли, что

бываютъ видимы на значительной части ея по-

верхности въ одинъ и тотъ же моментъ време-
ни; таковы напр. затмѣнія спутниковъ Юпитера
и положеиіе нашей луны; о нихъ печатается

въ мореходныхъ альманахахъ. Предположимъ, что
затмѣніе одной изъ лунъ Юпитера происходитъ
по пулковскому времени (или гринвичскому) въ

1 часъ по полудни, а въ какомъ нибудь дру-
гомъ мѣстѣ въ 2 часа по полудни по мѣстному

времени; въ этомъ случаѣ очевидно, что въ тотъ

моментъ, какъ пулковскіе часы показываютъ 1
часъ пополуд., мѣстные часы этого мѣста пока-

зываютъ 2 часа попол. и значитъ мѣстиое вре-
мя разнится на 1 часъ и потому самое мѣсто

находится къ востоку отъ Пулкова (или Грин-
вича) на разстояній 1 часа или 15°. А еслибы
затмѣніе спутника Юпитера произошло въ ка-

комъ нибудь мѣстѣ въ 12 часовъ или въ иол-

день, тогда это мѣсто находилось бы къ западу
отъ Пулкова на разстояній тоже одного часа.
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YII. ПОЧЕМУ ДВИЖЕНЬЯ НЕБЕСНЫХЪ ТѢЛЪ

СТОЛЬ ПРАВИЛЬНЫ.

§ I.—Что такое тяжесть.

273. Мы только тго видѣли, что звѣздыимѣ-

ютъ столь важное приыѣненіе въ жизни людей
именно потому, что мы можемъ напередъ точно

вычислить, въ какой части неба онѣ бу-
дутъ находиться въ извѣстное время. Разумѣет-
ся, если бы ихъ движенія или движенія нашей
земли были неправильны, то мы не могли бы
этого сдѣлать. Поэтому прежде чѣмъ кончить

мое дѣло, я долженъ постараться объяснить
вамъ, какимъ образомъ и на какомъ основаніи
мы можемъ предсказывать небесныя движенія.

274. Это приводитъ насъ къ механической
части астрономіи, къ законамъ движенія небес-
ныхъ тѣлъ. Древніе думали, что земля стоитъ

неподвижно, а солнце и планеты движутся во-

кругъ нея. Эта невѣрная мысль проложила путь
къ вѣрному объясненію этихъ явленій, изложен-

ному нами; и затѣмъ возиикъ воиросъ: почему
же планеты движутся? Сначала предполагали,
что ихъ вертитъ и движетъ какой то вихрь; за-

тѣмъ было показано, что планеты движутся во-

кругъ солнца, а спутники вокругъ планетъ по

орбитамъ, которыя представляютъ не круги, но

эллипсисы и солнце находится не совсѣмъ въ

центрѣ ихъ. Ньютонъ показалъ, что на основа-

ніи механическихъ иринциновъ они и должны
двигаться такимъ образомъ и по такимъ орби-
тамъ и я попробую показать вамъ, почему это

такъ.
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275. Вы конечно часто видали, какъ мячъ

или камень, брошенный вверхъ въ воздухъ, сно-

ва надаетъ на землю. Задавали ли вы себѣ ког-

да нибудь вонросъ, почемуже онъ надаетъ на
землю, а не продолжаетъ все летѣть вверхъ?
Вѣроятно нѣтъ; но если бы кто нибудь задалъ
вамъ подобный вонросъ, то вы вѣроятно отвѣ-

тили бы на него т'акъ: <потому чтовсѣ тяжелыя

вещи падаютъ на землю». Но этотъ отвѣтъ

былъ бы неудовлетворителенъ; потому что' самъ
собою представилсябы дальпѣйшій вопросъ: от-
чего же вещи бываютъ тяжелы? На этотъ во-

просъ мы можемъ дать такой отвѣтъ: всѣ веще-
ства притягпваютъ другъ друга такимъже обра-
зомъ какъ іиагнитъ прнтягиваетъ желѣзо; такъ

напр. одинъ камень прнтягиваетъ другой, но

только съ очень небольшою силою. А такъ какъ

земля есть громадная массаразличныхъ веществъ,
то она и прнтягиваетъ къ себѣ всѣ предметы
съ такою силою, что притяженіе одного камня

другимъ бываетъ нечувствительно н незамѣтно

въ сраиненіи съ нею.

