ОБСЕРВАТОРИЯ ЛЮБИТЕЛЬСКОГО КОЛЛЕКТИВА

У одного человека иногда не хватает времени для наблюдения всех интере​сующих его объектов и явлений и их обработки. Поэтому, если есть воз​можность стать членом астрономиче​ского клуба или кружка, ею непремен​но стоит воспользоваться. Такие клубы и кружки обычно организуют​ся при школах, домах творчества, планетариях, а иногда и во дворах.

Возможностей у коллектива как правило больше, инструментарий богаче, а значит, и крут решаемых за​дач значительно шире. Обсерватория кружка телескопостроения — это ис​пытательный полигон для создавае​мых приборов; обсерватория клуба юных астрономов — учебная аудито​рия, в которой делаются первые ша​ги на пути познания Вселенной; об​серватория группы наблюдателей становится исследовательской лабо​раторией. И подобных примеров можно привести немало.

Помимо помещения для теорети​ческих занятий обсерватории кол​лектива астрономов-любителей не​обходима наблюдательная площадка с хорошим обзором неба, по возмож​ности — с ровным покрытием и до​статочно просторная. Это важно для установки приборов. Кроме того, когда в наблюдениях участвуют несколько человек, они не должны мешать друг другу из-за тесноты. Это отвлекает, рассеивает внимание и не лучшим образом сказывается на результатах.

Если в распоряжении кружка лёг​кий переносной телескоп, то, пожа​луй, нет смысла строить для него специальный павильон. Можно прос​то каждый раз выносить телескоп на площадку при условии, что она защи​щена от посторонней засветки и вет​ра. Такому кружку полезно иметь и за​городную базу, куда легко вывезти телескоп для наблюдений, требую​щих особо тёмного неба. Желатель​но, чтобы загородное помещение было отапливаемым. Это позволит проводить наблюдения не только в тёплое время года, по и зимой.
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Любительская обсерватория

Московского планетария.
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Кружковцы Московского планетария. На переднем плане — любительский телескоп «Мицар».
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Обсерватория Симферопольского общества любителей астрономии.

Телескопы больших размеров тре​буют стационарной установки. Их обладателям придётся всерьёз заду​маться о постройке башни с куполом или павильона с откидывающейся

ПЛАНЕТАРИЙ
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Аппарат-планетарий.

Планетарий — аппарат, предназначенный для де​монстрации звёздного неба. Современные универсаль​ные оптико-механические планетарии показывают все звёзды, различимые не​вооружённым глазом, звёздные скопления, туман​ности, позволяют просле​дить видимые перемещения на фоне неба Солнца, Луны и планет.

Планетариями называ​ются также научно-просве​тительные учреждения, в которых проводят лекции и аудиовизуальные програм​мы по астрономии, космо​навтике, наукам о Земле и смежным наукам.

либо раскрывающейся наподобие книги крышей. Простейшим решени​ем для среднего по величине телеско​па может быть передвижная будка, подойдёт и гараж-ракушка. В любом случае нужно помнить, что помеще​ние для телескопа должно не только укрывать его от ветра и непогоды, но и предоставлять хороший обзор не​ба, непременно делая доступной для наблюдений Полярную звезду, — без этого не удастся правильно устано​вить телескоп. Не забывайте и о том, что во время наблюдений температу​ра в помещении для телескопа долж​на быть такой же, как на улице, ина​че потоки тёплого воздуха испортят изображение. За некоторое время до начала работы (лучше всего — за час или полтора) нужно открыть люк или крышу, чтобы уравнять темпера​туру воздуха.

Помимо приборов и инструментов немаловажную роль в успехе группо​вых наблюдений играет их правиль​ное планирование. При составлении программы наблюдений необходи​мо учитывать интересы членов круж​ка, их опыт, организаторские воз​можности. Ни в коем случае не надо умалять важности учебных наблюде​ний, ведь главный их итог — это при​обретаемый вами бесценный опыт. Опыт проведения измерений и их об​работки, опыт общения со сложными приборами, опыт познания.

Существует множество астрономи​ческих коллективов, чьи наблюде​ния носят в первую очередь учебный характер. Как не вспомнить в связи с этим кружки Московского плане​тария, давшие современной астро​номической науке целую плеяду заме​чательных имён. А ведь начинали нынешние корифеи в 30-е гг. на ма​ленькой обсерватории с учебных наблюдений в 150-миллиметровый цейсовский рефрактор. Новое поколение кружковцев делало свои первые шаги на стезе наблюдательной астрономии уже при помощи 300-миллиметрово​го рефрактора. Интересны выпол​ненные ими за эти годы наблюдения Юпитера, солнечных пятен, затме​ний, переменных звёзд. Результаты наблюдений кружковцев Москов-
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кого планетария были не раз опуб​ликованы.

Неплохую наблюдательную базу имеют и астрономические кружки при Московском дворце творчества молодёжи на Воробьёвых горах. В их распоряжении небольшая обсервато​рия, аппарат планетарий, множество лабораторий, оснащённых современ​ной техникой, удобная площадка для наблюдений, загородная база.

Члены кружка при Крымской об​ластной юношеской астрономиче​ской обсерватории в Симферополе отлично зарекомендовали себя в на​блюдениях метеоров и солнечной ак​тивности. Обсерватория располагает интересными приборами для наблю​дения Солнца, метеорным патрулём (фотокамерами для съёмки метео​ров). Гордостью обсерватории явля​ется 300-миллиметровый телескоп-рефрактор.

Большую известность в области телескопостроения и астрофотогра​фии приобрели члены Новосибирско​го клуба любителей телескопостроения имени Д. Д. Максутова. Их без преувеличения можно назвать масте​рами на все руки. Свои наблюдения они проводят на созданных ими же инструментах. Это ещё раз доказыва​ет, что постройка телескопа не такое уж сложное дело и под силу каждому.

ЗВЕЗДНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

Всем известно, что одни звёзды вы​глядят ярче, а другие кажутся более тусклыми. Во II в. до н. э. древнегре​ческий астроном Гиппарх составил каталог звёзд, видимых невооружён​ным глазом (ибо «вооружить» свой глаз ему в то время было нечем). В этом каталоге он впервые разделил все звёзды по яркости на шесть клас​сов: самые яркие он назвал звёздами 1-й величины, а самые тусклые — 6-й. Астрономы используют это деление вот уже более двух тысячелетий.

Когда появились телескопы и при​боры для точного измерения яркости звёзд (фотометры), астрономы уста​новили, что при переходе от класса к классу поток света от звёзд (или, как говорят астрономы, блеск звёзд) из​меняется примерно в 2,5 раза. Звезда 1-й звёздной величины в 2,5 раза яр​че звезды 2-й величины, а та в свою очередь в 2,5 раза ярче звезды 3-й ве​личины. Следовательно, звезда 1-й величины в 2,5 • 2,5 = 6,25 раза ярче звезды 3-й величины. Но, разумеется, эти соотношения в каталоге Гиппарха выдерживались не вполне чётко, ведь у него-то фотометра не было.

Астрономы хотели сохранить шка​лу Гиппарха, поскольку уже привыкли к ней, по решили сделать её более точной и удобной. В 1856 г. англичанин Норман Погсон измерил яркость множества звёзд и ввёл современную шкалу звёздных величин. Он предло​жил считать разницу блеска равной пяти звёздным величинам, если одна звезда ровно в 100 раз ярче другой. В таком случае разница на одну звёзд​ную величину соответствует отли​чию блеска в[image: image5.png]2/100 =2512



раза (поч​ти как у Гиппарха).

За начало отсчёта на шкале звёзд​ных величин астрономы приняли Вегу, блеск которой приравняли к ну​левой звёздной величине. Обознача​ется это так: 0m (индекс m происхо​дит от латинского stellar magnitude — «звёздная величина»).
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Сириус — самая яркая звезда неба (-1,5m).

Звёзды в Ковше Большой Медведи​цы, например, имеют блеск около 2m, т. е. они в 2,512 • 2,512(6,3 раза сла​бее Веги. На тёмном загородном небе при нормальном зрении глаз различа​ет звёзды до 6m. С помощью крупных телескопов можно фотографировать звёзды до 26m. Следовательно, глаз человека уступает телескопу в чувстви​тельности на 20m. Это можно предста​вить как 5m+5m+5m+5m. Отсюда лег​ко перейти к разнице блеска: телескоп с фотопластинкой в 100 х 100 х 100 х 100=100 млн раз чувствительнее глаза.. А если заменить фотопластин​ку электронным приёмником света, например полупроводниковой ПЗС-матрицей, то разница станет ещё больше — почти в миллиард раз!

У всех небесных светил, менее яр​ких, чем Вега, звёздные величины выражаются положительными числа​ми. А как быть с более яркими свети​лами? Скажем, Сириус и Канопус за​метно ярче Веги, а есть ещё и яркие планеты и, наконец, Луна и Солнце. В таких случаях в полном соответствии с правилами математики блеск выра​жают отрицательным числом. Если

блеск звезды равен -1m, то она в 2,512 раза ярче Веги. Блеск Сириуса -1,5m, т. е. он в 2,5121,5(4 раза ярче Веги. Блеск Юпитера иногда достига​ет -2,5m, а блеск Венеры в максиму​ме -4,7m.

Нетрудно заметить, что в то вре​мя как звёздные величины убывают в арифметической прогрессии (6; 5; 4; 3 и т. д.), блеск звёзд возрастает в гео​метрической прогрессии (1; 2,512...; 6,310...; 15,851... и т. д.). Поэтому раз​ница блеска в звёздных величинах меняется как логарифм потока света от звезды. В связи с этим шкалу звёздных величин называют лога​рифмической шкалой.

Если потоки света от двух светил у поверхности Земли составляют I1 и I2, то разность их звёздных величин равняется

m1-m2=-2,5•lg(I1/I2)
Существуют и другие подобные шкалы. Так, громкость звука измеря​ют в децибелах, которые также про​порциональны логарифму мощно​сти звука, воздействующего на ухо. Употребление логарифмических шкал продиктовано особенностями наших органов чувств: зрения, слуха и др. Оказывается, человеческий мозг воспринимает раздражения от орга​нов чувств не пропорционально си​ле раздражителя (например, мощно​сти звука), а лишь пропорционально её логарифму. Именно поэтому ухо одинаково способно услышать писк комара и не оглохнуть от рёва само​лёта в аэропорту. А глаз может заме​тить блеск звезды и не ослепнуть от прямого взгляда на Солнце, которое в миллиарды раз ярче звёзд.

АДРЕСА СВЕТИЛ НА НЕБЕ

Как точно описать положение свети​ла на небе? Куда направить взгляд или телескоп, чтобы увидеть то, что инте​ресует наблюдателя?

Лучше  всего  задать  положение числами. Математики давно применяют этот способ, известный как метод координат. Допустим, нужно описать положение точки на плоско​сти. Выберем на этой же плоскости две пересекающиеся (лучше всего под прямым углом) прямые и при-
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мем определённый отрезок за едини​цу длины. Данные прямые называют​ся координатными осями, а точка их пересечения — началом координат. Теперь проведём через нашу точку две прямые, параллельные коорди​натным осям. Каждая из них пересе​чёт одну из осей. Измерим длины отрезков от начала координат до то​чек пересечения, присвоив им знак «плюс» или «минус» в зависимости от положения относительно начала ко​ординат. Эти числа и будут коорди​натами точки. Разные точки обяза​тельно имеют разные координаты. Любой паре чисел, выбранных в ка​честве координат, соответствует од​на точка на плоскости.

Подобную систему координат мож​но ввести и в пространстве. Там по​ложение точки характеризуется уже тремя числами, выражающими рассто​яния до трёх взаимно перпендикуляр​ных плоскостей.

Однако по взаимному положению звёзд на небе нельзя узнать, сколько метров (или километров, или свето​вых лет) от одной звезды до другой. Две звезды могут находиться очень далеко друг от друга, но примерно в одном направлении от Земли — и тогда мы увидим их на небе рядом. Значит, именно направления описы​вают видимое расположение светил. Числовую оценку направлений про​изводят при помощи углов.

Представим два луча, исходящие из одной точки (глаза наблюдателя) в на​правлении двух разных светил на не​бе. Угол, заключённый между этими лучами, называется угловым рассто​янием между светилами. Угол малень​кий — светила рядом; угол большой — они на разных участках небосклона. Существуют такие системы коор​динат, в которых положение объекта характеризуют не линейные вели​чины, а угловые. Например, геогра​фические координаты — широта и долгота — являются углами, определя​ющими положение точки на поверх​ности земного шара. Нечто подобное можно ввести и на небе.

Люди давно отказались от пред​ставления о небе как о куполе, укра​шенном светилами и окружающем

обитаемую землю. Однако для описа​ния взаимных положений и видимых движений светил очень удобно раз​местить все светила на внутренней поверхности воображаемой сферы достаточно большого радиуса, а са​мого наблюдателя — в центре этой сферы. Её назвали небесной сферой и ввели на ней системы угловых коор​динат, аналогичных географическим.

ЗЕНИТ, НАДИР, ГОРИЗОНТ

Чтобы отсчитывать координаты, нуж​но иметь какие-нибудь точки и линии на небесной сфере. Введём их.

Возьмём нитку и привяжем к ней грузик. Взявшись за свободный конец нитки и подняв грузик в воздух, по​лучим отрезок отвесной линии. Про​должим его мысленно до пересече​ния с небесной сферой. Верхняя точка пересечения — зенит. — будет находиться у нас прямо над головой. Нижняя точка — надир — наблюде​нию недоступна.

Если пересечь сферу плоскостью, в сечении получится окружность. Мак​симальный размер она будет иметь тогда, когда плоскость пройдёт че​рез центр сферы. Эта линия так и
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Точки и линии небесной сферы.

235

[image: image10.jpg]



называется — большой круг. Все остальные круги на небесной сфере — малые. Плоскость, перпендикулярная отвесной линии и проходящая через наблюдателя, пересечет небесную сфе​ру по большому кругу, именуемому го​ризонтом. Зрительно это то место, где «земля с небом сходится»; мы видим только ту половину небесной сферы, которая располагается над горизон​том. Все точки горизонта отстоят от зенита на 90°.

ПОЛЮС МИРА, НЕБЕСНЫЙ ЭКВАТОР, НЕБЕСНЫЙ МЕРИДИАН

Проследим, как перемещаются звёз​ды по небу в течение суток. Лучше всего это сделать фотографически, т. е. направить фотокамеру с откры​тым затвором на ночное небо и оста​вить так на несколько часов. На фо​тографии будет хорошо заметно, что все звёзды описывают на небе окруж​ности с одним и тем же центром. Точка, соответствующая этому цент​ру, называется полюсом мира. В наших широтах над горизонтом рас​полагается северный полюс мира (ря​дом с Полярной звездой), а в Южном полушарии Земли подобное движение совершается относительно южного полюса мира. Ось, соединяющая по​люсы мира, именуется осью мира. Су​точное движение светил происходит так, как если бы вся небесная сфера вращалась как одно целое вокруг оси мира в направлении с востока на за​пад. Это движение, разумеется, мни​мое: оно является отражением ис​тинного движения — вращения Земли вокруг своей оси с запада на восток. Проведём плоскость через наблю​дателя перпендикулярно оси мира. Она пересечёт небесную сферу по большому кругу — небесному эквато​ру, который делит её на два полуша​рия — северное и южное. Небесный экватор пересекается с горизонтом в двух точках. Это точки востока и за​пада. А большой круг, проходящий через оба полюса мира (зенит и на​дир) называется небесным меридианом. Он пересекает горизонт в точ​ках севера и юга.
СИСТЕМЫ КООРДИНАТ НА НЕБЕСНОЙ СФЕРЕ

Проведём большой круг через зенит и светило, координаты которого хотим получить. Это — сечение небесной сферы плоскостью, проходящей через светило, зенит и наблюдателя. Такой крут называется вертикалом светила. Он, естественно, пересекается с гори​зонтом. Угол между направлениями на эту точку пересечения и на светило показывает высоту (h) светила над го​ризонтом. Она положительна для све​тил, располагающихся над горизон​том, и отрицательна для находящихся под горизонтом (высота точки зени​та всегда 90°). Теперь отсчитаем вдоль горизонта угол между направлениями на точку юга и на точку пересечения горизонта с вертикалом светила. На​правление отсчёта — от юга к западу. Этот угол называется астрономиче​ским азимутом (А) и вместе с высотой составляет координаты светила в гори​зонтальной системе координат.
Иногда вместо высоты используют зенитное расстояние (z) светила — угловое расстояние от светила до зе​нита. Зенитное расстояние и высота в сумме составляют 90°.

Знание горизонтальных коорди​нат светила позволяет найти его на небе. Но большое неудобство заклю​чается в том, что суточное вращение небесной сферы приводит к измене​нию обеих координат со временем — достаточно быстрому и, что самое неприятное, неравномерному. Поэто​му часто применяют системы коор​динат, связанные не с горизонтом, а с экватором.

