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В этой части…
Люди всегда восхищались небесными объектами. На протяжении всей
истории интерес к астрономии носил как чисто практический, так и ре-
лигиозный характер. Мореплаватели ориентировались по звездам, а зем-
лепашцы сеяли семена в соответствии с фазами Луны. Люди строили ре-
лигиозные сооружения и святилища (например, Стоунхендж) и создава-
ли ритуалы, которые проводили в ознаменование определенных
астрономических событий. И их всегда интересовало, что представляют
собой небесные объекты.

Вы тоже можете поддержать эту великую традицию человечества. В час-
ти I я расскажу вам о науке астрономии и посоветую, как лучше наблюдать
за планетами, кометами, метеорами и другими явлениями на ночном небе.
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Ãëàâà 1

Àñòðîíîìèÿ êàê íàóêà è èñêóññòâî
В этой главе…

¾ Ïðåäìåò àñòðîíîìèè
¾ ×òî òàêîå ñâåòîâûå ãîäû
¾ ×òî òàêîå òÿãîòåíèå

сной, безоблачной ночью выйдите из дома и посмотрите на небо. Если вы живете в городе
или пригороде, то увидите десятки, а может быть, сотни мерцающих звезд. Вы може-

те также увидеть Луну и не больше пяти из девяти планет, обращающихся вокруг Солнца.
Если вы увидите в небе “падающую звезду” — знайте, что это метеор, небольшая частица

пыли, пролетевшая сквозь верхние слои атмосферы.
А вот светящаяся точка, гораздо более медленно и равномерно движущаяся по небу. Что

это — искусственный спутник, такой как телескоп “Хаббл” или просто авиалайнер, летящий
очень высоко в небе? Если у вас есть бинокль, то с его помощью легко заметить разницу.
У авиалайнера должны быть бортовые огни и, кроме того, можно различить его форму.

Если же вы окажетесь на природе — на морском берегу подальше от отелей или в горах,
вдали от залитых светом горнолыжных склонов, — то увидите уже не сотни, а тысячи звезд.
И еще Млечный Путь — словно усыпанную жемчугом дорогу, протянувшуюся по небу. На
самом деле мы видим сияние миллионов неярких звезд, которые по отдельности не смогли
бы различить невооруженным глазом. А если бы вы оказались в таком, действительно вели-
колепном, месте для наблюдения, как Серро-Тололо в чилийских Андах (здесь находится од-
на из крупнейших обсерваторий Южного полушария), то увидели бы еще больше звезд. При-
чем на черном, как смоль, небе, они показались бы вам яркими, отчетливыми и даже не мер-
цающими, совсем как на картине Ван Гога “Звездная ночь”.

Глядя на небо, вы на самом деле занимаетесь астрономией, потому что наблюдаете окру-
жающую нас Вселенную и пытаетесь понять то, что видите.

Астрономия: наука наблюдения
Астрономия — это исследование неба, наука о космических объектах и о событиях,

происходящих во Вселенной. Это изучение природы Вселенной, в которой мы живем. Ас-
трономы проводят свои исследования, глядя в телескопы и “слушая” (если речь идет о ра-
диотелескопах). К их услугам небольшие телескопы, огромные обсерватории и спутники,
вращающиеся вокруг Земли и изучающие типы излучения (такие как ультрафиолетовое,
рентгеновское, гамма-лучи), которым атмосфера преграждает путь на землю. Телескопы
запускают на ракетах для исследования верхних слоев атмосферы (это ракеты, оборудо-
ванные приборами для проведения научных наблюдений на больших высотах) и на беспи-
лотных аэростатах. Некоторые приборы также запускают на борту космических аппаратов
для исследования дальнего космоса.

Я
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Профессиональные астрономы проводят исследования Солнца и Солнечной системы, га-
лактики Млечный Путь (в которой находится наша Солнечная система) и Вселенной, лежа-
щей за пределами нашей галактики. Они обучают студентов в университетах, проектируют
спутники в лабораториях и работают в планетариях. Еще они пишут книги — такие, как та,
которую вы сейчас держите в руках. Большинство из них имеют научное звание. Нужно заме-
тить, что в наши дни многие астрономы занимаются теоретической физикой, работают с ав-
томатическими телескопами-роботами и поэтому очень далеки от непосредственного наблю-
дения ночного неба. Они могут даже не знать, где искать на небе то или иное созвездие
(группа звезд, которой присвоено название, например, Большая Медведица), что для многих
людей становится “посвящением” в астрономию. (Вы наверняка видели Большой ковш —
астеризм (asterism) в созвездии Большой Медведицы. Астеризм — это конфигурация звезд,
которой присвоили некоторое имя, и которая не является ни одним из 88 известных созвез-
дий.) На рис. 1.1 показана фотография Большого ковша на ночном небе.