276. Такимъ образомъ тяжесть или вѣсъ ка-

кого нибудь предмета означаетътолько ту силу,
съ какою земля притягиваетъ его и заставляетъ

его тяготѣть къ ней.
277. Притягательная сила тѣлъ пропорціо-

нальна количеству содержащейся въ нихъ ма-

теріи. Напр. еслибы земля была по величинѣ

вдвое больше и состояла бы изъ тѣхъ же самыхъ

матеріаловъ, то она притягивалабы къ себѣ вся-

кое тѣло съ силою вдвое большею чѣмъ теперь и

слѣдовательно всякое тѣло на землѣ нмѣло бы тог-

да вдвое болыпій вѣсъ чѣмъ теперь,такъ что напр.
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наши ноги должны были бы носить тогда такой
вѣсъ, какъ если бы у насъна шеѣ сидѣлъ другой
человѣкъ равныйнамъпо вѣсу. Также точно если-

бы мы удвоили количество матеріи, притягивае-
мой землею, то сила, съ которою она притягива-
ется или вѣсъ ея, тоже была бы вдвое больше.
Напр. если бутылка воды вѣситъ фунтъ, то двѣ

бутылки должны вѣсить два фунта.
278. Я уже прежде (стат. 135) употреблялъ

слова количество матеріи или масса. Напр. бу-
тылка ртути содержитъ въ себѣ большее ко-

личество матеріи или имѣетъ большую массу
чѣмъ бутылка воды и слово масса въ этомъ

смыслѣ есть тоже что вѣсъ, пока мы находимся
на землѣ; но нашъфунтъ вѣсилъ бы больше двухъ
фунтовъ на Юпитерѣ, хотя количество матеріи
или масса его и осталась бы неизмѣнною. Та-
кимъ образомъ имѣя дѣло съ вѣсами тѣлъ при
различныхъ притяжеиіяхъ, мы должны употреб-
лять другое слово, которое бы выражало, что ко-

личество матеріи остается постояннымъ, не измѣ-
няется.

279. Еслибы наша земля была вдвое боль-
ше по величинѣ, то нынѣшній фунтъ вѣса и тог-

да уравновѣшивалъ бы на вѣсахъ другой фунтъ,
хотя вѣсъ того и другаго увеличился бы вдвое
и каждый изъ нихъ былъ бы собственно двумя
фунтами; такимъ образомъ мы должны употре-
бить какія пибудь другія средства для опредѣ-

ленія какихъ бы то ни было измѣненій въ силѣ

тяжести.

280. Пружина, расположеннаяизвѣстнымъ об-
разомъ, могла бы годиться для этой дѣли, такъ

какъ она не измѣняется отъ тяжести; но еще



140 АСТРОНОЫІЯ. тяго-

болѣе точный способъ состоитъ въ томъ, чтобы
измѣрять разстояніе, какое пробѣгаетъ тѣло, па-

дая на землю, въ теченіи извѣстнаго времени,
напр. секунды, какъ обыкновенно принимается,
такъ какъ чѣмъ больше притяженіе, тѣмъ ско-

рѣе падаетъ тѣло; на поверхности земли тѣло,
падая въ пустомъ или безвоздушномъ простран-
ствѣ, гдѣ нѣтъ сонротивленія воздуха, пробѣга-
етъ 16 футовъ въ секунду и въ концѣ этой се-

кунды скорость его составляетъ 32 фута въ се-

кунду, т. е. если бы сила тяжести ' и перестала
дѣйствовать въ концѣ первой секунды, то тѣло

прошло бы 32 фута въ слѣдующую секунду.
281. Такимъ образомъ сила тяжести на зем-

ной поверхности выражается 32 футами въ се-

кунду. На поверхности Юпитера сила тяжести око-

ло 272 разъ больше чѣмъ на землѣ и выража-
ется числомъ 78, которое означаетъ, что на Юпи-
терѣ свободно падающее тѣло пріобрѣло бы ско-
рость 78 футовъ въ секунду.

§11. —Тяжесть ослабѣваетъ съ разстояніе мъ.

282. Я уже сказалъ вамъ, что тяжесть или

вѣсъ какого нибудь тѣла на землѣ означаетъ ту
силу, съ какою земля нритягиваеть его къ себъ.
Теперь я долженъ прибавить, что эта сила дѣй-
ствуетъ не одинаково на тѣла, находящіяся на

различномъ разстояніи отъ земли.
283. Тѣ изъ васъ, у которыхъ есть магнитъ,

вѣроятно замѣтили, что куски желѣза тѣмъ силь-

нѣе притягиваются, чѣмъ они ближе къ магниту;
это легко замѣтить, положивши на столъ иголку
и подвигая къ ней магнитъ. Когда разстояніе
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между ними составляетъ нѣсколько вершковъ,
то иголка притягивается не съ такою силою,
чтобы преодолѣть треніе ея по столу и заставить

ее двигаться къ магниту. Когда же вы станете

придвигать магнитъ поближе, тогда сила его бу-
детъ достаточна для того, чтобы преодолѣть со-

противленіе тренія и тогда иголка притянется
къ магниту.

284. Тоже самое мы видимъ и въ тяготѣніи:

чѣмъ дальше тѣло отъ земли, тѣмъ слабѣе оно

притягивается ею. И Ньютонъ наіпелъ, что на

разстояніи вдвое болыпемъ сила тяжести ослабѣ-

ваетъ не вдвое, а вчетверо; а на разстояніи втрое
болыпемъ ослабѣваетъ не втрое, а въ девять
разъ и такъ далѣе; такъ что еслибы разстояніе
увеличилось въ 8 разъ, то тяжесть дѣйствовала бы
слабѣе не въ 8 разъ, а въ 8 номноженное на 8
или въ квадратѣ 8, т. е. въ 64 раза; слѣдова-

тельно на этомъ разстояніи напряженіе силы тя -

жести и выразится дробью '/в^ что показываетъ,
что на разстояніи въ 8 разъ болыпемъ напряже-
ніе силы тяжести будетъ составлять только l / ti
ея первоначальнаго наиряженія.