Снова проведём большой круг через наше светило. На этот раз пусть он проходит через полюс ми​ра. Такой круг называется кругом склонений. Отметим точку пересече​ния его с небесным экватором. Скло​нение (() — угол между направле​ниями на эту точку и на светило — положительно для северного полуша-
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Горизонтальная система координат.
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Горизонтальная система координат. Вид изнутри небесной сферы.

рия небесной сферы и отрицательно для южного. Все точки экватора име​ют склонение 0°. Теперь отметим две точки небесного экватора: в пер​вой он пересекается с небесным ме​ридианом, во второй — с кругом склонения светила. Угол между на​правлениями на эти точки, отсчитан​ный от юга к западу, именуется часо​вым углом (t) светила. Его можно измерить как обычно — в градусах, но чаще он выражается в часах: вся окружность делится не на 360°, а на 24 ч. Таким образом, 1 ч соответствует 15°, а 1°   — 1/15 ч, или 4 мин.

Суточное вращение небесной сфе​ры уже не влияет катастрофически на координаты светила. Светило дви​жется по малому кругу, параллельно​му небесному экватору и называемо​му суточной параллелью. При этом угловое расстояние до экватора не .меняется, значит, склонение остаёт​ся постоянным. Часовой угол возрас​тает, но равномерно: зная его значе​ние в какой-либо момент времени, нетрудно рассчитать его для любого другого момента.

Тем не менее составить списки по​ложений звёзд в данной системе ко​ординат нельзя, ведь одна координа​та всё же меняется со временем. Для получения неизменных координат нужно, чтобы система отсчёта пере​мещалась вместе со всеми объектами. Это возможно, так как небесная сфе​ра в суточном вращении движется как единое целое.

Выберем на небесном экваторе точку, участвующую в общем враще​нии. В этой точке нет никакого свети​ла; в ней бывает Солнце один раз в го​ду (около 21 марта), когда оно в своём годовом (не суточном!) движении сре​ди звёзд перемещается из южного не​бесного полушария в северное (см. статью «Путь Солнца среди звёзд»). Уг​ловое расстояние от этой точки, назы​ваемой точкой весеннего равноденст​вия[image: image13.png]“



до круга склонений светила, отсчитанное по экватору в направле​нии, противоположном суточному вращению, т. е. с запада на восток, на​зывается прямым восхождением (() светила. Оно не меняется при суточном вращении и вместе со склонени​ем образует пару экваториальных ко​ординат, которые и приводятся в различных каталогах, описывающих положения светил на небосводе.

Таким образом, чтобы построить систему небесных координат, следует выбрать некоторую основную плос​кость, проходящую через наблюдате​ля и пересекающую небесную сферу по большому кругу. Затем через полюс этого круга и светило проводится ещё один большой круг, пересекаю​щий первый, и в качестве координат принимаются угловое расстояние от точки пересечения до светила и угло​вое расстояние от некоторой точки на основном круге до той же точки пересечения. В горизонтальной сис​теме координат основной плоско​стью является плоскость горизонта, в
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Экваториальная система координат. Вид изнутри небесной сферы.

экваториальной — плоскость небес​ного экватора.

Существуют и другие системы не​бесных координат. Так, для изучения движений тел в Солнечной системе применяется эклиптическая систе​ма координат, в которой основной плоскостью служит плоскость эклиптики (совпадающая с плоскостью земной орбиты), а координатами — эклиптическая широта и эклипти​ческая долгота. Имеется ещё и гала​ктическая система координат, в ней в качестве основной плоскости принята средняя плоскость галакти​ческого диска.

ЗВЕЗДНЫЕ КАРТЫ И КАТАЛОГИ

ЗАЧЕМ НУЖНЫ ЗВЁЗДНЫЕ КАТАЛОГИ?

«Путешествуя» по небесным просто​рам среди бесчисленных звёзд и ту​манностей, немудрено и заблудиться, если нет под рукой надёжной карты. Чтобы составить её, нужно точно знать положения тысяч звёзд на не​бе. И вот часть астрономов (их именуют астрометристами) занимается тем же, над чем трудились ещё звез​дочёты древности: они терпеливо измеряют координаты звёзд на небе, в основном одних и тех же, словно не доверяя своим предшественникам и самим себе.
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Изменение относительного расположения звёзд в Ковше Большой

Медведицы.

И они совершенно правы! «Непо​движные» звёзды на самом деле не​прерывно меняют свои положения — как вследствие собственных движе​ний (ведь звёзды участвуют во вра​щении Галактики и перемещаются относительно Солнца), так и из-за из​менения самой системы координат. Прецессия земной оси приводит к медленному перемещению полюса мира и точки весеннего равноденст​вия среди звёзд (см. статью «Игра с волчком, или Длинная история с по​лярными звёздами»). Вот почему в звёздных каталогах, содержащих эк​ваториальные координаты звёзд, обя​зательно сообщают дату равноденст​вия, на которую они ориентированы. В настоящее время пользуются ката-
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Секстант. Гравюра из книги Яна Гевелия. XVII в.

логами и картами, составленными для равноденствия 2000 г. Но астро​номам-любителям вполне подойдут и те, что рассчитаны на эпоху 1950 г.

Таким образом, составление звёзд​ных каталогов и постоянное повыше​ние их точности остаётся одной из актуальных задач астрономии.

Древнейший звёздный каталог скорее всего был составлен вави​лонскими астрономами около 6 тыс. лет назад. В Китае примерно 4 тыс. лет назад астрономы тоже распола​гали звёздным каталогом. От этих ка​талогов сохранились только фраг​менты.

Первый каталог, который дошёл до нас целиком, создан Гиппархом около 136 г. до н. э. Он содержит ко​ординаты 850 звёзд, видимых нево​оружённым глазом. Во II в, Клавдий Птолемей дополнил каталог Гиппарха, доведя число звёзд в нём до 1022. Этот каталог служил астрономам поч​ти полтора тысячелетия.

Позднее звёзды птолемеевского каталога наблюдались заново, и по этим наблюдениям составлялись но​вые каталоги. Особенно точными для

своего времени были каталог Улугбека (1437 г.), содержавший положения 1018 звёзд, каталог немецкого астро​нома Христиана Ротмана (1594 г.), ка​талоги Тихо Браге (1005 звёзд на эпо​ху 1601 г.) и Яна Гевелия (1564 звезды на эпохи 1661 и 1701 гг.). Координа​ты всех звёзд определялись тогда из наблюдений невооружённым глазом при помощи угломерных инструмен​тов больших размеров.

Изобретение телескопа расшири​ло возможности астрометристов. В конце XVII в. появился микрометр — прибор, который помещается в фоку​се объектива телескопа и позволяет путём наведения нити на звезду го​раздо точнее считывать её координа​ты. В арсенал астрометристов вошли меридианный круг, пассажный инст​румент, вертикальный круг.

Получив в своё распоряжение те​лескопическую оптику и измеритель​ные приборы, астрономы стремились расширить число объектов с точно определёнными координатами за счёт слабых звёзд и звёзд южного полушария неба. В Пулковской обсер​ватории  по плану её основателя
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Карта созвездии северного полушария неба из книги Христофора Целлариуса «Гармония Макрокосмика». 1660 г.
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Василия Яковлевича Струве были со​ставлены каталоги на эпохи 1845, 1865, 1885, 1905 и 1930 гг., обладав​шие повышенной точностью. Боль​шое значение имели также каталоги Гринвичской, Вашингтонской, Кап​ской (Южная Африка) обсерваторий. О росте точности каталогов гово​рят такие числа. У Тихо Браге, кото​рого считают лучшим наблюдателем дотелескопической эпохи, точность измерений составляла 1—2'. У Джона Флемстида, первого Королевского астронома Англии (директора Грин​вичской обсерватории), ошибка уже не превышала нескольких секунд дуги. А ведь его отделяет от Тихо Браге только одно столетие. В середи​не XVIII в. Королевский астроном Джеймс Брадлей уменьшил погреш​ность до 1". Точность современных наблюдений измеряется десятыми до​лями секунды.

КАКИЕ БЫВАЮТ КАТАЛОГИ

Современные звёздные каталоги мож​но разделить на две группы: фун​даментальные каталоги и звёздные обозрения. Первые содержат сравни​тельно немного звёзд (несколько сот), но их положения определены с наи​высшей для своего времени точно​стью. В 1938—1940 гг. был опубликован «Третий фундаментальный ката​лог Берлинского астрономического ежегодника», более известный как FK 3. Он содержал координаты 1535 звёзд, равномерно распределённых по всему небу. Много лет этот ка​талог служил опорным для всех астрометрических работ. Ревизия ката​лога FK 3 завершилась созданием каталога FK 4, содержащего те же звёзды, но более точного, чем FK 3. В настоящее время подготовлен но​вый каталог — FK 5.

Координаты, приводимые в звёзд​ных обозрениях, не столь точны, как в фундаментальных каталогах, зато обозрения охватывают много звёзд, из которых часть может пред​ставлять специальный интерес для астрофизиков и астрономов-звёздников. Например, в них могут оказать​ся переменные, двойные и другие необычные звёзды.

Примером звёздного обозрения является «Боннское обозрение неба», составленное Фридрихом Аргеландером с двумя помощниками в 1859— 1862 гг. и содержащее 324 тыс. звёзд северного полушария неба. В 80-х гг. XIX в. «Боннское обозрение» было продолжено до склонения -23°, а затем Кордовская (Аргентина) и Кап​ская обсерватории продолжили его до южного полюса.

Существуют специальные каталоги переменных звёзд, белых карликов, пульсаров, квазаров и других объектов неисчерпаемого мира звёзд и галактик

Широко известен каталог туман​ностей и звёздных скоплений фран​цузского астронома Шарля Мессье (1781 г.). Увлёкшись поиском и иссле​дованием комет, он все ночи напро​лёт проводил у телескопа. Кометы в телескоп выглядят слабыми туман​ными пятнышками, медленно, едва за​метно перемещающимися по небу. По виду на них похожи многие туман​ности и галактики, только они посто​янно находятся на одном и том же ме​сте среди звёзд. Чтобы эти туманные пятна впредь не мешали поискам ко​мет, Мессье и составил свой каталог, описав их положение и основные видимые характеристики. В астроно​мию прочно вошли обозначения мно- 
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Туманность NGC 3034. (М 82 по каталогу Шарля Мессье).
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гих туманностей и скоплений звёзд по каталогу Мессье: после буквы М (Мессье) указывают номер по катало​гу. Например, М 31 — туманность Андромеды, М 42 — туманность Ори​она, а М 1 — знаменитая Крабовидная туманность в созвездии Тельца.

Более современный и обширный «Новый общий каталог» (New General Catalog) содержит информацию о большинстве ярких галактик и туман​ностей. По этому каталогу туман​ность Андромеды имеет обозначение NGC 224. То есть один и тот же небес​ный объект может обозначаться по-разному. Когда астроном сталкивает​ся с соответствующим обозначением, он сразу обращается к нужному ката​логу, чтобы получить подробные све​дения об объекте.

Необходимую для любительских наблюдений информацию о положе​нии «неподвижных» светил можно почерпнуть в «Справочнике любите​ля астрономии» П. Г. Куликовского (1971 г.) и в издании ВАГО «Астроно​мический календарь. Постоянная часть» (1981 г.). Там же перечислены наиболее интересные объекты, до​ступные любительским наблюдениям.

Совершенно очевидно, что невоз​можно составить каталоги положе​ний Солнца, Луны, планет, комет и других светил, перемещающихся сре​ди звёзд. Но современные методы небесной механики позволяют рас​считать эти положения на любую да​те. Такие заранее вычисленные поло​жения называются эфемеридами, и их списки публикуются в специаль​ных изданиях (см. статью «Располо​жение светил „на завтра"»).

КАРТЫ И АТЛАСЫ НЕБА

Хорошее знание звёздного неба час​то приводило к интересным откры​тиям, причём многие из них были сделаны любителями астрономии. Так, новую звезду, вспыхнувшую в 1901 г. в созвездии Персея, впервые наблюдали киевские астрономы-лю​бители. Новые звёзды в созвездии Ле​бедя в 1920 г. и в созвездии Геркуле​са в 1936 г. также были замечены
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Атласы звёздного неба.

любителями. Их терпение и умение работать с картами позволяет еже​годно открывать по нескольку новых комет, исследовать активность из​вестных метеорных потоков и обна​руживать новые.

Трудности при составлении звёзд​ных карт заключаются в том, что все светила и координатная сетка как бы находятся на внутренней поверх​ности сферы, а изобразить их нуж​но на плоском листе бумаги. Впро​чем, подобная проблема в своё время была решена картографами, которые научились воспроизводить на плане обширные участки поверхности земного шара, применяя различные проекции. Конечно, проекции иска​жают масштабы и форму отдельных участков сферы. Но, если найти про​екцию правильно, искажения можно свести к минимуму, гак что изобра​жение на чертеже будет мало отли​чаться от конфигурации, наблюдае​мой на небе.

Иногда выбор проекции диктует​ся задачами наблюдений. Например, при нанесении на звёздную карту путей «падающих звёзд» — метео​ров — пользуются гномонической проекцией, в которой дуги больших кругов изображаются прямыми лини​ями. Светящийся участок пути мете​орной частицы тоже представляет собой практически прямую линию, так как скорость частицы очень вели​ка (11 -72 км/с).

Для простейших наблюдений и изучения созвездий вполне доста​точно мелкомасштабных карт, на которые нанесены только яркие звёз​ды  и основные созвездия. Такова,
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например, подвижная карта звёздно​го неба. При переходе к наблюдени​ям посложнее понадобятся уже более подробные карты, где изображены все звёзды, видимые невооружённым глазом.

Часто звёздные карты объединяют в сборники — звёздные атласы. Атла​сы могут включать звёзды всей небес​ной сферы или больших её частей. Так, в «Звёздном атласе» А. А. Михай​лова (1965 г.) отмечены положения всех звёзд до 5,5 звёздной величины, видимых в наших широтах, т. е. звёзд со склонением больше -40 °. Коорди​натная сетка в этом атласе дана для равноденствия 1950 г., что при мел​ком масштабе карт ещё на значитель​ное время делает практически неза​метным влияние прецессии. Другой вариант «Звёздного атласа» А. А. Ми​хайлова (1969 г.), содержащий звёзды уже до 8,25 звёздной величины, неза​меним для наблюдений с биноклем или небольшим телескопом.

Подробную информацию об объ​ектах  астрономических  наблюдений можно найти и в «Атласе звёзд​ного неба», изданном Всесоюзным астрономо-геодезическим общест​вом (ВАГО) в 1991 г. Он включает 20 карт со звёздами обоих полуша​рий до 6,5 звёздной величины, пояс​нения к картам и каталог всех изобра​жённых на картах звёзд и объектов. Наблюдателям будет интересен также «Звёздный атлас» В. А. Каширина (1991 г.), содержащий 107 фотогра​фий избранных областей неба.

Для специальных наблюдений слу​жат детальные крупномасштабные карты и фотографические карты с изображением слабых звёзд, кото​рые видны только в телескопы. Чем слабее звёзды, тем больше их на небе. В средние бинокли можно разглядеть в 40 раз больше звёзд, чем невоору​жённым глазом, а если посмотреть в школьный телескоп, количество звёзд на небосводе увеличится более чем в 1000 раз. Поэтому, приступая к на​блюдениям в бинокль или телескоп, нужно непременно запастись звёзд​ными картами.

РАСПОЛОЖЕНИЕ СВЕТИЛ «НА ЗАВТРА»
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Венера на вечернем небе.

Чтобы найти на небе какую-нибудь звезду или другое светило, не меняю​щее своего положения относительно звёзд (например, туманность), нужно воспользоваться каргой звёздного не​ба либо соответствующим каталогом. Но есть такие светила, небесные коор​динаты которых (склонение и прямое восхождение) непрерывно и доста​точно быстро меняются, так что их нельзя ни изобразить на карте, ни за​нести в каталог. Это Солнце, Луна, планеты, кометы, астероиды. Чтобы знать, где их искать на небе, нужно заранее рассчитать их положение. Положения светил, предвычисленные на опреде​лённые моменты времени в будущем, называются эфемеридами. В астроно​мии есть специальный раздел, занима​ющийся движением небесных тел, — небесная механика. Её методы позво​ляют рассчитывать эфемериды.

Солнце, разумеется, легко найти на небе без всякой эфемериды. Однако эфемериды Солнца вычисляются и публикуются /для других астрономи​ческих расчётов. Ведь движения всех
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тел Солнечной системы удобно опи​сывать в системе координат, связан​ной с центральным телом этой сис​темы, — Солнцем. А перейти к такому описанию от наблюдательных дан​ных, полученных на Земле, можно, только зная координаты Солнца в оп​ределённый момент времени, т. е. его эфемериду. Она, например, совер​шенно необходима для того, чтобы заранее вычислить все обстоятельст​ва солнечных и лунных затмений.