Ðèñ. 1.1. Ôîòîãðàôèÿ Áîëüøîãî êîâøà

В настоящее время в мире насчитывается примерно 13 тысяч профессиональных астро-
номов и сотни тысяч любителей, из которых только в США живут свыше 300 тысяч. Многие
астрономы-любители также вносят важный вклад в научные исследования.

Астрономы-любители обычно разбираются в созвездиях. Они изучают их в качестве ори-
ентиров, чтобы исследовать ночное небо невооруженным глазом, а также с помощью бинок-
ля или телескопа.

В течение многих тысячелетий люди получали знания о космосе, просто наблюдая небо. По-
этому с самого начала стоит понять следующее: астрономия занимается объектами, которые:

9 можно изучить, исследуя свет, который доходит до нас от космических объектов;
9 видимы на расстоянии;

9 движутся через космическое пространство под влиянием тяготения.

В этой главе вы познакомитесь с такими понятиями, как свет, расстояние и тяготение.

Язык света
Свет дает нам информацию о планетах, спутниках и кометах нашей Солнечной системы;

о звездах, звездных скоплениях и туманностях нашей галактики; об объектах, находящихся за
пределами нашей галактики.
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À ýòî íå ïðåäìåò àñòðîíîìèè

Àñòðîíîìèÿ — ýòî íå àñòðîëîãèÿ! Àñòðîíîìà óæàñíî ðàçäðàæàåò, êîãäà åãî íàèâíî íàçûâàþò
“àñòðîëîãîì”. Ïî ìíåíèþ àñòðîíîìîâ, êîãäà Þïèòåð îêàçûâàåòñÿ íà îäíîé ëèíèè ñ Ìàðñîì, ýòî
âåëèêîëåïíîå çðåëèùå äëÿ íàáëþäàòåëåé, à íå õîðîøåå ëèáî äóðíîå ïðåäçíàìåíîâàíèå.

Àñòðîíîìû — íå óôîëîãè; îíè íå çàíèìàþòñÿ ïîèñêîì íåîïîçíàííûõ ëåòàþùèõ îáúåêòîâ (ÍËÎ, èëè UFO).
Îáû÷íî îíè ìîãóò îïðåäåëèòü, ÷òî èìåííî âèäÿò. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî è àñòðîíîìû, è óôîëîãè ñìîòðÿò
â íåáî. È òå, è äðóãèå âèäÿò çâåçäû è ïëàíåòû. Íî, êàê íè ñòðàííî, òîëüêî óôîëîãè âñåðüåç âîñïðèíèìàþò
èñòîðèè î íåïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèÿõ èíîïëàíåòíûõ ñóùåñòâ èëè èõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Ïðîãðàììà SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence — Ïîèñê âíåçåìíîãî ðàçóìà) — ñîâñåì äðóãîå
äåëî. Çäåñü èññëåäîâàíèÿ âåäóò àñòðîíîìû. Îíè èñïîëüçóþò ÷óâñòâèòåëüíûå ðàäèîòåëåñêîïû, èùóò
ëþáûå íàìåêè íà ñèãíàëû èç êîñìîñà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû ñ ïëàíåò èç çâåçäíûõ ñèñòåì,
íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íåäàâíî ó÷åíûå íà÷àëè èñêàòü ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò ïðèõîäèòü â âèäå âñïûøåê ñâåòà, èñõîäÿùåãî îò ìîùíûõ ëàçåðîâ. Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
òàêèìè ëàçåðàìè ìîãóò ðàñïîëàãàòü öèâèëèçàöèè, ãîðàçäî áîëåå ðàçâèòûå, ÷åì íàøà.

Ïîêà àñòðîíîìû íå ïîëó÷èëè íèêàêèõ ïîñëàíèé îò èíîïëàíåòÿí, íî îíè ïðîäîëæàþò ñëóøàòü è èñêàòü.
Âñå, ÷òî àñòðîíîìû óçíàëè î ïëàíåòàõ è çâåçäàõ, çàñòàâëÿåò áîëüøèíñòâî èç íàñ âåðèòü, ÷òî ãäå-òî
â ãëóáèíàõ êîñìîñà åñòü è äðóãèå îáèòàåìûå ïëàíåòû. Ìíîãèå àñòðîíîìû ñîãëàñíû ñ âûñêàçûâàíèåì,
êîòîðîå òàê ëþáèë ïîâòîðÿòü ïîêîéíûé Êàðë Ñàãàí1: “Ìû íå îäèíîêè âî Âñåëåííîé”.