§ 111.—Орбита луны доказываетъ этотъ законъ.

285. Ньютонъ подтвердилъ открытый имъ за-

конъ движеніемъ луны слѣдующимъ образомъ.
Луна, какъ мы уже знаемъ, обращается вокругъ
земли; но мы еще не знаемъ, почему она такъ

обращается. Теперь, впрочемъ, мы уже можемъ

догадаться, что ее удерживаетъ на ея почти кру-
говой орбитѣ притяженіе земли, дѣйствующее на

луну также какъ дѣйствуетъ веревка на прпвя-
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заняый къ ней камень, когда мы станемъ кру-
жить его на веревкѣ: камень движется по кругу,
такъ какъ веревка не даетъ ему отлетѣть въ сто-

рону. Если бы веревка тяготѣнія, связывающая
луну съ землею, порвалась, то луна полетѣлабы

прямо въ сторону, совершенно также какъ поле-

тѣлъ бы въ сторону по прямой линіи и камень,
еслибы порвалась веревка, привязанная къ нему.

286. Разсмотримъ это при помощи чертежа
(фиг. 48), гдѣ Е представляетъ землю, a M B А
орбиту луны; и предноложимъ, что луна нахо-

дится въ М. Еслибы лрнтяженіе земли переста-
ло дѣйствовать на нее, то луна продолжала бы
двигаться по той же прямой линіи, по которой
она двигалась въ тотъ самый моментъ, какъ нри-
тяженіе перестало дѣйствовать на нее и она по-

шла бы по направленію къ N и въ теченіи одной
секунды дошла бы положимъ до М'. Но вслѣдствіе

притяженія земли мы находимъ, что луна на са-

момъ дѣлѣ находится въ В и это показываетъ,
что притяженіе земли притянуло луну отъ М' до

к
Ж' м

А

Фиг. 48. —Паденіе луны къ землѣ.
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В, и такъ какъ мы знаемъ величину орбиты лу-
ны, то намъ просто только стоитъ сдѣлать вычп-

сленіе, чтобы найти разстояніе отъ М' до В, на
какое земля притянула луну' въ одну секунду и

это разстояніе оказывается немногимъ меньше

дюйма.

287. Посмотримътеперь, согласуется ли этотъ

фактъ съ закономъ Ньютона. Какое разстояніе
прошло бы въ секунду притягиваемое землею тѣ-

ло, находящееся отъ вея на такомъ разстояніи
какъ луна? Луна находится отъ земли на раз-
стояніи круглымъ числомъ 360 тысячъ верстъ,
а поверхность земли находится на разстояніи 6
тысячъ верстъ отъ центра ея, въ которомъ мож-

но себѣ представлять сосредоточеинымъвсе зем-

ное притяженіе, такъ что значитъ луна въ 60
разъ дальше отъ центра земли чѣмъ поверхность
самой земли; и потому притяженіе земли на раз-
стояніи луны должно быть въ 60X60 разъ или

въ 3600 разъ слабѣе чѣмъ на поверхности зем-

ли. А на поверхности земли притяженіе имѣетъ

такую силу, что отъ дѣйствія его тѣла пробѣга-

ютъ 16 футовъ въ секунду; такъ что значитъ на

разстояніи луны они должны пробѣгать или па-

дать Ѵз.оо часть 16 футовъ или часть дюйма,
что действительно такъ и есть, какъ мы видѣли.

§ IV.—Притяженіе иди тяготѣніе.

288. Этимъ путемъ Ньютонъ открылъ, что

таже самая сила, которая притягиваетъ камень

къ землѣ и которая называется щштяжеіііеиъ
иди тяготѣвіеиъ, держитъ и луну на ея орбитѣ

во время движенія ея вокругъ земли. Но его от-
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крытія не остановились на этомъ; онъ ноказалъ,
что земля и другія планеты удерживаются та-

кимъ же образомъ на своихъ орбитахъ во время
движенія вокругъ солнца и что тотъже законъ

тяготѣнія имѣетъ силу и на самыхъ отдаленныхъ
мѣстахъ. Всѣ повндимому неііравильныя движе-
нія небесныхъ звѣздъ были подведены подъ пра-
вильный законъ Ньютономъ, который показалъ,
что эти движенія совершенно правильны и что сле-
довательно мы можемъ вычислять ихъ напередъ.
Такимъ образомь онъ далъ человеческому роду
возможность не только дивиться божественной
красотѣ и гармоніи вселенной, въ которой мы

живемъ, но и пользоваться движеніями небесныхъ
тѣлъ для цѣлей обыденной жизни.
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