Вычисление эфемериды Солнца осложнено тем, что наше дневное светило движется по эклиптике сре​ди звёзд неравномерно. Это связано с эллиптичностью земной орбиты и неравномерностью движения Земли по орбите.

Движение Луны представляется на первый взгляд весьма простым: в соот​ветствии с законами Кеплера она дви​жется по эллипсу, в одном из фокусов которого находится Земля. Однако законы Кеплера справедливы для двух тел, находящихся в поле тяготения друг друга. Сила, определяющая их вза​имное перемещение, пропорциональ​на произведению масс этих тел и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. В Солнечной системе заведомо более двух взаимо​действующих тел, и кеплеровские эл​липсы лишь приближённо описывают их перемещения. Так, на Луну сущест​венно влияет тяготение Солнца, кото​рое хотя и находится намного дальше от неё. чем Земля, обладает огромной массой. Существуют и другие трудно​сти при вычислении эфемериды Луны.

Сложные петли, которые выпи​сывают на небе планеты, также под​даются расчёту методами небесной механики. В основном движение пла​нет определяется тяготением Солнца. Но и другие планеты влияют на это движение. Это влияние обычно мало и называется возмущением. Именно возмущения в движении планеты Уран, которые нельзя было объяснить воздействием известных к середине XIX в, небесных тел, заставили иссле​дователей предположить, что за Ура​ном существует' ещё одна планета. Она была открыта в 1846 г. и получи​ла название Нептун.

Эфемериды астероидов вычис​ляются так же, как и эфемериды боль​ших планет. С кометами дело об​стоит несколько сложнее. Для ряда периодических комет, возвращение которых наблюдалось много раз, за​дача та же самая, что и для планет, — если, конечно, комета не подходит очень близко к какой-нибудь планете. Тогда её орбита изменяется карди​нально и трудность вычисления эфе​мериды резко возрастает Большинст​во же комет наблюдается впервые, и дать их эфемериды заранее невоз​можно. Только проведя точные изме​рения положений повой кометы в три разные даты, можно вычислить её орбиту, а затем и эфемериду.

Сборники эфемерид именуются астрономическими ежегодниками и календарями. Наиболее авторитет​ным сборником такого рода являет​ся «Астрономический ежегодник», из​даваемый Институтом теоретической астрономии Российской Академии наук. Для любителей астрономии из​даётся «Астрономический календарь», в нём кроме эфемерид публикуются обзорные статьи об успехах астро​номии и инструкции для наблю​дателей. Юным астрономам адресо​ван «Школьный астрономический календарь», который содержит описа​ние астрономических событий пред​стоящего учебного года.

Существуют и специальные сборники эфемерид, например ежегодник
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Астрономические календари.
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Изображение созвездия Козерога в Изборнике Святослава. XI в.
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Изображение созвездия Льва в Изборнике Святослава, XI в.

«Эфемериды малых планет», издава​емый Институтом теоретической астрономии РАН. Эфемериды комет часто публикуют в периодических астрономических изданиях или в электронных средствах информа​ции, поскольку потребность в них может возникнуть раньше, чем вый-

дет очередной ежегодный сборник эфемерид.

Из числа периодических изданий, публикующих эфемериды ближай​ших астрономических явлений, от​метим журналы для любителей аст​рономии «Земля и Вселенная» и «Звездочёт».

ОБИТАТЕЛИ НЕБА. СОЗВЕЗДИЯ

В давние времена созвездиями назы​вали характерные группы ярких звёзд, которым давали имена, заимст​вованные из мифологии (Андромеда, Геркулес) или из быта (Весы, Телега). Эти названия весьма условны, и фи​гуры созвездий редко им соответст​вуют. Однако само выделение созвез​дий оказалось очень полезным: оно позволило создать первые календари и значительно облегчило ориентиро​вание — как среди небесных объек​тов, так и при путешествиях по Зем​ле. Даже современные астрономы и навигаторы не отказались от деления неба на созвездия, хотя этот термин теперь обозначает не просто группу ярких звёзд, а участок небесной сфе​ры, на котором она расположена, со всеми находящимися там объектами.

ДРЕВНИЕ СОЗВЕЗДИЯ

Созвездия — это памятники древней культуры человека, его мифологии, его первого интереса к звёздам. Неко​торые созвездия были выделены ещё в бронзовом веке, в те времена, когда наши предки только начали позна​вать окружающий мир, наблюдать движение Солнца и Луны.

Чтобы запомнить пути движения светил, люди отмечали важнейшие звёзды, мимо которых те перемеща​ются на небе. Поэтому старейшими считаются созвездия зодиакального пояса, ведь именно вдоль него прохо​дит линия годичного движения Солн​ца — эклиптика. Сейчас в зодиаке на​считывают 13 созвездий, в основном носящих имена реальных или мифических животных (зодиак в переводе с греческого и означает «круг живот​ных»). В прежние времена зодиакаль​ный пояс делили на 12 созвездий, вы​полнявших роль календаря: в каждом из них Солнце проводило приблизи​тельно один месяц. Эти группы звёзд выделяли жители Месопотамии, Фи​никии, Греции и других областей Восточного Средиземноморья.

В 275 г. до н. э. древнегреческий поэт Арат в дидактической поэме «Явления» описал известные ему со​звездия. Четыре века спустя астроном и математик Клавдий Птолемей соз​дал «Альмагест», в котором указаны положения ярчайших звёзд в 48 со​звездиях (преимущественно север​ного неба). Из них 47 сохранили свои имена до наших дней, теперь мы называем эти созвездия древними,

В разное время и у разных наро​дов принципы деления неба на со​звездия существенно различались. Так, в Китае в древности была распро​странена карта, на которой звёздное небо разбивалось на четыре части, в каждой из них располагалось по 7 со​звездий, т. е. всего 28. А монгольские учёные XVIII в. насчитывали 237 со​звездий.

ИСТОРИЯ СОВРЕМЕННЫХ СОЗВЕЗДИЙ

После кругосветных плаваний Магел​лана и других путешественников XVI в. астрономы поняли, что значи​тельная часть южного неба ещё не разделена на созвездия. Это привело
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к появлению современных созвез​дий, не имеющих отношения к мифо​логии. Многие составители звёздных карт в XVII—XIX вв. вводили новые со​звездия. Иногда это было оправданно. Так, большое созвездие южного неба Корабль Арго было разделено на три: Корма, Киль и Паруса. Поскольку эта область неба чрезвычайно богата яр​кими звёздами и прочими интересны​ми объектами, против её деления на небольшие созвездия никто не возра​жал. При общем согласии астрономов на небе разместились важнейшие на​учные инструменты: Микроскоп, Теле​скоп, Циркуль и Компас. Но вот ни од​ному новому имени, попавшему на небо по политическим или религиоз​ным соображениям, не удалось на нём долго удержаться.

Например, европейские монахи не раз пытались «христианизировать» небесный свод, т. е. изгнать с него героев языческих легенд и населить персонажами Священного Писания (так, созвездия зодиака изображались в виде 12 апостолов и т. д.). А некто Юлиус Шиллер из Аугсбурга издал в 1627 г. атлас созвездий под заглавием «Христианское звёздное небо...». Но, несмотря на огромную силу церкви, новые названия созвездий не получи​ли признания. Не попали на небо и имена европейских монархов: Георг II и Георг III, Карл II и Людовик XIV. Да​же пожелание студентов Йенского университета, воодушевлённых по​бедами Наполеона, переименовать в его честь созвездие Ориона, не нашло понимания у астрономов.

Конец всем попыткам перекроить звёздное небо положила I Генеральная ассамблея Международного астроно​мического союза (Рим, 1922 г.), кото​рая приняла решение раз и навсегда определить наименования 88 созвез​дий, покрывающих всю небесную сферу. Утверждая названия созвез​дий, астрономы придерживались ев​ропейской традиции. Кроме латин​ских наименований были введены трёхбуквенные обозначения, предло​женные Эйнаром Герцшпрунгом и Генри Ресселлом (см. таблицу «Созвез​дия» в Приложении). Позже были приняты и четырёхбуквенные обозначения созвездий, но ими пользуются крайне редко.

По традиции, восходящей к «Уранометрии» Байера, наиболее яр​кие звёзды астрономы обозначают строчными буквами греческо​го алфавита с добавлением названия созвездия. Греческим алфа​витом часто пользуются также математики и физики. Так что если у вас есть склонность к точным наукам, запомните эти буквы:
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Поскольку астрономы называют теперь созвездиями не группы звёзд, а участки неба, то проблема опреде​ления созвездия сводится только к проведению его границ. Однако про​вести эти границы оказалось не так-то легко. Решено было сделать их ло​маными прямыми, проходящими только по линиям равных склонений и прямых восхождений (так легче за​крепить их в математической форме). Над этим заданием трудились не​сколько астрономов. Они стреми​лись сохранить историческую преем​ственность и по возможности не допустить попадания звёзд с собст​венными именами и общепринятыми
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Границы созвездий на современной карте.
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Изображение созвездия Рака в Изборнике Святослава. XI в.
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Изображение созвездия Стрельца в Изборнике Святослава. XI в.

обозначениями в «чужие» созвездия. На III Ассамблее MAC (Лейден, 1928 г.) были утверждены границы созвездий к северу от склонения -12°. Наконец в 1930 г. бельгийский астроном Эжен Дельпорт опублико​вал карты и подробное описание новых границ созвездий. Правда, по​сле этого ещё вносились некоторые уточнения, и только в 1935 г. астро​номическая общественность решила: стоп, раздел неба закончен.

Разбив небо на созвездия, профес​сиональные астрономы не позаботи​лись о стандартизации звёздных фигур, оставив это развлечение люби​телям астрономии. В действительно​сти это не такое уж пустое занятие: удачно найденный способ соединить яркие звёзды в выразительный рису​нок, да ещё связанный с названием со​звездия, делает его запоминающимся, помогает ориентироваться на звёзд​ном небе. Это важно и любителям ас​трономии, и навигаторам, и путеше​ственникам.

Профессионалам рисунок созвез​дия уже не столь важен, поскольку со​временный телескоп наводится на небесные объекты автоматически по координатам. Вообще говоря, для большинства астрономов и само по​нятие «созвездие» постепенно уходит в прошлое. Ныне его используют в ос​новном исследователи переменных звёзд и структуры Галактики.

ИМЕНА И ОБОЗНАЧЕНИЯ ЗВЁЗД

В нашей Галактике более 100 млрд. звёзд. Около 0,004% из них занесено в каталоги. Остальные безымянны и даже не считаны.

Самые яркие звёзды у каждого на​рода получали свои имена. Многие из ныне употребляющихся, например Альдебаран, Алголь, Денеб, Ригель, имеют арабское происхождение. Сей​час астрономам известно 275 истори​ческих имён звёзд; часто они связаны с названиями своих созвездий. Так, имя звезды Бетельгейзе (в созвездии Ориона) означает «плечо гиганта»,

Денебола (созвездие Льва) — «хвост льва» и т. д.

Приступив в конце XVI в. к деталь​ному изучению неба, астрономы столкнулись с необходимостью иметь обозначения звёзд. И вот в 1603 г. не​мецкий астроном Иоганн Байер из​дал прекрасно иллюстрированный атлас «Уранометрия», где изображены созвездия и давшие им названия легендарные фигуры. Звёзды здесь впервые были обозначены буквами греческого алфавита приблизительно в порядке убывания их блеска: ( (аль​фа) — ярчайшая звезда созвездия, ( (бета) — вторая по блеску и т. д. Ког​да не хватало греческих букв, Байер использовал латинские. Полное обо​значение звезды состояло из упомя​нутой буквы и латинского названия созвездия. Например, Сириус, ярчай​шая звезда в созвездии Большого Пса (Canis Major), обозначается как ( Canis Majoris, или сокращённо ( СМа; ( Алголь, вторая по яркости звезда в Пер​сее, — ( Persei, или ( Per.
Джон Флемстид, первый Королев​ский астроном Англии, занимавший​ся определением точных координат звёзд, ввёл иную систему их обозна​чения, не связанную с блеском. В каждом созвездии он присвоил звёз​дам номера в порядке увеличения их прямого восхождения, т. е. в той по​следовательности, в которой они пе​ресекают меридиан. Так, Арктур, он же ( Волопаса (( Bootes), обозначен как 16 Bootes.
Некоторые выдающиеся звёзды носят имена астрономов, впервые описавших их уникальные свойства. Например, звезда Барнарда названа в честь американского астронома Эдуарда Эмерсона Барнарда, а звез​да Каптейна — в честь нидерланд​ского астронома Якобуса Корнелиуса Каптейна.

На современных картах звёздно​го неба обычно указывают древние собственные имена ярких звёзд и греческие буквы по Байеру (латин​ские буквы используют редко); ос​тальные звёзды обозначают согласно Флемстиду.

Переменные звёзды обозначают латинскими прописными буквами от
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R до Z, затем комбинациями каждой из этих букв с каждой из последую​щих — от RR до ZZ, после чего ис​пользуют комбинации букв от А до Q с каждой последующей — от АА до QZ (из всех вариантов исключается бук​ва J, которую легко спутать с I). Чис​ло таких буквенных сочетаний — 334. Поэтому, если в каком-то созвез​дии открыто большее количество пе​ременных звёзд, они обозначаются буквой V (от англ. variable — «пере​менный») и порядковым номером начиная с 335, к которым добавляет​ся трёхбуквенное обозначение со​звездия. Например, R Lyr, S Car, RT Per, V557 Sgr и т. д.

ОПИСАНИЕ СОЗВЕЗДИЙ

Андромеда. Это созвездие легко най​ти: оно лежит к восток)' от Большого Квадрата Пегаса, который осенними вечерами расположен в южной сторо​не неба. Андромеда состоит из трёх цепочек звёзд, выходящих из северно​го угла Квадрата к северо-востоку, в сторону Персея. Согласно греческому мифу, Андромеда — дочь эфиопского царя Цефея (Кефея) и царицы Касси​опеи. Грозный бог морей Посейдон предназначил царевну в жертву мор​скому чудовищу, но Персей спас её. Самые замечательные объекты в этом созвездии — галактика М 31 (туманность Андромеды) и два её спут​ника: галактики М 32 и NGC 205. Ту​манность Андромеды была известна арабам ещё в X в., а европейские учё​ные обнаружили её только в XVII сто​летии. Диаметр М 31 около 120 тыс. световых лет; по строению она очень похожа на нашу Галактику. Расстояние до неё немногим более 2 млн свето​вых лет. Найти туманность Андроме​ды на городском небе нелегко. Влево от Большого Квадрата тянутся три яркие звезды Андромеды — ( (верх​ний угол Квадрата), ( и (. От средней из них (() вправо-вверх лежат две сла​бые звёздочки ( и (. А чуть правее и выше v расположено туманное пят​нышко М 31. Если отвести взгляд немного в сторону, боковое зрение поможет увидеть далёкую галактику.
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Андромеда.

Близнецы. Зодиакальное созвез​дие с фигурой, оправдывающей название. Звёзды Кастор и Поллукс представляют головы близнецов, а те​ла их спускаются к Млечному Пути, в сторону Ориона. Греки назвали эти звёзды в честь сыновей Зевса — близ​нецов Кастора и Полидевка, который в латинизированной форме именует​ся Поллуксом.

Байер определил Кастор как о Близнецов, хотя сейчас он светит
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Близнецы.
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слабее Поллукса. Выходит, или Поллукс с тех пор стал ярче, или блеск Кастора ослаб. А может быть, Байер ошибся...

Кастор визуальная тройная система, причём оба её ярких ком​понента являются спектрально-двой​ными звёздами, а слабый — затменная двойная. Значит, Кастор — это кратная система из шести звёзд. Рас​стояние его от Солнца 45 свето​вых лет.

Большая Медведица. Крупное северное созвездие, семь ярких звёзд которого образуют известный Ковш. Греческий миф повествует о том, что прекрасную нимфу Каллисто Зевс превратил в медведицу, чтобы спасти

её от мести своей ревнивой супру​ги Геры.

Прямая линия, проведённая через звёзды (( и (, указывает на Полярную звезду. У всех звёзд Ковша есть свои имена: Дубхе (() по-арабски значит «медведь»; Мерак (() — «поясница»; Фекда (() — «бедро»; Мегрец (() — «корень» (начало хвоста); Алиот (() — смысл не ясен; Мицар (() — «набед​ренная повязка»; Алькаид (или Бенетнаш, ( «хозяин». Все они 2-3-й звёздной величины. Обозначая звёз​ды греческими буквами в соответст​вии с убыванием их блеска, Байер не придерживался этой системы для звёзд Ковша: здесь порядок букв про​сто соответствует порядку звёзд. Ря​дом с Мицаром зоркий глаз различит звезду 4-й звёздной величины — Алькор (перс. «незначительная» или «за​бытая»).