В древние времена люди не думали о физике и химии звезд; они запоминали и передавали
следующим поколениям легенды и мифы: о Большой Медведице, Звезде Дьявола, о Лунном
человеке, о драконе, пожирающем Солнце во время солнечного затмения, и т.д. Эти сказания
были разными у разных народов, но многие люди научились распознавать конфигурации звезд.
В Полинезии опытные местные мореплаватели проходили в открытом море на гребных судах
сотни миль без компаса и каких-либо береговых ориентиров в поле зрения. Они плавали, ориен-
тируясь по звездам и Солнцу и используя свои знания преобладающих ветров и течений.

Наблюдая за светом, исходящим от звезды, даже древние люди отмечали ее яркость, по-
ложение на небе и цвет. Эта информация помогала людям отличать один небесный объект от
другого и узнавать уже знакомые им объекты. Вот самое простое, что вы должны уметь, на-
блюдая звездное небо:

9 отличать звезды от планет;
9 определять названия созвездий и звезд;

9 определять блеск (соответствующий звездной величине);
9 определять положение небесного объекта в небе (с помощью специальных

единиц измерения);
9 узнавать метеоры и кометы.

Êàê îòëè÷èòü ïëàíåòû îò çâåçä
Слово “планета” произошло от древнегреческого слова planetes, буквально “странник”.

Древние греки, как и почти все остальные древние народы, заметили, что пять светящихся
точек перемещаются на фоне остальных звезд на небе. Причем одни постоянно движутся
вперед, а другие время от времени делают петлю и движутся назад по своему собственному
пути. И никто не знал — почему. Эти светящиеся точки обычно не мерцали, как остальные
звезды. И данному различию также не было никакого разумного объяснения. У каждого на-
рода были свои названия для этих пяти светящихся точек или планет. А сегодня мы называем
                                                            

1 Один из самых известных астрономов в мире и активный поборник идеи поисков внеземной
жизни. — Прим. ред.
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их Меркурий, Венера, Марс, Юпитер и Сатурн. И почти все уже знают, что они не блуждают
среди звезд, а вращаются вокруг Солнца — звезды, находящейся в центре нашей системы.

Сегодня мы знаем, что планеты — это объекты, которые больше или меньше Земли, но
что все они гораздо меньше Солнца. Они намного ближе к Земле, чем к звездам (отличным от
Солнца), поэтому, по крайней мере в телескоп, они видны в форме дисков. Это значит, что
планеты имеют круглую форму и различимый размер. А звезды находятся так далеко от Зем-
ли, что даже в мощный телескоп кажутся всего лишь светящимися точками.

Îò ìèôîëîãèè ê íàóêå

Ïîñëå ñðåäíåâåêîâüÿ íà ñìåíó ìèôàì ïðèøëè íàó÷íûå îáúÿñíåíèÿ íåáåñíûì ÿâëåíèÿì. Íà ñìåíó,
íàïðèìåð, äðåâíååãèïåòñêîìó ìèôó î òîì, ÷òî Çåìëþ è Ëóíó íåñåò ïî íåáó íà ñâîåé ñïèíå áîãèíÿ Íóò,
ïðèøëî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, à Ëóíà — âîêðóã Çåìëè.

Èñààê Íüþòîí ñîçäàë òåîðèþ òÿãîòåíèÿ, è ëþäè íà÷àëè ïîíèìàòü, ÷òî óäåðæèâàåò íåáåñíûå îáúåêòû íà
èõ îðáèòàõ è ïî÷åìó ó ïëàíåò, íàõîäÿùèõñÿ äàëüøå îò Ñîëíöà, ïåðèîäû îáðàùåíèÿ âîêðóã íåãî áîëüøå,
÷åì ó ïëàíåò, íàõîäÿùèõñÿ áëèæå ê íåìó.

Çàòåì ïîÿâèëèñü ñïåêòðîãðàôû è äðóãèå ïðèáîðû. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ óñòðîéñòâ àñòðîíîìû îïðåäåëÿþò
òåìïåðàòóðó çâåçä, êàêèå âåùåñòâà âõîäÿò â èõ ñîñòàâ, íàñêîëüêî áûñòðî îíè ïðèáëèæàþòñÿ ê Çåìëå
ëèáî óäàëÿþòñÿ îò íåå, à òàêæå äðóãèå îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Åñëè ó êîñìè÷åñêèõ òåë
åñòü ìàãíèòíûå ïîëÿ, èõ ìîæíî èçìåðèòü íà ðàññòîÿíèè. Ìîæíî îöåíèòü òàêæå ñèëó òÿæåñòè íà
ïîâåðõíîñòè çâåçäû, ïëîòíîñòü åå ãàçà è ìíîãîå äðóãîå. (Ñëîâî ãàç çäåñü îáîçíà÷àåò âåùåñòâî
â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè, à íå êîíêðåòíûé ãàç. Íàïðèìåð, æåëåçî íà çâåçäå — ýòî òîæå ãàç.)