Любопытно, что пять звёзд Ковша (кроме ( и () действительно состав​ляют в пространстве единую группу, довольно быстро перемещающуюся по небу; поэтому рисунок Ковша за 100 тыс. лет заметно меняется.

Большой Пёс. Лежит к юго-вос​току от Ориона. В этом созвездии на​ходится ярчайшая звезда неба — Си​риус (-1,5 звёздной величины).

Сириус, как и само созвездие, уже 5 тыс, лет назад ассоциировался с со​бакой; его древнейшее шумерское на​звание означает «собака солнца». В Египте же его звали «предвосхищаю​щей» звездой. Это была звезда богини Исиды; её утренний восход предвещал разлив Нила. Греки называли Сириус просто «собакой», а римляне — «со​бачкой», по-латински Canicula. После долгого зимнего перерыва эта звезда впервые появлялась в июле, знаменуя наступление самого жаркого времени года. На эти знойные, «собачьи» — ка​никулярные — дни патриции уезжали на загородные виллы. Отсюда и про​изошло слово «каникулы». Название Сириус, вероятно, связано с греческим seirios — «ярко горящий».

У Сириуса есть спутник — белый карлик, обращающийся вокруг глав​ной звезды с периодом 50 лет. Его светимость в 10 тыс. раз слабее, чем у Сириуса, радиус в 100 раз меньше
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Большая Медведица.
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Большая Медведица на небе.
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Большой Пёс.

солнечного, но масса такая же, как у Солнца.  Поэтому спутник Сириуса имеет фантастическую плотность — тонна на кубический сантиметр!

В 4° к югу от Сириуса находится очень красивое рассеянное звёздное скопление М 41.

Весы. В «Альмагесте» Птолемея это созвездие описано как «клешни» Скорпиона; лишь незадолго до нача​ла христианской эры римляне дали ему нынешнее имя. До сих пор звёз​ды ( и ( Весов называют Южной и Северной Клешнями.

Водолей. Расположен в зодиаке между Козерогом и Рыбами. У древ​них шумеров это было одно из свя​щенных созвездий, поскольку оно олицетворяло бога неба Ана, дающе​го земле живительную воду. Арат и Птолемей называли его Водолеем и представляли как юношу, льющего воду из кувшина в рот Южной Рыбе. Водолей состоит из слабых звёзд, но в нём есть красивая двойная звезда (, две планетарные туманности и шаро​вое звёздное скопление М 2.

Возничий. Звёздный пятиуголь​ник, лежащий к северу от Близнецов. Это созвездие было выделено более 2500 лет назад. Возничим, имя кото​рого носит созвездие, считается По​сейдон: он мчится по морю в колес​нице, запряжённой длинногривыми конями. Значит, это одно из созвез​дий, связанных с мифом об Андроме​де. Ярчайшую звезду в нём шумеры, а вслед за ними греки и арабы имено​вали «звездой козы», а римляне назы​вали  «маленькой  козочкой»  — Ка-
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Возничий.

Изображение созвездия в старинном атласе.

пеллой. Это спектрально-двойная звезда с периодом 104 суток. Её све​тимость в 150 раз выше солнечной. В созвездии три прекрасных рассеян​ных скопления: М 36, М 37 и М 38.

Волк. Лежит к югу от Весов. Шу​меры называли его Чудовище Смер​ти, а греки — просто Зверь.

Волопас. Это большое созвездие всё лето можно наблюдать в северном полушарии. Его главную звезду Арктур {греч. «страж медведя») легко найти,
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Волопас.

Изображение созвездия в старинном атласе.
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продолжив «хвост» Большой Медведи​цы на 30° к югу. Эта ярчайшая звезда к северу от небесного экватора с ви​зуальной звёздной величиной -0,06 и светимостью в 115 раз выше солнеч​ной удалена от нас на расстояние 36 световых лет.

Древние считали Волопаса одним из важнейших созвездий; шумеры называли его созвездием Преданно​го Небесного Пастуха, а греки — По​гонщиком Волов и Стражем Медведя.

Волосы Вероники. Созвездие между Гончими Псами и Девой Эратосфен (III в. до н. э.) называл Воло​сами Ариадны, а Птолемей вообще от​носил эти звёзды к созвездию Льва. Но рождение созвездия имеет точную датировку: оно названо в честь Веро​ники — жены египетского царя Пто​лемея III Эвергета (правил в 246— 221 гг. до н. э.). Согласно преданию, она отрезала свои прекрасные воло​сы и поместила их в храме Венеры в благодарность за военную победу, да​рованную её мужу богами. А когда во​лосы из храма пропали, жрец-астро​ном Конон заявил Веронике, что Зевс взял их на небо. Лишь в 1602 г. созвез​дие было официально включено в ка​талог Тихо Браге. В этом созвездии ле​жит северный галактический полюс.

Ворон. Маленькое созвездие в ви​де неправильного четырёхугольника к югу от Девы. Вавилоняне отождест​вляли его с птицей-богом Анзуд, по​хитившей таблицы судеб у верховно​го божества Энлиля. Очень красива визуально-двойная звезда 6 Ворона.

Геркулес. Расположен между Ли​рой и Волопасом. У греков это созвез​дие упоминалось ещё в V в. до н. э. под именем Геракл. Геракл (у римлян Геркулес) — прославленный герой, сын Зевса и смертной женщины Алк​мены. Чтобы обрести бессмертие, он должен был совершить 12 подвигов. Целый ряд древних созвездий связан со сказаниями о подвигах Геракла.

Красивая двойная звезда ( Герку​леса носит имя Рас Альгети, что по-арабски значит «голова коленопре​клонённого».

Украшением созвездия служит ша​ровое скопление М 13, расположен​ное под правым «плечом» Геркулеса.
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Геркулес. Изображение созвездия

в старинном атласе.

Невооружённым глазом оно различи​мо как туманное пятнышко между звёздами  ( и (, а в телескоп выглядит просто восхитительно!

Гидра. Крупнейшее созвездие, протянувшееся от Рака на западе до Весов на востоке. Шесть звёзд под Ра​ком — это «голова» водяного чудови​ща. Согласно греческому мифу, побе​да над лернейской гидрой — один из 12 подвигов Геракла. Ярчайшую из звёзд, ( Гидры, арабы именовали Альфард, что значит «одинокая», посколь​ку вблизи неё нет других ярких звёзд. Её также часто называют Сердцем Гидры или Сердцем Большого Змия.

Голубь. Созвездие введено Байе​ром; известно также как Голубь Ноя. Лежит к юго-западу от Большого Пса, рядом с созвездиями Корабля Арго (Корма, Киль, Паруса), который иногда рассматривают как Ноев Ковчег.

Гончие Псы. Созвездие к юго-за​паду от Большой Медведицы. Назва​ние ему присвоил в XVII в. польский астроном Ян Гевелий.

В 1725 г. Эдмунд Галлей дал звез​де ( Гончих Псов имя Сердце Карла (Cor Caroli) в честь английского коро​ля Карла II. Это красивая двойная звезда, один из компонентов кото​рой — спектрально-двойная. Широко известна также спиральная галактика М 51 9-й звёздной величины, рас​положенная в 3° к юго-западу от по​следней звезды «хвоста» Большой Медведицы. На конце её спирально​го рукава видна галактика-спутник.
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Дева. Созвездие лежит в зодиаке между Львом и Весами. Ярчайшая звезда — Спика (( Девы), что на ла​тинском значит «колос». В мифах Де​ва представляет богиню любви и материнства.

Любопытна звезда у Девы по име​ни Поррима. Это двойная система с очень вытянутой орбитой и перио​дом 171 год. Блеск каждого из сё ком​понентов 3,5 звёздной величины. Максимальное расстояние между ни​ми в 1925 г. составляло около 6"; к 2011 г. оно уменьшится до 0,5".
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 Дева.

Рядом со звездой ( Девы находит​ся очень интересная галактика М 87 (она же радиогалактика Дева А) при​мерно 9-й звёздной величины. Это чрезвычайно массивная эллиптиче​ская звёздная система, из ядра кото​рой выбрасывается мощная плазмен​ная струя. В Деве расположен и самый яркий квазар 3C 273, один из ближай​ших к нам. Но даже он настолько да​лёк и слаб (12-й звёздной величины), что его можно увидеть только в боль​шой телескоп.

Дельфин. Симпатичная маленькая группа звёзд между Орлом и Лебедем, похожая на ромбик с хвостиком. Со​гласно греческому мифу, дельфин по​мог Посейдону найти его будущую су​пругу — морскую нимфу Амфитриту, за что и был помещён на небо.
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Дельфин.

Дракон. Длинное созвездие, охва​тывающее Малую Медведицу с трёх сторон. Греческий миф говорит, что это дракон Ладон, охранявший дере​во с золотыми яблоками вечной мо​лодости; добывая эти яблоки, Геракл убил дракона. С 3700 до 1500 г. до н. э. вблизи о Дракона располагался север​ный полюс мира.
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Дракон.

Единорог. Это созвездие впер​вые появилось в каталоге Гевелия в 1690 г. Находится оно между Боль​шим Псом, Малым Псом и Орионом. Хотя лежит в Млечном Пути, ярких звёзд не имеет..

Жертвенник. Одно из древней​ших созвездий под «хвостом» Скор​пиона. Многие его звёзды лежат в Млечном Пути. Шумеры называли его созвездием Древнего Жертвенно​го Огня, а Птолемей — Кадилом.

Живописец. Созвездие введено в XVIII в. французским астрономом Никола Луи де Лакайлем под названи​ем Живописный Станок, т. е. моль​берт. Это маленькая группа слабых звёзд к югу от Голубя.

Жираф. Большое созвездие, про​тянувшееся от Персея, Возничего и
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Рыси к Малой Медведице. Все звёзды в нём слабые.

Журавль. Попал на небо старани​ями Байера. Лежит между Южной Рыбой на севере и Туканом на юге. Две его главные звезды имеют 2-ю звёздную величину.

Заяц. Древнее созвездие, однако история его неизвестна. Арат пишет: «У Орионовых ног изо дня в день Заяц бежит, от погони спасаясь. Но неотступно по следу его несётся Си​риус, не отставая пи на шаг». Очень интересна красная звезда R Зайца. Ан​глийский астроном Джон Расселл Хайнд описывал её в 1845 г. как «кап​лю крови на чёрном фоне». Это пере​менная звезда; с периодом 432,5 суток её блеск меняется от 5,9 до 10,5 звёзд​ной величины.

Змееносец. Лежит к югу от Гер​кулеса. Греческий миф связывает Змееносца с именем великого бога врачевания Асклепия, чьим непре​менным атрибутом была змея. Воспи​тателем юного Асклепия был мудрый кентавр Хирон, знаток медицины. Повзрослев, Асклепий решил вос​крешать мёртвых, за такую дерзость разгневанный Зевс поразил его мол​нией и поместил на небо.

В этом созвездии много шаро​вых скоплений и повторная новая звезда RS Змееносца. Хотя это не зо​диакальное созвездие, Солнце прово​дит в нём 20 дней, с 27 ноября по 17 декабря.

Змея. Состоящее из двух частей созвездие в «руках» Змееносца; пер​воначально входило в его состав. «Голова» Змеи лежит к северо-запа​ду от Змееносца, а «хвост» — к юго-востоку.

На конце «хвоста» помещается двойная звезда 9 Змеи 4-й звёздной величины. Два белых её компонента, похожие друг на друга, разделены расстоянием в 22" и доступны для на​блюдения в хороший бинокль. В «го​лове», на 7° юго-западнее ( Змеи, можно найти шаровое скопление М 5 7-й звёздной величины.

Золотая Рыба. Южное созвез​дие, выделенное Байером. В нём, у границы с созвездием Столовая Го​ра, видна галактика Большое Магелланово Облако, находящаяся от нас на расстоянии всего 180 тыс. свето​вых лет.

Индеец. Это созвездие южного не​ба, введённое Байером, ассоциируется с образом американского индейца.

Кассиопея. Одно из красивей​ших созвездий, похожее на букву М, когда наблюдается над северным по​люсом мира в декабре, и на букву W, когда наблюдается ниже полюса в июне. Кассиопея была женой царя Це​фея и матерью Андромеды.

Большая часть созвездия лежит в Млечном Пути и содержит много интересных рассеянных скоплений. Именно там в 1572 г. вспыхнула но​вая Тихо Браге, которая была ярче Венеры.
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Кассиопея.

Изображение созвездия в старинном атласе.

Кентавр. См. Центавр.

Киль. Украшением созвездия слу​жит великолепный Капопус, имею​щий блеск -0,73 звёздной величины. Другой интересный объект — ги​гантская газовая туманность вокруг переменной звезды ( Киля.

Кит. Это созвездие лежит к югу от Рыб и Овна. Греки видели в нём мор​ское чудовище, посланное Посейдо-
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Кит.

ном, чтобы разрушить страну Цефея и проглотить его дочь Андромеду.

Самой известной звездой в Ките является Мира (лат. «удивительная»). Это долгопериодическая переменная звезда, красный гигант, изменяющий блеск от 2-й до 10-й звёздной величи​ны с периодом 3.32 дня.

А скромная звёздочка т Кита по своим характеристикам очень похо​жа на Солнце, что и сделало её знаме​нитой в начале 60-х гг. В 1960 г. аме​риканский радиоастроном Фрэнсис Дрэйк осуществил первый экспери​мент но поиску сигналов внеземных цивилизаций на волне 21 см от двух ближайших к нам звёзд солнечного типа, у которых предполагалось нали​чие планетных систем. Это были т Ки​та и ( Эридана. Тогда сигналов обна​ружить не удалось. Но ведь это было лишь начало. С тех пор эти две звез​ды постоянно находятся в активе радиоастрономов, пытающихся при​нимать внеземные радиограммы.

Козерог. Зодиакальное созвездие. Древние называли его Рыба-Коза, и в

[image: image43.jpg]



Козерог и Водолеи. Изображение созвездий в старинном атласе.

таком виде оно изображено на многих картах. Расположено ниже и западнее Водолея. Его самую северную звезду — ( Козерога — можно различить как двойную невооружённым глазом.

Компас. Созвездие южного полу​шария, введённое Лакайлем под на​званием Компас Мореплавателя.

Корма. Часть некогда большого созвездия Корабль Арго. Лежит в Млечном Пути, содержит много инте​ресных звёзд, среди которых затменная переменная V Кормы, меняющая свой блеск от 4,74 до 5,25 звёздной ве​личины с периодом 1,45 суток.

Лебедь. Выразительная фигура в виде креста из ярких звёзд в Млечном Пути. Вавилоняне называли это со​звездие Лесной Птицей; арабы Курицей; а греки считали Лебедем, ле​тящим вдоль Млечного Пути. Соглас​но мифу, в образе лебедя Зевс соблаз​нил жену спартанского царя Леду, от их союза родились прекрасная Елена и небесные близнецы Кастор и Поли​девк (Поллукс).
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Лебедь.

На вершине креста, в хвосте фи​гуры Лебедя, находится яркая звезда Денеб. Вместе с Вегой (( Лиры) и Альтаиром (( Орла) она образует осенне-летний треугольник. Денеб по-арабски означает «хвост курицы». В Млечном Пути вблизи Денеба видна тёмная область — Северный Уголь​ный Мешок. Звезда в «голове птицы»,
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( Лебедя по имени Альбирео, вели​колепная визуально двойная с жёл​тым и голубым компонентами.

Лев. Находится в зодиаке между Раком и Девой, Созвездие было из​вестно шумерам ещё 5 тыс. лет назад. Классический античный миф связы​вает его с убитым Гераклом немейским львом Расположение звёзд дей​ствительно напоминает лежащего льва. Его «голову» часто называют Серпом; внизу у него яркая звезда — это о Льва. Регул, что значит «царь». В задней части фигуры находится вто​рая по яркости звезда — Денебола (в переводе с арабского  — «хвост льва»).
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Лев.

Летучая Рыба Созвездие южно​го неба: название ему дал Байер.

Лира Маленькое, но очень краси​вое созвездие между Геркулесом и Ле​бедем, Арабы называли его Падающий Орёл. Главная звезда       Вега, от арабского «ал-ваки»       «падающий».
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Осенне-летний треугольник на небе: Денеб (( Лебедя), Вега (( Лиры) и Альтаир (( Орла).

Вега одна из ярчайших звёзд северной небесной полусферы; она имеет блеск 0,04 звёздной величины и удалена от нас на 27 световых лет. Ря​дом с Вегой находится ( Лиры — си​стема 4,5 звёздной величины, состоя​щая из двух тесных двойных звёзд, разделённых углом 3'. Все четыре звезды голубые гиганты, похожие на Сириус. Между звёздами ( и ( располо​жена кольцевая планетарная туман​ность М 57 9-й звёздной величины.