Íî, íàâåðíîå, òðóäíåå âñåãî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ðàññòîÿíèè äî çâåçä è äðóãèõ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ
çà ïðåäåëàìè íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îäíè çâåçäû êàæóòñÿ ÿðêèìè, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî
çâåçäû ñðåäíåãî ðàçìåðà, êîòîðûå ïðîñòî íàõîäÿòñÿ íåäàëåêî (“íåäàëåêî” — ýòî çíà÷èò íà ðàññòîÿíèè
÷åòûðåõ ñâåòîâûõ ëåò èëè ÷óòü áîëüøå, íî íèêàê íå ñîòåí ñâåòîâûõ ëåò; îïðåäåëåíèå ñâåòîâîãî ãîäà
ïðèâåäåíî â ðàçäåëå “Ñâåòîâîé ãîä” â ýòîé ãëàâå). À äðóãèå çâåçäû íàñòîëüêî òóñêëûå, ÷òî óâèäåòü èõ
ìîæíî òîëüêî â îáñåðâàòîðèè â ìîùíûé òåëåñêîï, õîòÿ, â ñóùíîñòè, îíè ñîâñåì ðÿäîì (êàêîé-íèáóäü
äåñÿòîê-äðóãîé ñâåòîâûõ ëåò, íå áîëüøå).

Íàçâàíèÿ çâåçä è ñîçâåçäèé
Посетителям лекций в планетарии, которые вытягивали свои шеи, чтобы увидеть звезды,

проектируемые над их головами, я привык повторять: “Если вы не видите над головой Боль-
шую Медведицу, не волнуйтесь. Волноваться следует, скорее, тем, кто ее видит”.

Древние люди делили небо на воображаемые фигуры, например Большая Медведица (Ursa
Major)2, Лебедь (Cygnus), Персей (Perseus) и Андромеда (Andromeda). Каждая фигура соответст-
вовала некоторой конфигурации звезд. Хотя, честно говоря, большинству людей Андромеда со-
всем не напоминает силуэт прикованной девушки или что-либо другое в этом роде (рис. 1.2).

Сегодня небо делят на 88 созвездий, в которые входят все видимые звезды. Междуна-
родный астрономический союз (International Astronomical Union), высший руководящий
орган в астрономии, определяет границы созвездий, чтобы существовало четкое разделе-
ние, к какому созвездию относится каждая звезда. Раньше карты неба рисовали разные ас-
трономы, которые не придерживались единых стандартов. Но так быть не должно. Когда
вы читаете, что туманность Тарантул (Tarantula) находится в созвездии Золотая Рыба
(Dorado) (подробности — в главе 12), то знаете, что искать ее надо в созвездии Золотая
Рыба, расположенном в Южном полушарии.

Самое большое созвездие — это Гидра (Hydra), а самое маленькое — Южный Крест (Crux).
На самом деле есть и Северный Крест, но вы не найдете его в списке созвездий, потому что это
астеризм в созвездии Лебедя. По поводу названий созвездий существует общая договоренность,
                                                            

2 В скобках приведены латинские названия созвездий. — Прим. перев.
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но по поводу того, что означает каждое название, согласия нет. Например, некоторые астроно-
мы называют созвездие Золотая Рыба “Рыба-меч”, но я за то, чтобы отвергнуть это название. А со-
звездие Змеи (Serpens) разделено на две несвязанные части, расположенные по обеим сторонам со-
звездия Змееносца (Ophiuchus), — Голова Змеи (Serpens Caput) и Хвост Змеи (Serpens Cauda).

Ðèñ. 1.2. Ðàçâå Àíäðîìåäà ïðèêîâàíà?

Отдельные звезды в созвездии обычно никак не связаны между собой, просто с Земли они
кажутся расположенными поблизости. Одни звезды могут находиться сравнительно недалеко
от Земли, а другие — на гораздо больших расстояниях. Но для наблюдателя с Земли они
складываются в определенный рисунок.