В Лире немало известных перемен​ных звёзд. Например, RR Лиры — короткопериодическая пульсирующая переменная звезда типа цефеид. Её блеск с периодом в полсуток меняет​ся от 7-й до 8-й звёздной величины Здесь же и двойная переменная звез​да ( Лиры, изменяющая блеск с перио​дом 13 суток от 3,4 до 4,3 звёздной ве​личины. Эту затменную переменную обнаружил в 1784 г. глухонемой анг​лийский астроном Джон Гудрайк, пер​вый исследователь переменных звёзд.

Лисичка. Созвездие введено Гевелием в 1690 г. под именем Маленькая Лисичка с Гусем. Находится к югу от Лебедя. Ярких звёзд не имеет, хотя ле​жит в Млечном Пути. Интересный объект —планетарная гуманность Гантель (М 27) 8-й звёздной величины, лежащая на 3° к северу от ( Стрелы (яр​кая звезда в «наконечнике Стрелы»).

Малая Медведица. Созвездие из​вестно также как Малый Ковш. По​следняя звезда в его «ручке» — Поляр​ная — располагается примерно в Г от северного полюса мира. В 2102 г. По​лярная приблизится к полюсу на ми​нимальное расстояние — примерно 0,5°. В древности арабы называли По​лярную звезду «козлёнком», а звезду ( именовали Кохаб, что значит «север​ная звезда»: действительно, с 1500 г. до н. э. по 300 г. она была ближайшей к полюсу.

Малый Конь. Этот «жеребёнок» был введён Гиппархом. Маленькая группа невзрачных звёзд рядом с Дельфином.

Малый Лев. Лежит прямо над созвездием Льва. Ярких звёзд не со​держит. Название дано Гевелием.

Малый Пёс. Располагается к югу от Близнецов.  Название ярчайшей
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звезды Процион по-гречески озна​чает «тот, который до собаки»: Процион восходит перед Сириусом (а Большого Пса). Подобно Сириусу, Процион имеет спутник белый карлик с периодом обращения 40,7 года. Светимость Проциона в семь раз выше солнечной, а расстояние до него 11,3 световых года. Его видимая звёздная величина 0,37. На древних картах Большой и Малый Псы сопро​вождают охотника Ориона.

Микроскоп. Невзрачное созвез​дие, лежащее между Козерогом и Ин​дейцем. Введено Лакайлем.

Муха. Маленькое, но красивое со​звездие в Млечном Пути, к юту от Южного Креста. Впервые появилось в атласе Галлея в 1679 г.

Насос. Современное созвездие, которому Лакайль дал название Воз​душный Насос. Расположено к восто​ку от Компаса.

Наугольник (т. с. угломер). Со​звездие введено Лакайлем; лежит к се​веру от Южного Треугольника,

Овен (т. с. баран). Одно из наибо​лее заметных созвездий зодиака. Ле​жит к югу от Треугольника и Персея. Разумеется, это тот самый золоторунный баран, о которым повествуют греческие легенды. Ярчайшая звез​да — Гамаль, что по-арабски значит «подросший ягнёнок».
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Овен.

Октант. Это созвездие введено Лакайлем. В нём лежит южный по​люс мира, по. к сожалению, нет яр​ких звёзд.

Орёл. Красивое созвездие, кото​рое легко распознать по трём ярким звёздам, расположенным почти по одной прямой на шее, спине и левом плече фигуры Орла. Две звезды «хво-

СОЗВЕЗДИЯ И ЗНАКИ ЗОДИАКА

Весьма популярны созвездия зодиакального пояса. Они имеют древнюю астрологическую историю. В давние времена каждое из этих созвездий обозначалось особым знаком (символом). Эклип​тика была разделена на 12 равных частей, которые также назва​ли знаками зодиака. Их отсчёт вёлся от точки весеннего равно​денствия. Такие созвездия важны для астрономов, поскольку на их фоне разыгрываются основные события в Солнечной системе.

Но время идёт. Медленное конусообразное движение земной оси, вызванное гравитационным влиянием на нашу планету Лу​ны и Солнца, приводит к перемещению точки весеннего равно​денствия по эклиптике к запалу. Это явление называется прецес​сией, или предварением равноденствия. За прошедшие несколько тысячелетий точка весеннего равноденствия переместилась из со​звездия Тельца через Овна в Рыбы. В результате весь зодиакаль​ный ряд созвездий как бы сместился на два положения — ведь от​счёт по традиции начинается от того созвездия, в котором расположена точка весеннего равноденствия. Например, Рыбы когда-то были одиннадцатым зодиакальным созвездием, а те​перь — первое; Телец считался первым, стал третьим. Пример​но в 2400 г. точка весеннего равноденствия переместится из Рыб в Водолея, и тогда он будет первым созвездием зодиака.

В то же время зодиакальные знаки, которые применяют аст​рологи для обозначения равновеликих участков эклиптики, жё​стко связаны с точками равноденствия и следуют за ними. Два ты​сячелетия назад, когда писались классические руководства, до сих пор используемые астрологами, зодиакальные знаки располага​лись в одноимённых созвездиях зодиака. Но перемещение точки равноденствия привело к тому, что зодиакальные знаки теперь расположены в других созвездиях. Так что Солнце попадает в определённый знак зодиака на две—пять недель раньше, чем до​берется до одноимённого созвездия.
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*Даты вступления Солнца в границы созвездии и в одноимённые знаки зодиака указаны для 1994 г. В другие годы эти даты могут отличаться на один-два дня.
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ста» Орла лежат в западной  ветви Млечного Пути.

Ещё пять тысячелетий назад шумеры называли это созвездие Орлом Греки видели в нём орла, посланно​го Зевсом, чтобы похитить прекрас​ного царевича Ганимеда и доставить его на Олимп; по одной из версий этого мифа, в орла превратился сам Зевс Имя ярчайшей звезды Альтаир — по-арабски означает «летящий ястреб. В 7° к югу от Альтаира распо​ложена классическая переменная звезда цефеида ( Орла, изменяющая свой блеск от 3,69 до 4,40 звёздной величины с периодом 7,2 суток.

Орион. Самое замечательное со​звездие нашего неба. Оно занимает большую площадь и легко узнаваемо. В расположении его ярких звёзд уга​дывается фигура охотника, к юго-вос​току от которой сияет голубой Сири​ус, а к северо-западу — красный Альдебаран. В греческой мифологии Орион — сын Посейдона и Эвриалы, великий охотник,

Бетельгейзе (( Ориона) — красный сверхгигант со светимостью в 15 тыс. раз больше солнечной — представля​ет собой переменную звезду, её блеск меняется от 0,4 до 1,3 звёздной вели​чины с периодом около 6 лет. Ригель (( Ориона) немного ярче, чем Бетельгейзе, У этой изумительной бело-голу​бой звезды светимость в 80 тыс. раз
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Орион.
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Светлые и тёмные туманности в созвездии Ориона.

выше солнечной. Древние египтяне связывали Ригель с Сахом — царём звёзд и покровителем умерших, а поз​же — с Осирисом.

Самый интересный объект в со​звездии — Большая туманность Ори​он (М 42), лежащая ниже Пояса из трёх звёзд и удалённая от нас пример​но на 1000 световых лет. Это лишь незначительная, нагретая молодыми звёздами часть огромного облака, где формируются звёзды. Основные про​цессы, приводящие к рождению звёзд, протекают в недрах гигантских и очень холодных (-250 °С) газовых об​лаков, занимающих почти всё созвез​дие Ориона. Широко известна также тёмная туманность Конская Голова вблизи ( Ориона, восточной звезды Пояса.

Павлин. Южное созвездие; введе​но Байером.

Паруса. Созвездие выделено из корабля Арго. Лежит между Кентав​ром и Кормой. Его южная граница проходит по самым богатым звёзда​ми областям Млечного Пути.

Пегас. Этот «летающий конь» рас​положен к юго-западу от Андромеды
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Пегас.
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и вместе с ( Андромеды образует легко узнаваемый Большой Квадрат.

Вавилоняне и древние греки назы​вали его просто Конём; имя Пегас впервые появляется у Эратосфена. Оно связано с греческой легендой о герое Беллерофонте, который полу​чил от богов крылатого копя Пегаса, взлетел на нём и убил крылатое чудо​вище Химеру.

Персей. Расположен в Млечном Пути к востоку от Андромеды. По гре​ческому мифу. Персей спас Андроме​ду от морского чудовища.

Очень интересна затменная пере​менная звезда Алголь (( Персея), что по-арабски значит «звезда дьявола». Это сложная система из трёх или че​тырёх звёзд, две из которых с перио​дом 2,87 суток затмевают друг друга; в такие моменты блеск звезды уменьша​ется от 2,06 до 3,28 звёздной величи​ны. Первым это затмение обнаружил 8 ноября 1670 г. профессор Джеминиано Монтанари из Модены (Италия).

Печь. Экваториальное созвездие: введено Лакайлем под именем Хими​ческая Печь.

Райская Птица. Это южное со​звездие впервые появилось в атласе Байера.

Рак. Самое неприметное созвездие зодиака, которое можно увидеть лишь в ясную ночь между Львом и Близне​цами. Согласно мифу, рак ущипнул Ге​ракла за ногу, когда тот сражался с гид​рой; Геракл раздавил рака, позже Гера поместила его на небо.

В созвездии Рака можно обнару​жить неяркую, но симпатичную звёзд​ную группу: это Ослята (( и ( Рака), а между ними их кормушка — Ясли, рассеянное звёздное скопление М 44. Оно подобно Плеядам, но расположе​но в несколько раз дальше. Поэтому невооружённому глазу Ясли пред​ставляются туманной звёздочкой, а в бинокль видно, что это звёздное скоп​ление. Другое скопление — М 67 лежит на 2° к западу от ( Рака. Это од​но из старейших рассеянных скопле​ний, находящееся высоко над плоско​стью Галактики.

Резец. Этот «инструмент гравёра» вознесён на южное небо Лакайлем. Все звёзды в нём слабые.

Рыбы. Созвездие лежит в зодиаке между Водолеем и Овном. Обычно его делят на Северную Рыбу (под Андро​медой) и Западную Рыбу (между Пе​гасом и Водолеем).

Рысь. Современное созвездие, вве​дённое Гевелием. Лежит между Боль​шой Медведицей и Возничим, к севе​ро-востоку от Близнецов, Содержит исключительно слабые звёзды

Северная Корона. Созвездие, расположенное между Волопасом и Геркулесом, в древности называлось просто Короной или Венцом Это са​мое красивое из маленьких созвез​дий. Семь сравнительно ярких звёзд образуют незамкнутое кольцо, поэто​му арабы называли эту группу звёзд аль-Факка — «разорванная». Теперь это имя носит ярчайшая звезда со​звездия — Альфекка. В Северной Ко​роне несколько известных перемен​ных звёзд. Среди них вспыхивающая новоподобная звезда T Северной Ко​роны и её антипод— R Северной Ко​роны, время от времени демонстри​рующая  резкое  понижение блеска.

Секстант. Созвездие введено Гевелием под названием Небесный Секстант (в честь его любимого аст​рономического прибора, сгоревшего вместе с обсерваторией в 1679 г.). Расположено к югу от Льва.

Сетка. Созвездие введено Лакайлем как Ромбоидальная Сеть: лежит к западу от Золотой Рыбы.

Скорпион. Зодиакальное созвез​дие, расположенное между Стрельцом
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Скорпион.
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и Весами целиком в Млечном Пути. Согласно Арату, Орион повздорил с богиней-охотницей Артемидой; раз​гневанная, она послала скорпиона, чтобы он убил юношу. Арат пишет: «Когда Скорпион поднимается на вос​токе, Орион спешит скрыться на за​паде». В созвездие Скорпиона Солнце входит 22 ноября и покидает его 27 ноября, когда на 20 дней переходит в незодиакальное созвездие Змееносца. Очевидно, вместо Скорпиона в зоди​аке следовало бы быть Змееносцу!

Антарес (( Скорпиона) по-гречес​ки значит «соперник Ареса» (Марса). Эта яркая красная звезда действитель​но очень похожа на Марс. Антарес — необычайно красивая визуальная двойная звезда, у которой более яркий компонент красный, а менее яркий — зеленоватый. Созвездие содержит много туманностей и звёздных скоплений.

Скульптор. Созвездие введено Лакайлем под именем Мастерская Скульптора. В нём находится южный полюс Галактики.

Столовая Гора. Созвездие введе​но Лакайлем в честь места на мысе Доброй Надежды, где он производил наблюдения. Лежит к югу от Золотой Рыбы. В этом созвездии нет звёзд яр​че 5-й звёздной величины, но зато в нём частично расположена галакти​ка Большое Магелланово Облако.

Стрела. Маленькое изящное со​звездие к северу от Орла. Эратосфен считал, что это стрела, использован​ная Аполлоном в сражении с одно​глазыми великанами-циклопами.

Стрелец. Зодиакальное созвездие, особенно красивое в той его части, которая лежит в Млечном Пути. Гре​ческий миф связывает его с кентав​ром Кротосом, слывшим прекрас​ным охотником.

В направлении Стрельца нахо​дится центр нашей Галактики, скры​тый от нас межзвёздной пылью. В этом созвездии множество шаровых скоплений, тёмных и светлых 'ту​манностей (например, Тройная ту​манность М 20).

Телескоп. Созвездие введено Лакайлем; лежит к югу от Стрельца.

Телец. Зодиакальное созвездие к северо-западу от Ориона. Миф утверждает, что Телец — это белый бык, в которого обратился Зевс, чтобы по​хитить дочь финикийского царя Ев​ропу; на нём она переплыла море и попала на Крит.
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Телец.

Ярко-красную звезду ( Тельца час​то называют Воловий Глаз. Её араб​ское имя Альдебаран, т. е. «идущая вслед», так как она движется по небу за Плеядами — прекрасным рассеян​ным скоплением, в котором зоркий глаз различает шесть или даже семь звёзд. Все они получили имена доче​рей титана Атланта и океаниды Плейоны. По-гречески «Плеяды» и означа​ет «дочери Плейоны».

Рядом с Плеядами есть ещё одно молодое скопление — Гиады (по ми​фу, сёстры Плеяд) — широкая груп​па неярких звёзд, окружающая Альдебаран. Для астрономов это наиболее ценное звёздное скопление: оно рас​положено всего в 40 пк (132 свето-
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Созвездия Ориона и Тельца на зимнем небе.
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вых года) от Солнца и позволяет изучать себя во всех деталях. Из-за близости к нам Гиады занимают на небе огромную площадь в 400 квад​ратных градусов, которую могли бы покрыть только 2 тыс. лунных дис​ков! Альдебаран не входит в скоп​ление Гиады, этот красный гигант вдвое ближе к нам.

Треугольник. Маленькое древ​нее созвездие, лежащее юго-восточ​нее Андромеды. Важнейший объект в нём — спиральная галактика М 33, член Местной группы галактик, как и туманность Андромеды (М 31). Обе они расположены симметрично от​носительно звезды ( Андромеды и нaходятся от нас на расстоянии 2 млн световых лет. Но в отличие от туман​ности Андромеды, наблюдаемой поч​ти с ребра, галактика М 33 развёрну​та к нам своей плоскостью.

Тукан. Созвездие выделено Байе​ром; лежит к юту от Журавля и Фе​никса. В нём видны соседняя с нами галактика Малое Магелланово Обла​ко и изумительной красоты шаровое скопление 47 Тукана.

Феникс. Южное созвездие; введе​но Байером.

Хамелеон. Южное созвездие; вве​дено Байером.

Центавр (Кентавр). Одно из са​мых южных созвездий, известных древним. Первоначально в него вклю​чали звёзды, из которых позже было образовано созвездие Южный Крест. Но и без них Центавр — большое созвездие, содержащее множество яр​ких звёзд.
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Центавр.

Изображение созвездия в старинном атласе.

Согласно греческим мифам, кен​тавр, попавший на небо, — это муд​рый Хирон, сын гитана Кроноса и нимфы Филиры, знаток науки и ис​кусства, воспитатель греческих ге​роев: Ахилла, Асклепия. Ясона.

Ярчайшая звезда созвездия ( Центавра, которую древние звали Ригиль Кентаврус («нога кентавра»), — ближайшая к Солнцу звезда. Расстоя​ние до неё 4,3 световых года. Это ви​зуальная тройная звезда; звёздные ве​личины её компонентов: -0,04; 1,17 и 10,68. Ярчайший из них по массе и спектру очень похож на Солнце. А тре​тий, самый слабый компонент был от​крыт английским астрономом Робер​том Иннесом в 1915 г. Он оказался к нам ближе всех (4,16 светового года). Звёздочку назвали Проксимой (лат. «ближайшая»). Это вспыхивающий ма​ломассивный красный карлик.

Цефей (Кефей). Это имя мифиче​ского эфиопского царя, супруга Кас​сиопеи, отца Андромеды. Созвездие расположено между Кассиопеей и Малой Медведицей; ярких звёзд в нём нет.

Большой класс пульсирующих пе​ременных звёзд-цефеид, назван так по имени звезды б Цефея. Её блеск из​меняется от 3,8 до 4,6 звёздной вели​чины с периодом 5,4 суток. К тому же она симпатичная визуальная двойная. A VV Цефея — самая большая среди известных нам звёзд; это двойная затменная переменная система, глав​ный компонент которой в 2 тыс. раз больше Солнца,

Циркуль. Маленькое созвездие южного неба, введённое Лакайлем. ( Циркуля великолепная визуаль​ная двойная.

Часы. Созвездие введено Лакайлем; лежит к югу от Эридана в виде уз​кой длинной полосы. Ярких звёзд не содержит.

Чаша. Небольшое созвездие к за​паду от Ворона.

Щит. Созвездие введено Гевелием под именем Щит Собеского — в честь знаменитого полководца, польского короля Яна Собеского. Лежит в Млеч​ном Пути между Орлом. Стрельцом и
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восточной Змеёй. Ярких звёзд в нём нет, но с помощью небольшого теле​скопа в 2° к юго-востоку от звезды ( Щита можно наблюдать прекрасное рассеянное скопление М 11.

Эридан. Небесная «река»; лежит к западу от Ориона. У разных народов отождествлялась с Евфратом, Нилом и По. Эридан начинается вблизи Ри​геля, «течёт» на юго-запад и заканчи​вается звездой ( Эридана по имени Ахернар, что по-арабски как раз и означает «конец реки».

Южная Гидра. Это созвездие на​зывают также Водяной Змеёй; введе​но Байером.

Южная Корона. Впервые под этим именем созвездие описано в «Альмагесте» Птолемея. Расположено к юго-западу от Стрельца.

Южная Рыба. Небольшое созвез​дие к югу от Водолея и Козерога. Имя

ярчайшей звезды — Фомальгаут — пе​реводится с арабского как «рот юж​ной рыбы», но сами арабы называли эту звезду «первая лягушка» («второй лягушкой» была ( Кита).

Южный Крест. Созвездие было выделено Байером из Кентавра. Ле​жит в южном Млечном Пути. Четы​ре яркие звезды ((, (, ( и () образу​ют крест, причём линия от ( к ( указывает на южный полюс мира. Между ( и ( на фоне Млечного Пути виден тёмный провал — это газопылевая туманность Угольный Мешок.

Южный Треугольник. Введён Байером. Лежит в Млечном Пути к югу от Наугольника.

Ящерица. Это созвездие впер​вые появилось в звездном атласе Гевелия; расположено между Лебедем и Андромедой.

ЗВЕЗДНОЕ НЕБО РАЗНЫХ ШИРОТ
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Суточные параллели светил в средних широтах.

При хороших условиях наблюдения невооружённым глазом на небе вид​но одновременно около 3 тыс. звёзд, независимо от того, где мы находим​ся — в Индии или в Лапландии. Но картина звёздного неба зависит как от широты места, так и от времени наблюдения.

Теперь предположим, что мы ре​шили выяснить: сколько же всего звёзд можно увидеть, скажем, не вы​езжая из Москвы. Пересчитав те 3 тыс. светил, которые в данный момент находятся над горизонтом, сдела​ем перерыв и вернёмся на на​блюдательную площадку через час. Мы увидим, что картина неба изменилась! Часть звёзд, находившихся у западного края горизонта, опустилась под горизонт, и теперь их не видно. Зато с восточной сто​роны поднялись новые свети​ла. Они пополнят наш список. В течение суток звёзды опи​сывают на небе круги с центром в полюсе мира (см. статью «Адреса светил на небесной сфере»). Чем ближе к полюсу звезда, тем круг меньше. Может оказаться так, что весь круг ле​жит над горизонтом: звезда никогда не заходит. К таким незаходящим звёздам в наших широтах относится, напри​мер, Ковш Большой Медведицы. Как только стемнеет, мы сразу найдём его на небе — в любое время года.

Другие светила, более удалённые от полюса, как мы убедились, восхо​дят в восточной стороне горизонта и заходят в западной. Те, что располо​жены вблизи небесного экватора, восходят вблизи точки востока и за​ходят возле точки запада. Восход некоторых светил южного полуша​рия небесной сферы наблюдается у нас на юго-востоке, а заход — на юго-западе. Они описывают невысокие ду​ги над южным горизонтом.

Чем южнее звезда на небесной сфере, чем короче её путь над нашим горизонтом. Следовательно, ещё даль​ше к югу имеются невосходящие све​тила, суточные пути которых полно​стью лежат под горизонтом. Что же нужно сделать, чтобы увидеть их? Двигаться на юг!
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В Москве, например, можно наблю​дать Антарес — яркую звезду в созвез​дии Скорпиона. «Хвост» Скорпиона, опускающийся круто к югу, в Москве никогда не виден. Однако стоит нам переместиться в Крым — на десяток градусов широты южнее — и в летнее время над южным горизонтом можно будет разглядеть всю фигуру небесно​го Скорпиона. Полярная же звезда в Крыму располагается гораздо ниже, чем в Москве.

Напротив, если из Москвы дви​нуться на север, Полярная звезда, во​круг которой ведут свой хоровод остальные светила, будет поднимать​ся всё выше и выше. Есть теорема, точно описывающая эту закономер​ность: высота полюса мира над го​ризонтом равна географической широте места наблюдения. Оста​новимся на некоторых следствиях, вытекающих из этой теоремы.

Представим, что мы попали на Северный полюс и оттуда наблюдаем звёзды. Наша широта 90°; значит, по​люс мира имеет высоту 90°, т. е. рас​положен в зените, прямо у нас над го​ловой. Светила описывают суточные круги вокруг этой точки и движутся параллельно горизонту, с которым совпал небесный экватор. Ни одно из них не восходит и не заходит. До​ступны наблюдению лишь звёзды се​верного полушария небесной сферы, т. е. примерно половина всех светил небосвода.

Вернёмся в Москву. Теперь широ​та около 56°. «Около» — потому что Москва вытянута с севера на ют' почти на 50 км, а это чуть ли не пол​градуса. Высота полюса мира 56°, он расположен в северной части небосвода. В Москве уже можно видеть некоторые звёзды южной полусферы, а именно те, у кото​рых склонение (() превосходит -34°. Среди них много ярких: Сириус (( = -17°), Ригель (( = -8°), Спика (( = -11 °), Антарес (( = -26°), Фомальгаут (( = -30°). Звёзды со склонением больше +34° в Москве никогда на за​ходят. Звёзды южной полусферы со склонением ниже -34° являются невосходящими, их наблюдать в Моск​ве невозможно.
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Суточные дуги светил. Полярная область неба.
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Высота полюса мира над горизонтом равна географической широте места наблюдения

(hp=().
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Суточные параллели светил на полюсе ((лева) и на экваторе.
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Перенесясь на экватор (широта 0°), мы обнаружим, что полюс мира расположился на горизонте, а в про​тивоположной точке горизонта по​явился и другой полюс мира. Поло​вина суточной параллели любого светила лежит над горизонтом, и следовательно, оно в принципе наблю​даемо. Именно находясь на экваторе, мы могли бы насчитать все 6 тыс. раз​ных звёзд, которые доступны наблю​дению невооружённым глазом. И нет такой звезды, которая там не подни​малась бы над горизонтом.

ЗВЕЗДНОЕ НЕБО ЧЕТЫРЁХ СЕЗОНОВ
В СРЕДНИХ ШИРОТАХ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ
Каждый любитель астрономии меч​тает хоть ненадолго стать космонав​том. И дело тут вовсе не в романти​ческом рокоте двигателей ракет или удивительном состоянии невесомо​сти. Его манит небо, которое целиком доступно наблюдению лишь за пре​делами атмосферы, вдали от Земли.

Две причины мешают нам, жите​лям Земли, видеть звёздное небо в любой момент и в любом направле​нии. Во-первых, это атмосфера, кото​рая ярко светится днём из-за рассе​янного воздухом солнечного света. Пока Солнце не опустится под гори​зонт и его лучи не перестанут осве​щать плотные слои воздуха, слабый блеск звёзд на небе просто незаме​тен. Если бы Земля не обращалась во​круг Солнца, мы никогда не смогли бы увидеть звёзды в той части неба, где располагается дневное светило. Но вследствие орбитального движе​ния Земли в разные сезоны по ночам нам открываются различные участки небесной сферы. Те звёзды, которые летом находятся на дневной сторо​не неба и поэтому не видны, зимой становятся доступны для ночных на​блюдений.

Но есть и вторая причина, меша​ющая земному наблюдателю, — это сам земной шар, постоянно закрыва​ющий от нас часть небесной сферы. Благодаря вращению Земли мы всё же можем увидеть различные облас​ти неба. Причём если наблюдатель находится на экваторе, то за сутки пе​ред ним проходит весь небосвод; а вот вблизи одного из полюсов, сколь​ко ни вертись, больше половины не-

ба не увидишь. В средних широтах наблюдению доступно около 80% не​бесной сферы.

Каждое время года по-своему инте​ресно для астрономических наблюде​ний. В наших довольно высоких ши​ротах от сезона зависит не только то, какая часть небесной сферы доступ​на наблюдениям, но также продолжи​тельность ночи и погода. Хотя длин​ные зимние ночи позволяют увидеть почти все светила — от осенних ран​ним вечером до весенних под утро, холодная и облачная погода сильно затрудняет наблюдения. Летние же ночи слишком коротки для детально​го изучения неба. Поэтому многие наблюдатели предпочитают раннюю осень или позднюю весну. Впрочем, для настоящего любителя астрономии любой сезон хорош.

Часто любители астрономии на​чинают знакомство со звёздным не​бом весной. После долгих зимних вечеров, когда прочитаны увлека​тельные книги о космосе, погода на​конец-то становится тёплой, а небо чистым — самое время брать в руки звёздную карту и отправляться в пу​тешествие по созвездиям.

ВЕСЕННЕЕ НЕБО

Весной небо тёмное: на нём не видно Млечного Пути и ярких звёзд немно​го. В северной его части высоко над горизонтом висит перевёрнутый Ковш Большой Медведицы. «Ручка» Ковша указывает вправо, в сторону Волопаса, увенчанного оранжевым
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Весеннее небо. Северная сторона горизонта.
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Весеннее небо. Южная сторона горизонта.

Арктуром (самой яркой из весенних звёзд). Ещё правее и ниже, на юго-вос​токе, — голубоватая Спика в созвездии Девы. Высоко на юге «лежит» Лев с яр​ким Регулом в передних лапах. Над ним небольшое созвездие Малого Льва, а между Волопасом и Львами — обширная область неба, лишённая ярких звёзд: это Гончие Псы и Воло​сы Вероники. Вместе с Большой Мед​ведицей и Девой они являются излюб​ленными объектами исследователей далёкой Вселенной, так как в этом на​правлении наблюдаются богатые ско​пления галактик.

В начале вечера можно увидеть за​ходящие на западе Плеяды и богатые яркими звёздами зимние созвездия -Тельца и Ориона, а в конце ночи по​любоваться на восходящие на востоке летние созвездия — Лебедя, Лиру и Орла.

В чём же основное достоинство ве​сеннего неба? Если в остальные сезо​ны мы видим главным образом нашу Галактику, то весной — другие, далёкие галактики. Дело в том, что летом и осе​нью высоко на небосводе поднимает​ся Млечный Путь, простирающийся от Персея до Стрельца. Зимой он всё ещё хорошо виден: от Андромеды, через Персея и Возничего, между Близнеца​ми и Орионом — вниз, к Большому Псу. Млечный Путь — это диск нашей звёздной системы. Он заполнен срав​нительно молодыми звёздами, меж​звёздным газом и пылью. Именно межзвёздная пыль закрывает от нас да​лёкое межгалактическое пространст​во. А вот к весне Млечный Путь стано-
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Летнее небо. Северная сторона горизонта.
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Летнее небо. Южная сторона горизонта.
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вится не виден и в любом направле​нии взор наблюдателя устремляется в межгалактические дали.

К сожалению, без хорошего бинок​ля эти дали не разглядеть. Но если он у вас есть, вы можете попробовать заняться внегалактической астро​номией.

ЛЕТНЕЕ НЕБО

На южной стороне летнего неба до​минирует осенне-летний треуголь​ник — Вега (( Лиры), Денеб (( Лебе​дя) и Альтаир (( Орла). Гигантский крест Лебедя, развёрнутый вдоль Млечного Пути, легко найти на небе. К западу от треугольника видны Гер​кулес и Северная Корона; ещё даль​ше — Волопас с оранжевым Арктуром. На юге, низко у горизонта, раскинул клешни Скорпион с ярко-красным Антаресом, а слева от не​го — Стрелец, Козерог и Водолей. Под Лебедем нетрудно отыскать ма​ленькие, но очень изящные созвездия Стрелы и Дельфина.

В северной части неба в это вре​мя почти на одинаковой высоте вид​ны Кассиопея и Большая Медведица. Между ними высоко поднялись Дра​кон и Цефей.

Глядя на летнее небо, мы видим центральную область нашей Галакти​ки (в созвездии Стрельца) с большим количеством шаровых звёздных скоп​лений, а также наблюдаем мощные спиральные ветви Галактики (например, в созвездии Лебедя), запол​ненные газовыми туманностями и молодыми, нередко переменными, звёздами.

ОСЕННЕЕ НЕБО

Осенними вечерами в южной части неба хорошо виден Большой Квадрат, образованный тремя восточными звёздами Пегаса ((, (, () и западной звездой Андромеды (а). Вместе с це​почкой звёзд Андромеды Большой Квадрат напоминает сильно увели​ченную Малую Медведицу. К востоку, ниже Андромеды, видны две яркие звезды Овна. Между Андромедой и Овном лежит малоприметное созвез​дие Треугольника, а к югу от Пегаса — Рыбы и Водолея.

В начале вечера в юго-западной части неба на фоне Млечного Пути ещё можно наблюдать Лебедя, Лиру и совсем низко — Орла, главные звёз​ды которых образуют осенне-летний треугольник. Между Лебедем и Орлом нетрудно заметить созвездия Стрелы и Дельфина. Правее Лиры виден Геркулес.

Около зенита располагается Кас​сиопея, а к северу от неё — Цефей. Ковш Большой Медведицы лежит в «нормальном» положении вблизи се​верного горизонта. Слева от него — Волопас и Северная Корона, справа — Возничий, а выше — Персей.
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Осеннее небо. Северная сторона горизонта.
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Осеннее небо. Южная сторона горизонта.
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Зимнее небо. Северная сторона горизонта.
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Зимнее небо. Южная сторона горизонта.

ЗИМНЕЕ НЕБО

Небо января богато яркими звёздами. На юге доминирует Орион: его фи​гуру с тремя звёздами в Поясе труд​но не узнать. Выше и правее Орио​на — Телец с красным Альдебараном в центре. Над Орионом, почти в зените, располагается Возничий, ле​вее и выше — Близнецы, а под ни​ми — Малый Пёс с Проционом и Большой Пёс с великолепным ярчай​шим Сириусом. На северо-западе склоняется к горизонту Андромеда

и заходит Пегас. Над Андромедой видны Кассиопея и Цефей. В юго-восточной части неба находится Лев, а на востоке поднимается Волопас с ярким оранжевым Арктуром. Высоко на востоке — Большая Медведица и Гончие Псы.

Зимой эклиптика поднимается вы​соко над горизонтом, и поэтому нет лучшего времени для наблюдения Луны и планет. Вообще длинные зим​ние ночи благоприятствуют астроно​мическим наблюдениям, если, конеч​но, небо чистое.

ИГРА С ВОЛЧКОМ, ИЛИ ДЛИННАЯ ИСТОРИЯ С ПОЛЯРНЫМИ ЗВЁЗДАМИ
Забудем пока о звёздах и вернёмся к старым игрушкам — к музыкальному волчку. Если его аккуратно раскру​тить, то он стоит на полу ровно, как по струнке, ручкой смотрит в пото​лок, поёт и не бегает. Но если ударить по краю нашего кубаря прутиком, па​лочкой, сбить его с ровного стояния, волчок накренится и, не желая падать, пойдёт танцевать конусом, а ручка-ось начнёт выписывать круги. Такое круговое покачивание оси вращения физики называют прецессией.
Наша Земля тоже вертушка и, как все нормальные волчки, пока их не трогают, готова вечно крутиться, постоянно указывая своей осью на По​лярную звезду. Но и на неё нашлись прутик и палочка — это Луна и Солн​це. Своим притяжением они стремят​ся повернуть ось планеты, а Земля этому сопротивляется и... прецессирует. Волчок делает несколько де​сятков оборотов в секунду вокруг оси и один прецессионный круг за несколько секунд. Земля совершает 366 оборотов в год и прецессионный тур за 26 тыс. лет. При этом её ось описывает среди созвездий окруж​ность радиусом 23.5° с центром в по​люсе эклиптики, а этот полюс нахо​дится в созвездии Дракона.
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Цикл прецессии земной оси издав​на назывался платоническим годом (тем самым древние астрономы отда​ли дань уважения Платону, который ещё в IV в. до н. э. утверждал, что «су​ществуют кроме земного другие го​ды»). За такой год полюс мира прогу​ливается по шести созвездиям: Малой Медведице, Цефею, Лебедю, Лире, Геркулесу и Дракону, выбирая из дю​жины попутных звёзд на должность очередной полярной ту или иную звезду, желательно поярче.