Как правило, всем ярким звездам в созвездии древние греки либо астрономы более поздних
времен присвоили какую-нибудь греческую букву. Самую яркую звезду любого созвездия обыч-
но называют “альфа” (первая буква греческого алфавита). Вторую по яркости звезду называют
“бета” (вторая буква греческого алфавита), и т.д. до “омеги”, двадцать четвертой (и последней) бу-
квы. Кстати, все эти греческие буквы — строчные, а не прописные, и пишутся они так: α, β, …, ω.

Поэтому Сириус, самая яркая звезда на ночном небе — которая находится в созвездии
Большого Пса (Canis Major) — называется Альфа Большого Пса (Alpha Canis Majoris).
(Астрономы добавляют в названиях окончания, чтобы получить латинский родительный па-
деж. Что поделаешь, ученые всегда любили латынь.) В табл. 1.1 приведен список букв грече-
ского алфавита по порядку — названия букв и соответствующие им символы.

Òàáëèöà 1.1. Ãðå÷åñêèé àëôàâèò

Áóêâà Íàçâàíèå

α Àëüôà

β Áåòà

γ Ãàììà

δ Äåëüòà

ε Ýïñèëîí

ζ Äçåòà

η Ýòà
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Окончание табл. 1.1

Áóêâà Íàçâàíèå

θ Òýòà

ι Éîòà

κ Êàïïà

λ Ëÿìáäà

µ Ìþ

ν Íþ

ξ Êñè

ο Îìèêðîí

π Ïè

ρ Ðî

σ Ñèãìà

τ Òàó

υ Èïñèëîí

φ Ôè

χ Õè

ψ Ïñè

ω Îìåãà

М
АЛЕНЬКИЕ

СЕКРЕТЫ

Но если сегодня посмотреть на созвездия, то станет ясно, что далеко не всегда
порядок яркости звезд точно соответствует греческим буквам, обозначенным на
звездной карте. Эти исключения вызваны следующим.

9 Буквы присваивались на основании наблюдений невооруженным глазом, ко-
торые не очень точны.

9 Со временем авторы звездных атласов меняли границы созвездий, поэтому
некоторые звезды переместились в другие созвездия, хотя звездам уже при-
своили определенные буквы.

9 Многие мелкие созвездия и созвездия Южного полушария были нанесены на
карты не во времена Древней Греции, а намного позже, поэтому прежние пра-
вила не всегда соблюдались.

9 Через многие столетия после древних греков яркость некоторых звезд изменилась.

В качестве примера можно привести созвездие Лисички (Vulpecula), в котором только од-
ной звезде присвоена греческая буква (альфа).

У астрономов нет специальных названий, таких как Сириус, для каждой звезды созвездия
Большого Пса, поэтому они просто называют их греческими буквами или другими символами. На
самом деле существуют созвездия, в которых нет ни одной поименованной звезды. (Не “покупай-
тесь” на рекламу, в которой предлагают дать имя звезде за определенную сумму денег. Междуна-
родный астрономический союз не признает “купленных” звездных названий.) В других созвездиях
звездам присваивали греческие буквы, но оказалось, что в них больше 24 легкоразличимых звезд,
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и греческих букв не хватило. Поэтому многим звездам астрономы присвоили цифры и буквы ла-
тинского алфавита: например 236 Лебедя (236 Cygni), b Лисички (b Vulpeculae), HR 1516 и т.д.
Есть даже звезды, которые называются RU Lupi и SX Sex (честное слово, я это вовсе не выду-
мал). Но как и любые другие звезды, их можно определить не по названиям, а по положению на
небе (указанному в астрономических таблицах), блеску, цвету и другим характеристикам.

Если вы заглянете в звездный атлас, то увидите, что отдельные звезды в созвездии
не отмечены как α Canis Majoris, β Canis Majoris и т.д. Обычно область всего со-
звездия обозначена как “Canis Major”, а отдельные звезды — просто как α, β и т.д.
Когда в каком-нибудь астрономическом журнале вы читаете про звезду, которая
предлагается в списке объектов для наблюдения, то, скорее всего, она не будет
упомянута ни как Alpha Canis Majoris, ни даже как α Canis Majoris. Вместо этого
для экономии места она будет обозначена как α Cma; “Cma” — это сокращение
Canis Majoris. Сокращенные обозначения созвездий приведены в табл. 1.2.

Поскольку альфа — не всегда самая яркая звезда в созвездии, для описания “высокого”
статуса самой яркой звезды нужен другой термин. Этот термин — люцида (lucida). Люцида
Большого Пса — Сириус (в данном случае α Большого Пса), но люцида Ориона (Orion) — Ри-
гель (β Ориона) и люцида Малого Льва (Leo Minor) (не очень заметного созвездия) — просто
46 Малого Льва (46 Leo Minoris).