Если полюс мира гуляет по созвез​диям, значит, вместе с ним изменяют своё положение среди звёзд и небес​ный экватор, и точка весеннего рав​ноденствия, от которой астрономы отсчитывают небесные координаты. Во II в. до п. э. Гиппарх измерил ко​ординаты около 900 звёзд, составил звёздный каталог, а потом сличил свои наблюдения с каталогом столет​ней давности. Гиппарх обнаружил, что координаты звёзд немного поме​нялись, словно всё небо съехало на​бок. Так была открыта прецессия.

А теперь представим себе, что лет​ним вечером, когда в зените светит Вега, мы каким-то чудом наклоним небо так, что Вега спустится на треть небосвода к северу и встанет на мес​то Полярной звезды. При этом вид неба сильно изменится. Из-за южно​го горизонта выберется Центавр с Волком на копье, а в его копытах мы увидим  Южный  Крест.  Центавр  и
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Смешение полюса мира вследствие прецессии. В настоящее время (около 2000 г.) северный полюс мира находится вблизи звезды ( Малой Медведицы.

Южный Крест над Русской равни​ной?! Да, всё так и было в конце XIII тысячелетия до новой эры, когда полярной звездой была Вега.

Это было благодатное время — на​чало отступления на север последнего оледенения Евразии, Там, где сейчас Центральная Россия, лежали километ​ровые толщи льдов. Мамонты, шерстистые носороги, медведи, даже се​верные олени разгуливали у кромки льдов на юге нынешней Франции, в Италии, под Краснодаром и Кисловодском. Там же обитал и человек-охот​ник. Был верхний палеолит, конец эпохи древнего каменного века. Семьи отсиживались в дымных пещерах, а охотники кочевали вслед за добычей. Ночами в любое время года над бес​крайней ледяной пустыней, не схода со своего места, им светила голубая Вега — самая яркая звезда неба, пото​му что Сириус в то время в Европе во​все не восходил.

Мы не знаем доподлинно, умели ли эти люди ориентироваться по по​лярной Веге. (Вероятно, да, потому что стороны горизонта они различа​ли уже 50 тыс. лет назад.) Но десятки тысяч лет ночёвок наших предков у костра под звёздным небом навсегда остались в душах всех людей. С тех пор огонь и звёзды от рождения при​тягивают и волнуют человека. А древние охотники, Орионы и Аркады ка​менного века, сидели у костра в окружении верных Псов, смотрели на Вегу и мечтали: скорее бы закончил​ся верхний палеолит.

Действительно, древний камен​ный век уж очень затянулся. С тех пор как «человек умелый» стал «человеком разумным», Вега уже в пятый раз за​ступила на пост полярной и по пять раз были полярными ( Малой Мед​ведицы и Денеб. И ледники то приходили, то отступали, а каменному ве​ку нет конца...

Впрочем, дальше история пошла побыстрее. В IX тысячелетии до но​вой эры настолько потеплело, что люди добрались до Скандинавии и Шотландии. Началась эпоха средне​го каменного века — мезолит, а по​лярными тогда поочерёдно стано​вились pi и ( Геркулеса.
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Полярная звезда ( Геркулеса (VIII—VII тысячелетия до новой эры) возвестила наступление неолита — нового каменного века. Возникло скотоводство, начали пахать на бы​ках, появились отличные топоры из отшлифованного камня. Вот когда на небе могли поселиться Волопас, Овен, Телец!

Под полярной звездой[image: image69.png]


Дракона (5500—3500 гг. до н. э.) были изобре​тены колесо и повозка, а с ними, на​верное, и Возничий. Эпоха первых астрономических наблюдений у шу​меров, египтян, майя.

Тубан, или ( Дракона (3500— 1500 гг. до н. э.). По этому случаю шу​меры срочно придумали созвездие Дракона. Эра материалоёмких египет​ских пирамид и «компактного» ка​менного компьютера фирмы «Стоунхендж», запрограммированного на вычисление затмений. Появились ска​ковая лошадь и первые укротители коней. У греков это были Близнецы-Диоскуры.

Финикийская звезда, Кохаб, ( Ма​лой Медведицы (1500 г. до н. э. — 1 г. н. э.), — полярная звезда времён оса​ды Трои и Гомера. Фалес из Милета, первый европейский астроном, назвал её Полярной. Он же примерно в 600 г. до н. э. выделил созвездие Ма​лой Медведицы. Звезду на кончике «хвоста» Малой Медведицы он на​звал Киносурой. В эту же эпоху Гип​парх понял, что любая полярная не вечно ею остаётся.

Стражи (1 — 1100 гг.). — так назы​вали Кохаб и Киносуру, когда полюс мира оказался между ними. Потом Киносура стала Полярной и Стража​ми объявили ( и ( Малой Медведицы.

Полярная, ( Малой Медведицы (1100—3200 гг.). Даже Коперник в 1543 г. ещё не называл её Полярной. Она и сейчас только приближается к полюсу мира и пройдёт мимо него в 27' в 2100 г.

В 3200 г. Полярная должна усту​пить своё звание последовательно трём звёздам Цефея: ( (Альрану) до 5000 г., ( (Альфарку) до 6500 г. и ( (Альдерамину) до 8500 г. Затем ось Земли укажет на Лебедя, и полюсом неба будут править Денеб и Сандр (( Лебедя). И снова Вега встанет близ полюса мира, в 13000 г., в шестой раз на памяти «человека разумного».

Такая вот неспешная история у этих полярных звёзд.
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Прецессия земной оси.

ЗВЁЗДЫ УКАЗЫВАЮТ ПУТЬ
ОРИЕНТИРОВАНИЕ ПО ЗВЁЗДАМ

...Сидя на корме и могучей рукою 

Руль обращая, он бодрствовал;
сон на его не спускался 

Очи, и их не сводил он с Плеяд,
с нисходящего поздно 

В море Боота, с Медведицы,
в людях ещё Колесницы 

Имя носящей и близ Ориона
свершающей вечно 

Круг свой, себя никогда не купая
в водах океана. 

С нею богиня богинь повелела
ему неусыпно
Путь соглашать свой, её оставляя 

по левую руку.
Так древнегреческий поэт Гомер опи​сывает возвращение на родную Ита​ку героя Троянской войны хитроум​ного Одиссея.

В этом отрывке из поэмы «Одис​сея» упоминаются известные нам созвездия — Волопас (Боот), Орион, Большая Медведица — и звёздное скопление Плеяды. Из него ясно, как Одиссей держал направление, согласуясь с положением на небе Большой Медведицы. Несомненно, он был не только отважным воином, но и умелым навигатором, хорошо знавшим звёздное небо. Он сверял курс своего корабля с созвездием, которое заходит точно на северо-за​паде. Одиссей знал, как перемещает​ся в течение ночи скопление Плеяды,
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и, ориентируясь по нему, вёл корабль в нужном направлении.

Но, разумеется, главным звёздным компасом всегда служила Полярная звезда. Если встать к ней лицом, то легко определить стороны горизон​та: впереди будет север, позади — юг, справа — восток, слева — запад. Этот простой способ ещё в древности поз​волял отправлявшимся в дальний путь правильно выбрать направление на суше и на море.

Астронавигация — ориентирова​ние по звёздам — сохранила своё зна​чение и в паши дни. В авиации, мо​реплавании, сухопутных экспедициях и в космических полётах без неё не обойтись.

Хотя самолёты и морские суда оборудованы новейшей радиона​вигационной и радиолокационной техникой, бывают ситуации, когда приборами воспользоваться невоз​можно: предположим, они вышли из строя или в магнитном поле Земли разыгралась буря. В таких случаях штурман самолёта или корабля дол​жен уметь определять его положение и направление движения по Луне, звёздам или Солнцу. И космонавту не обойтись без астронавигации. Иног​да ему необходимо развернуть стан​цию определённым образом: напри​мер, так, чтобы телескоп смотрел на исследуемый объект, или для состы​ковки с прибывшим транспортным кораблём.
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Ориентирование по Полярной звезде.

Лётчик-космонавт Валентин Ви​тальевич Лебедев вспоминает об аст​ронавигационной подготовке: «Перед нами встала практическая проблема — как можно лучше изучить звёздное не​бо, узнать и хорошо изучить созвездия, опорные звёзды... Ведь поле зрения у нас ограничено — мы смотрим в ил​люминатор. Нам нужно было уверен​но определять маршруты переходов от одного созвездия к другому, чтобы наиболее коротким путём прийти к за​данному участку неба и найти звёзды, по которым надо было ориентировать и стабилизировать корабль, обеспечивая определённое направление теле​скопов в пространстве... Значительная часть нашей астрономической подго​товки проходила в Московском плане​тарии. ...От звезды к звезде, от созвез​дия к созвездию мы распутывали лабиринты звёздных узоров, научи​лись находить в них смысловые и нуж​ные для нас линии направлений».

НАВИГАЦИОННЫЕ ЗВЁЗДЫ

Навигационные звёзды — звёзды, с по​мощью которых в авиации, море​плавании и космонавтике определя​ют местонахождение и курс корабля. Из 6 тыс. звёзд, видимых невооружён​ным глазом, навигационными счита​ются 26. Это наиболее яркие звёзды, примерно до 2-й звёздной величины. Для всех этих звёзд составлены таб​лицы высот и азимутов, облегчающие решение навигационных задач.

Для ориентирования в Северном полушарии Земли используются 18 на​вигационных звёзд. В северном небес​ном полушарии это Полярная, Арктур, Вега, Капелла, Алиот, Поллукс, Альтаир, Регул, Альдебаран, Денеб, Бетельгейзе, Процион и Альферац (звезда ( Андромеды имеет три названия: Альферац, Альфарет и Сиррах; у штур​манов принято название Альферац). К этим звёздам добавляются 5 звёзд юж​ного полушария неба: Сириус, Ригель, Спика, Антарес и Фомальгаут.

Представим себе карту звёзд север​ного небесного полушария. В центре её — Полярная звезда, а внизу Боль​шая Медведица с соседними созвез-
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днями. Ни координатная сетка, ни границы созвездий нам не понадо​бятся — ведь на реальном небосводе они тоже отсутствуют. Будем учиться ориентироваться только по характер​ным очертаниям созвездий и положе​ниям ярких звёзд.

Чтобы удобнее было отыскать на​вигационные звёзды, видимые в Се​верном полушарии Земли, звёздное небо разделяют на три участка (сек​тора): нижний, правый и левый.

В нижнем секторе расположены созвездия Большой Медведицы, Ма​лой Медведицы, Волопаса, Девы, Скор​пиона и Льва. Условные границы сек​тора идут от Полярной вправо вниз и влево вниз. Самая яркая звезда здесь Арктур (слева внизу). На него указы​вает продолжение «ручки» Ковша Большой Медведицы. Яркая звезда справа внизу — Регул (( Льва).

В правом секторе находятся созвез​дия Ориона, Тельца, Возничего, Близ​нецов, Большого Пса и Малого Пса. Самые яркие звёзды — Сириус (на кар​ту он не попадает, поскольку находит​ся в южном небесном полушарии) и Капелла, далее Ригель (он тоже не по​падает на карту) и Бетельгейзе из Ориона (справа у края карты). Чуть выше — Альдебаран из Тельца, а ниже у края — Процион из Малого Пса.

В левом секторе — созвездия Ли​ры, Лебедя, Орла, Пегаса, Андромеды, Овна и Южной Рыбы. Самой яркой звездой здесь является Вега, которая вместе с Альтаиром и Денебом обра​зует характерный треугольник.

Для навигации в Южном полуша​рии Земли используются 24 навига​ционные звезды, из которых 16 — те же, что и в Северном полушарии (исключая Полярную и Бетельгейзе). К ним добавляются ещё 8 звёзд. Од-

на из них — Хамаль — из северного созвездия Овна. Остальные семь — из южных созвездий: Канопус (( Киля), Ахернар (( Эридана), Пикок (( Пав​лина), Мимоза (( Южного Креста), Толиман ((  Центавра), Атрия ((  Юж​ного Треугольника) и Каус Аустралис (( Стрельца).

Самое знаменитое навигационное созвездие здесь Южный Крест. Его бо​лее длинная «перекладина» почти точ​но указывает на южный полюс мира, который лежит в созвездии Октанта, где нет заметных звёзд.

Чтобы безошибочно отыскать на​вигационную звезду, недостаточно знать, в каком созвездии она находит​ся. В облачную погоду, например, наблюдается только часть звёзд. При космических полётах существует дру​гое ограничение: в иллюминатор ви​ден лишь небольшой участок неба. Поэтому необходимо уметь быстро распознать нужную навигационную звезду по цвету и блеску.

Постарайтесь в ясный вечер раз​глядеть на небе навигационные звёз​ды, которые каждый штурман знает назубок. Потренируйтесь, может быть, вам это тоже пригодится.
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Навигационные звезды южной полярной области.
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Навигационные звёзды северной полярной области.

РЕДКИЕ И НЕОБЫЧНЫЕ ЯВЛЕНИЯ НА НЕБЕ

Издавна человек наблюдал и стремил​ся понять не только обычные, перио​дически повторяющиеся небесные явления, но и необычные, т. е. доста​точно редкие. Уже в древнейших хрониках говорится о цветных кольцах вокруг Солнца и Луны, о появлении на небе трёх солнц, столбов света, ярких сияний, о разной формы и яр​кости «кометах», мчащихся к Земле,
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Восход Солнца. Рефракция в атмосфере.

перемещающихся, подобно плане​там, среди звёзд или движущихся во​круг Земли вместе с небом. (Судя по описаниям, «кометами» составители хроник называли любые светящиеся образования в небе, в том числе и ша​ровую молнию.)

Все эти необычные явления мож​но условно разделить на три катего​рии: события, происходящие в ближ​нем или дальнем космосе, явления, протекающие в земной атмосфере под воздействием на неё космических факторов, и, наконец, явления, связан​ные с состоянием земной атмосферы.

МИРАЖИ

Как известно, свет распространяется по прямой лишь в однородной сре​де. На границе двух сред луч света преломляется, т. е. несколько откло​няется от первоначального пути. Та​кой неоднородной средой является, в частности, воздух земной атмосферы: плотность его возрастает у земной поверхности. Луч света искривляет​ся, и в результате светила выглядят несколько смещёнными, «приподнятыми» относительно своих истин​ных положений на небе. Это явление называется рефракцией (от лат. refractus — «преломленный»).

Особенно сильной рефракция бы​вает тогда, когда светила находятся у горизонта. Подсчитано, что звёзды, Солнце, Луна на восходе и на закате кажутся выше своих истинных пози​ций приблизительно на 35', т. е. на полградуса. Примерно половине гра​дуса равны и угловые размеры сол​нечного и лунного дисков. Поэтому если мы видим, что заходящее Солн​це (или Луна) нижним краем касает​ся Земли, то на самом деле за гори​зонт заходит верхний край.

Вследствие рефракции света в ат​мосфере могут появляться мнимые изображения отдалённых объектов — миражи.
Воздух нагревается от поверхности Земли, и с высотой его температура падает. Однако если над слоем про​хладного воздуха оказывается более тёплый (принесённый, например, юж​ными ветрами) и сильно разреженный воздушный слой, а переход между ними довольно резок, то рефракция значительно усиливается. Лучи света, идущие от предметов на Земле, описы​вают подобие дуги и возвращаются вниз, иногда за десятки, даже сотни ки​лометров от своего источника. Тогда наблюдается «поднятие горизонта», или верхний мираж.
С Лазурного берега Франции в ясное утро порой можно увидеть поднимающиеся из Средиземного моря горы острова Корсика — до не​го более 200 км. В Калабрии, напро​тив сицилийского берега, в воздухе
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Нижний (озёрный) мираж в пустыне.
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Верхний мираж.
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Верхний мираж (ход лучей). Вид верхнего миража определяется не только состоянием атмосферы, но и ландшафтом местности. Иногда лучи перекрещиваются и в небе возникает перевёрнутое изображение удалённого предмета.
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Нижний мираж (ход лучей).

часто появляются незнакомые пейза​жи с кипарисами и замками. Исследо​ватели считают, что в возникновении верхних миражей на побережье Сре​диземного моря виновата близость Сахары: массы горячего воздуха под​нимаются над пустыней, а затем пе​ремещаются на север.

Камилл Фламмарион сообщал в книге «Атмосфера», что жители бель​гийского города Вервье июньским ут​ром 1815 г. увидели в небе войско так ясно, что даже различили форму ар​тиллеристов. Это было утро битвы при Ватерлоо. Расстояние между Вервье и Ватерлоо 105 км.

Верхние миражи нередко наблю​дают в море перед бурей. Видимо, именно они и породили легенды о кораблях-призраках.

Нижние миражи возникают преи​мущественно в тех случаях, когда слои воздуха у поверхности Земли (например, в пустыне) разогреты на​столько, что лучи света, исходящие от предметов, сильно искривляются. Описав дугу у поверхности, они идут снизу вверх. Тогда можно вдруг уви​деть деревья и дома, как будто отра​жённые в воде. На самом деле это пе​ревёрнутые изображения далёких ландшафтов. Нижние миражи можно наблюдать даже на раскалённой Солн​цем асфальтовой дороге.

РАДУГА

Радуга даёт уникальную возмож​ность наблюдать в естественных ус​ловиях разложение белого света в спектр.

Она обычно появляется после дождя, когда Солнце стоит довольно низко. Где-то между Солнцем и на​блюдателем ещё идёт дождь. Солнеч​ный свет, проходя сквозь капли воды, многократно отражается и преломля​ется в них, как в маленьких призмах, и лучи разного цвета выходят из ка​пель под различными углами. Это явление называется дисперсией (т. е. разложением) света. В результате об​разуется яркая цветная дуга (а на са​мом деле круг; целиком его можно увидеть с самолёта).

Иногда наблюдаются сразу две, ре​же — три разноцветные дуги. Первую радугу создают лучи, отразившиеся внутри капель однократно, вторую
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Радуга над океаном.
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Гало вокруг Луны.
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Паргелии (ложные солнца).
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Лучи Солнца, пробивающиеся сквозь кучевые облака.

лучи, отразившиеся дважды, и т. д. В 1948 г. в Ленинграде (ныне Санкт-Петербург) среди туч над Невой по​явилось сразу четыре радуги.

Вид радуги, яркость цветов, ширина полос зависят от размеров и количе​ства водяных капель в воздухе. Яркая радуга бывает летом после грозового дождя, во время которого падают крупные капли. Как правило, такая радуга предвещает хорошую погоду.

Радугу даёт и Луна, но поскольку сама она (по сравнению с Солнцем) светит слабо, то и радуга от неё сла​бая и бледная.

ГАЛО

Светлый туман вокруг Солнца или Лу​ны можно видеть довольно часто. Это бывает тогда, когда небо затяну-

то пеленой — лёгкими высокими пе​ристыми облаками. Мельчайшие ле​дяные кристаллики и капельки воды, из которых эти облака состоя, как бы светятся, рассеивая лучи яркого источника света. (Так же блестят зи​мой замёрзшие окна, создавая ореол вокруг фонаря; подобный ореол мож​но увидеть и вокруг лампочки, если посмотреть на неё через лёгкую полу​прозрачную ткань.) Но иногда, если облака достаточно тонкие и однород​ные, вокруг Солнца или Луны появля​ется не просто туманное свечение, а яркий круг, реже сразу несколько кругов — гало' (от греч. «галос» — «круг», «диск»).

Гало возникает, когда лучи света преломляются на сгустившихся в вы​соких облаках ледяных кристалли​ках, имеющих форму шестигранных призм. В результате мы видим малый круг гало радиусом 22°. Большой круг образуют лучи, прошедшие через бо​ковую грань и основание призм-кри​сталликов. Его радиус равен пример​но 46°. Большой круг наблюдается реже и светится слабее, однако вокруг Солнца его разглядеть проще, чем ма​лый, теряющийся в ярком солнечном свете. Малое гало лучше видно вокруг Луны. Благодаря дисперсии света гало всегда слегка окрашены в радужные тона. Обычно гало предвещают дождь.

Изредка ледяные кристаллы, со​ставляющие облака, располагаются так, что отдельные участки гало све​тятся более ярко, образуя паргелии (от греч. «пара» — «возле» и «гелиос» — «солнце») — ложные солнца.

Иногда в тихую погоду на закате или на восходе можно заметить по обе стороны от Солнца столбы све​та, как бы вздымающиеся к небу из-под Земли. Это лучи, отражённые от вертикально расположенных ледя​ных кристаллов, из которых обра​зуются медленно опускающиеся пе​ристые облака. Отдельные участки столбов бывают порой настолько яркими, что тоже создают ложные солнца. В сильный мороз такие стол​бы предвещают дальнейшее пониже​ние температуры.

В старину на Руси яркие участки столбов и гало и ложные солнца на-
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зывали «па'солнца», «уши», «солнце с ушами».

ВЕНЦЫ

Часто, взглянув на Луну, просвечиваю​щую через перистые облака или про​зрачную дымку, можно увидеть, что её диск окружён небольшими радужны​ми кольцами. Эти кольца называют венцами. Они образуются вследствие дифракции света на мельчайших капельках воды.
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Венец вокруг Луны.

Чем крупнее капли, тем меньше диаметр венцов.

Издавна люди подметили, что ма​лые венцы предвещают дождь, а боль​шие — улучшение погоды. А ещё в на​роде об этом явлении говорят «месяц в тереме».

Венцы видны и вокруг Солнца, но яркий свет дневного светила за​трудняет их обнаружение.

ПОЛЯРНЫЕ СИЯНИЯ

Земля постоянно находится в разре​женном потоке испущенных Солн​цем заряженных частиц (электро​нов, протонов) и как бы обдувается солнечным ветром (см. статью «Как Солнце влияет на Землю»). Попадая в самый верхний слой атмосферы, час​тицы движутся вдоль силовых линий магнитного поля Земли. Магнитные полюса нашей планеты не совпадают с географическими, хотя и распола​гаются недалеко от них, причём юж​ный магнитный полюс лежит вблизи Северного географического полюса, и наоборот. Около магнитных полю​сов силовые линии направлены вниз,
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Полярное сияние.

к Земле. Заряженные частицы прони​кают в более плотные слои атмосфе​ры и воздействуют на молекулы воз​духа, вызывая свечение атмосферы — полярные сияния.
Полярные сияния разнообразны по виду и яркости. В старину жители русского севера различали слабую белесоватую отбель, яркие радужные лучи, багрецы, зори, столбы, снопы, сполохи. В основном полярные сия-
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Полярное сияние «арлекин».
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ЭТИ ЗАГАДОЧНЫЕ НОЧНЫЕ ОБЛАКА

Вечером 25 июня 1989 г. в северо-за​падной части московского неба по​явились еле заметные светящиеся полоски облаков. На первый взгляд они мало чем отличались от лёгкой вечерней облачности, покрывавшей небо после захода Солнца. Лишь цвет облаков был несколько необы​чен. От них исходило слабое бело-го​лубое сияние, скорее напоминав​шее призрачный свет Луны... Через час светящиеся облака ровными по​лосками, струями и грядами заполни​ли почти всю северную часть небо​склона. Чуть восточнее и выше они висели в виде клочьев светящейся массы, ажурно переходящей в изящ​ные гребешки, которые закручи​вались в замысловатые спирали. При этом они казались совершенно неподвижными. Лишь через 10— 1 5 мин наблюдений можно было за​метить, что картина этой небесной феерии почти полностью сменилась, так как всё новые и новые облака вы​плывали с северо-востока, поднима​лись к зениту и там незримо угасали на фоне тёмно-синего неба.

А вот как описал это явление в 1 885 г. один из первых его исследо​вателей, русский астроном Витольд Карлович Цераский: «Облака эти ярко блистали на ночном небе чис​тыми, белыми, серебристыми луча​ми, с лёгким голубоватым отливом, принимая в непосредственной бли​зости от горизонта жёлтый, золо​тистый оттенок. Были случаи, что от них делалось светло, стены зданий весьма заметно озарялись, и неяс​но видимые предметы резко высту​пали. Иногда облака образовывали слои или пласты, иногда своим ви​дом похожи были на ряды волн или напоминали песчаную отмель, по​крытую рябью или волнистыми не​ровностями...».

Серебристые (мезосферные) об​лака являются самыми высокими облачными образованиями: они на​блюдаются на высоте 75—95 км (средняя высота их появления — 82 км). В отличие от привычных нам тропосферных облаков, они распо​лагаются в зоне активного взаимо​действия атмосферы Земли с кос​мическим пространством. Хотя название «ночные светящиеся обла​ка»   наиболее точно  отвечает  их

внешнему виду, правильнее сереб​ристые облака отнести к разряду су​меречных явлений, так как чаше всего их наблюдают именно в граж​данские и навигационные сумерки. Солнце, опустившись под горизонт на 3—16°, ещё освещает верхние слои атмосферы, создавая эффект облаков, светящихся на тёмном не​бе. Как правило, их видят в летние месяцы (май — сентябрь) на широ​тах 45—70°, причём наиболее час​то на широте 56° (широта Москвы). На этих широтах облака появляют​ся в среднем от 9 до 20 раз за сезон. Так, в 1981 г. в Москве они наблю​дались восемь ночей подряд, с 8 по 16 июля. Время существования отдельных облаков также подверже​но значительным колебаниям: от 10 мин до 5 ч.

Наблюдения показывают, что на широте 56° серебристые облака чаше всего появляются в период с третьей декады июня по вторую декаду июля, тогда их обширные поля занимают площади до несколь​ких миллионов квадратных кило​метров. Кроме того, существуют многолетние вариации их интенсив​ности, связанные с солнечной ак​тивностью.

Ракетные эксперименты, выпол​ненные в 80-е гг. в Швеции, дали интересную информацию о соста​ве серебристых облаков. На вы​сотах 80—94 км обнаружен слой «тяжёлых» положительных ионов, присутствие которых указывает на возможность образования ледяных частиц при сравнительно слабых колебаниях температуры. Облака, состоящие из подобных ледяных частиц, могут быстро распадаться, если температура повысится на 10—20 К.

Как показали расчёты и наблю​дения, в наш космический век про​цесс образования облаков могут вызвать жидкостные ракеты вторых ступеней мощных ракет-носителей, функционирующие на высотах 60— 120 км. При каждом запуске раке​та-носитель  выбрасывает  около
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Серебристые облака.
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1200 т водяного пара. В связи с этим предполагается, что в последующие де​сятилетия интенсивность облакообразования в мезосфере возрастёт более чем на 50%. Авторы расчётов, американ​ские геофизики, утверждают, что подоб​ные изменения в верхней атмосфере вряд ли существенно отразятся на кли​мате Земли.

Вместе с тем одна из последних гипо​тез связывает серебристые облака с воз​никновением озонной дыры: их активное образование приводит к уменьшению свободного газового озона. Если эта идея найдёт подтверждение, то наблюдение се​ребристых облаков приобретает особое значение.

Ледяные кристаллы, из которых со​стоят облака, представляют серьёзную угрозу для керамических плиток теп​ловой защиты космических аппаратов многоразового использования. При сверхзвуковых скоростях перегрев и разрушение керамических плиток могут иметь катастрофические последствия. Помимо этого серебристые облака отри​цательно воздействуют на процесс уп​равления космическим аппаратом на этапах входа в плотные слои атмосферы. Таким образом, возникают пространст​венно-временные ограничения в исполь​зовании космической техники в зонах образования серебристых облаков. Учи​тывая это, специалисты из Космическо​го центра Кеннеди (США) внесли коррек​цию в угол наклона орбиты при девятом полёте корабля «Шаттл».

Несмотря на обилие данных, полу​ченных о верхней атмосфере, природа серебристых облаков по-прежнему до конца не разгадана. Неизвестно, какие глобальные явления в земной атмосфе​ре предопределяют их возникновение, связаны ли они с физическими процес​сами в нижней атмосфере, какие физи​ко-химические процессы сопровождают их образование и распад. Чтобы отве​тить на все эти вопросы, требуются вы​сокое качество наблюдательного мате​риала и его тщательный анализ. В связи с этим возрастает роль любительских об​серваторий, которые могут оказать су​щественную помощь учёным в накопле​нии наблюдательных данных.
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Полярное сияние «занавес».

ния по форме похожи на светящие​ся пятна или ленты, висящие в небе как огромный занавес.

Когда на Солнце происходят вспышки, поток заряженных частиц увеличивается. Они существенно ис​кажают форму магнитного поля Зем​ли, вызывая магнитные бури и интен​сивные полярные сияния. Иногда, при особом усилении солнечной ак​тивности, заряженные частицы про​никают в плотные слои атмосферы средних и даже низких широт. Тогда и там вспыхивают полярные сияния.

Вот какое описание полярного сия​ния, наблюдавшегося на юге Франции в 585 г., оставил историк и хронист Григорий Турский: «Мы видели на небе... лучи со стороны севера, такие яркие, которых раньше ещё не виде​ли. И вот, в то время как мы, поражён​ные, смотрели на них с удивлением, с четырёх сторон света появились другие подобные им лучи и всё небо покрылось ими. А в середине неба было блестящее облако, к которому сходились эти лучи, наподобие шатра, который снизу начинался более ши​рокими полосами, вверху кончался
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Болид

более узкими и на вершине связывал​ся в один пучок...».

8 марта 1970 г., около десяти часов вечера, полярное сияние наблюда​лось над Москвой. Северный участок неба светился ярким нежно-зеле​новатым светом. Свечение занимало почти четверть горизонта и сверху ог​раничивалось слабой пурпурной кай​мой. Справа и слева располагались пурпурные столбы, очертания кото​рых медленно менялись. Примерно через полчаса сияние стало тускнеть и затем исчезло.

МЕТЕОРЫ

Бывает, что ночное небо пронзает ог​ненная стрела. Внезапно вспыхнув в

воздухе, она некоторое время мчит​ся к Земле, а затем так же неожиданно гаснет. Эти явления часто называют падающими звёздами. Но к звёздам они не имеют никакого отношения. В Солнечной системе движется мно​жество метеорных тел — крупных и мелких частиц твёрдого вещества. Если путь метеорного тела проходит вблизи Земли, оно может войти в её атмосферу. От трения о воздух такие частицы нагреваются и сгорают или испаряются, оставляя за собой в воз​духе быстро исчезающий светящий​ся след — метеор. Особенно яркие метеоры — болиды — хорошо видны даже днём и напоминают большую

раскалённую головешку, за которой тянется широкая длинная дымная полоса. Не все метеорные тела полно​стью сгорают в атмосфере. Некото​рые достигают поверхности Земли и, если попадают в руки учёных, многое могут поведать об истории нашей планетной системы (см. статью «Ме​теоры и метеориты»).

ПОКРЫТИЕ ЗВЁЗД ЛУНОЙ

Луна — наш единственный естествен​ный спутник — лишена атмосферы. Благодаря этому с Земли можно раз​глядеть относительно мелкие детали лунной поверхности, а также многое узнать о далёких звёздах.

Обращаясь по. своей орбите, Луна часто оказывается между Землёй и ка​кой-либо звездой. Если это происхо​дит не в полнолуние, то можно видеть, как звезда вдруг исчезает за тёмным краем лунного диска. Это явление на​зывается покрытием звезды Луной. (Если звезда вдруг показывается из-за тёмного края лунного диска, говорят об «открытии» звезды.) Ярких звёзд на пути Луны не так много. Поэтому увидеть покрытие невооружённым
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Покрытие звёзд Луной. Коллаж.

278

глазом доводится не часто. Можно на​блюдать покрытие в бинокль или подзорную трубу, если заранее знать, когда именно оно произойдёт.

Телескопические наблюдения по​крытий Луной слабых звёзд (они происходят довольно часто) и опре​деление с помощью высокоточных часов моментов покрытий помогают уточнить данные о движении наше​го естественного спутника, а также детали лунного рельефа.

Наблюдая покрытия с помощью современной высокоточной аппара​туры, удаётся определять угловые раз​меры звёзд и разрешать тесные двой​ные звёзды, которые нельзя разделить другими методами.

Наблюдения покрытий проводят и любители астрономии во всём мире, в том числе в пашей стране. Их ре​зультаты вносят существенный вклад в науку.

Увлечённый наблюдатель видит на не​бе много удивительных событий. Кро​ме описанных, к редким явлениям можно отнести солнечные и лунные затмения, а также яркие кометы. Страх

и изумление вызывали они когда-то. Не зная причины этих явлений, люди по-своему пытались истолковать их, связать с событиями повседневной жизни. Так рождались мифы, возника​ли суеверия. Но по мере накопления знаний о природе, совершенствова​ния методов наблюдений и их анали​за необычные явления переставали быть таковыми. Почти все они полу​чили объяснение, заняв своё место в общей научной картине мира.
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Участок ночного неба с кометой Хиякутаки. Апрель 1996 г.
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