В табл. 1.2 перечислены 88 созвездий, их самые яркие звезды и звездные величины по-
следних. Звездная величина (magnitude) — это мера яркости звезды. (О звездных величинах
мы поговорим немного позже в разделе “Чем меньше, тем ярче: что такое звездная величи-
на”.) Если люцида созвездия совпадает с его альфой и у нее есть название, я просто привожу
его. Например, самая яркая звезда созвездия Возничего — Капелла, она же α Возничего. Но
если люцида не совпадает с альфой, я указываю соответствующую ей греческую букву либо
другое обозначение в скобках. Например, люцида Рака — Аль-Тарф (β Рака).

Òàáëèöà 1.2. Ñîçâåçäèÿ è èõ ñàìûå ÿðêèå çâåçäû

№ Ëàòèíñêîå
íàçâàíèå

Ñîêðàùåíèå Ðóññêîå
íàçâàíèå

Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà Çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà

1. Andromeda And Àíäðîìåäà Àëüôåðàö (Alpheratz) 2,1

2. Antlia Ant Íàñîñ α Íàñîñà (Alpha Antliae) 4,3

3. Apus Aps Ðàéñêàÿ Ïòèöà α Ðàéñêîé Ïòèöû (Alpha Apodis) 3,8

4. Aquarius Aqr Âîäîëåé Ñàäàìåëèê (Sadamelik) 3,0

5. Aquila Aql Îðåë Àëüòàèð (Altair) 0,8

6. Ara Ara Æåðòâåííèê β Æåðòâåííèêà (Beta Arae) 2,9

7. Aries Ari Îâåí Ãàìàëü (Hamal) 2,0

8. Auriga Aur Âîçíè÷èé Êàïåëëà (Capella) 0,1

9. Bootes Boo Âîëîïàñ Àðêòóð (Arcturus) –0,04

10. Caelum Cae Ðåçåö α Ðåçöà (Alpha Caeli) 4,5

11. Camelopardalis Cam Æèðàô β Æèðàôà (Beta Camelopardalis) 4,0

12. Cancer Cnc Ðàê Àëü-Òàðô (Al Tarf), β Ðàêà (Beta
Cancri)

3,5

13. Canes Venatici CVn Ãîí÷èå Ïñû Ñåðäöå Êàðëà (Cor Caroli) 2,8

14. Canis Major CMa Áîëüøîé Ïåñ Ñèðèóñ (Sirius) –1,5
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Продолжение табл. 1.2

№ Ëàòèíñêîå
íàçâàíèå

Ñîêðàùåíèå Ðóññêîå
íàçâàíèå

Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà Çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà

15. Canis Minor CMi Ìàëûé Ïåñ Ïðîöèîí (Procyon) 0,4

16. Capricornus Cap Êîçåðîã Äåíåá Àëüãüåäè (Deneb Algedi),
δ Êîçåðîãà (Delta Capricorni)

2,9

17. Carina Car Êèëü Êàíîïóñ (Canopus) –0,7

18. Cassiopeia Cas Êàññèîïåÿ Øåäàð (Schedar) 2,2

19. Centaurus Cen Öåíòàâð Ðèãåëü Öåíòàâðà (Rigil Kentaurus) –0,3

20. Cepheus Cep Öåôåé Àëüäåðàìèí (Alderamin) 2,4

21. Cetus Cet Êèò Äåíåá Êàèòîñ (Deneb Kaitos),
β Êèòà (Beta Ceti)

2,0

22. Chamaeleon Cha Õàìåëåîí α Õàìåëåîíà (Alpha Chamaeleontis) 4,1

23. Circinus Cir Öèðêóëü α Öèðêóëÿ (Alpha Circini) 3,2

24. Columba Col Ãîëóáü Ôàêò (Phakt) 2,6

25. Coma Berenices Com Âîëîñû
Âåðîíèêè

β Âîëîñ Âåðîíèêè (Beta Comae
Berenices)

4,3

26. Corona Australis CrA Þæíàÿ Êîðîíà α Þæíîé Êîðîíû (Alpha
Coronae Australis)

4,1

27. Corona Borealis CrB Ñåâåðíàÿ
Êîðîíà

Àëüôåêêà (Alphekka), èëè Ãåììà 2,2

28. Corvus Crv Âîðîí Ãèåíà (Gienah), γ Âîðîíà
(Gamma Corvi)

2,6

29. Crater Crt ×àøà δ ×àøè (Delta Crateris) 3,6

30. Crux Cru Þæíûé Êðåñò Àêðóêñ (Acrux) 0,7

31. Cygnus Cyg Ëåáåäü Äåíåá (Deneb) 1,3

32. Delphinus Del Äåëüôèí Ðîòàíåâ (Rotanev), β Äåëüôèíà
(Beta Delphini)

3,6

33. Dorado Dor Çîëîòàÿ Ðûáà α Çîëîòîé Ðûáû (Alpha Dorado) 3,3

34. Draco Dra Äðàêîí Òóáàí (Thuban) 3,7

35. Equuleus Equ Ìàëûé Êîíü Êèòàëüôà (Kitalpha) 3,9

36. Eridanus Eri Ýðèäàí Àõåðíàð (Achernar) 0,5

37. Fornax For Ïå÷ü α Ïå÷è (Alpha Fornacis) 3,9

38. Gemini Gem Áëèçíåöû Ïîëëóêñ (Pollux), β Áëèçíåöîâ
(Beta Geminorum)

1,1

39. Grus Gru Æóðàâëü Àëüíàèð (Alnair) 1,7

40. Hercules Her Ãåðêóëåñ Ðàñ-Àëãåòè (Ras Algethi) 2,6

41. Horologium Hor ×àñû α ×àñîâ (Alpha Horologii) 3,9

42. Hydra Hya Ãèäðà Àëüôàðä (Alphard) 2,0

43. Hydrus Hyi Þæíàÿ Ãèäðà
(Þæíûé Çìåé)

β Þæíîé Ãèäðû (Beta Hydri) 2,8
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Продолжение табл. 1.2

№ Ëàòèíñêîå
íàçâàíèå

Ñîêðàùåíèå Ðóññêîå
íàçâàíèå

Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà Çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà

44. Indus Ind Èíäååö α Èíäåéöà (Alpha Indi) 3,1

45. Lacerta Lac ßùåðèöà α ßùåðèöû (Alpha Lacertae) 3,8

46. Leo Leo Ëåâ Ðåãóë (Regulus) 1,4

47. Leo Minor LMi Ìàëûé Ëåâ Ïðåöèïóà (Praecipua),
46 Ìàëîãî Ëüâà (46 Leo Minoris)

3,8

48. Lepus Lep Çàÿö Àðíåá (Arneb) 2,6

49. Libra Lib Âåñû Öóáåíå-ñêàìàëè (Zubeneschemali),
β Âåñîâ (Beta Librae)

2,6

50. Lupus Lup Âîëê α Âîëêà (Alpha Lupus) 2,3

51. Lynx Lyn Ðûñü α Ðûñè (Alpha Lyncis) 3,1

52. Lyra Lyr Ëèðà Âåãà (Vega) 0,0

53. Mensa Men Ñòîëîâàÿ Ãîðà α Ñòîëîâîé Ãîðû (Alpha Mensae) 5,1

54. Microscopium Mic Ìèêðîñêîï γ Ìèêðîñêîïà (Gamma Microscopii) 4,7

55. Monoceros Mon Åäèíîðîã β Åäèíîðîãà (Beta Monocerotis) 3,7

56. Musca Mus Ìóõà α Ìóõè (Alpha Muscae) 2,7

57. Norma Nor Íàóãîëüíèê γ Íàóãîëüíèêà (Gamma Normae) 4,0

58. Octans Oct Îêòàíò ν Îêòàíòà (Nu Octantis) 3,8

59. Ophiuchus Oph Çìååíîñåö Ðàñ-Àëüõàã (Rasalhague) 2,1

60. Orion Ori Îðèîí Ðèãåëü (Rigel), β Îðèîíà
(Beta Orionis)

0,1

61. Pavo Pav Ïàâëèí α Ïàâëèíà (Alpha Pavonis) 1,9

62. Pegasus Peg Ïåãàñ Ýíèô (Enif), ε Ïåãàñà
(Epsilon Pegasi)

2,4

63. Perseus Per Ïåðñåé Ìèðôàê (Mirphak) 1,8

64. Phoenix Phe Ôåíèêñ Àíêàà (Ankaa) 2,4

65. Pictor Pic Æèâîïèñåö α Æèâîïèñöà (Alpha Pictoris) 3,2

66. Pisces Psc Ðûáû η Ðûá (Eta Piscium) 3,6

67. Piscis Austrinus PsA Þæíàÿ Ðûáà Ôîìàëüãàóò (Fomalhaut) 1,2

68. Puppis Pup Êîðìà ζ Êîðìû (Zeta Puppis) 2,3

69. Pyxis Pyx Êîìïàñ α Êîìïàñà (Alpha Pyxidus) 3,7

70. Reticulum Ret Ñåòêà α Ñåòêè (Alpha Reticuli) 3,4

71. Sagitta Sge Ñòðåëà γ Ñòðåëû (Gamma Sagittae) 3,5

72. Sagittarius Sgr Ñòðåëåö Êàóñ Àóñòðàëèñ (Kaus Australis),
ε Ñòðåëüöà (Epsilon Sagittarii)

1,9

73. Scorpius Sco Ñêîðïèîí Àíòàðåñ (Antares) 1,0

74. Sculptor Scl Ñêóëüïòîð α Ñêóëüïòîðà (Alpha Sculptoris) 4,3

75. Scutum Sct Ùèò α Ùèòà (Alpha Scuti) 3,9
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Окончание табл. 1.2

№ Ëàòèíñêîå
íàçâàíèå

Ñîêðàùåíèå Ðóññêîå
íàçâàíèå

Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà Çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà

76. Serpens Ser Çìåÿ Óíóêàëõàé (Unukalhai) 2,7

77. Sextans Sex Ñåêñòàíò α Ñåêñòàíòà (Alpha Sextantis) 4,5

78. Taurus Tau Òåëåö Àëüäåáàðàí (Aldebaran) 0,9

79. Telescopium Tel Òåëåñêîï α Òåëåñêîïà (Alpha Telescopium) 3,5

80. Triangulum Tri Òðåóãîëüíèê β Òðåóãîëüíèêà (Beta Trianguli) 3,0

81. Triangulum
Australe

TrA Þæíûé
Òðåóãîëüíèê

α Þæíîãî Òðåóãîëüíèêà
(Alpha Trianguli Australis)

1,9

82. Tucana Tuc Òóêàí α Òóêàíà (Alpha Tucanae) 2,9

83. Ursa Major Uma Áîëüøàÿ
Ìåäâåäèöà

Àëèîò (Alioth), ε Áîëüøîé Ìåä-
âåäèöû (Epsilon Ursa Majoris)

1,8

84. Ursa Minor Umi Ìàëàÿ
Ìåäâåäèöà

Ïîëÿðíàÿ çâåçäà (Polaris) 2,0

85. Vela Vel Ïàðóñà Ñóõàéëü àëü Ìóëèô
(Suhail al Muhlif), (γ Ïàðóñîâ)

1,7

86. Virgo Vir Äåâà Ñïèêà (Spica) 1,0

87. Volans Vol Ëåòó÷àÿ Ðûáà γ Ëåòó÷åé Ðûáû (Gamma Volantis) 3,6

88. Vulpecula Vul Ëèñè÷êà Àíñåð (Anser) 4,4

Определить звезды было бы намного проще, будь у них, как у делегатов конференций,
маленькие бэйджики с именами, которые можно рассмотреть в телескоп.

Êàòàëîã Ìåññüå
Надеюсь, с названиями звезд вам все ясно. А как насчет всех остальных небесных объектов?

(О галактиках, туманностях, звездных скоплениях и прочем подробно говорится в части III.)
Шарль Мессье (Charles Messier), французский астроном, живший в конце XVIII века, соста-
вил список примерно 100 космических объектов и пронумеровал их. Этот список получил на-
звание Каталог Мессье (Messier Catalog). В этом каталоге объекты обозначаются буквой M,
а затем следует номер по каталогу. Поэтому, когда вы услышите, что галактику Андромеды
(или туманность Андромеды) называют M31, то будете знать, что это ее обозначение в ката-
логе Мессье. Сегодня в стандартном Каталоге Мессье насчитывается 110 объектов.
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Фотографии объектов из каталога Мессье можно найти, например, на сайте
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/messiercat.html.

Опытные астрономы-любители часто участвуют в так называемых Мессье-марафонах, когда
каждый участник пытается увидеть все объекты из каталога Мессье в течение одной ночи. Но
у участников марафона нет времени на то, чтобы полюбоваться какой-нибудь туманностью,
звездным скоплением или галактикой. А я считаю, что лучше не спешить и наслаждаться свое-
образной красотой и очарованием этих космических объектов. Об объектах Мессье есть замеча-
тельная книга Stephen J. O’Meara, The Messier Objects (Cambridge University Press and Sky Pub-
lishing Corporation, 1998), в которой даются советы, как наблюдать каждый из этих объектов.
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Существуют тысячи других объектов дальнего космоса (deep sky objects). Этот термин
астрономы-любители используют для обозначения звездных скоплений, туманностей и галак-
тик, чтобы отличать их от звезд и планет. Многие из них вы найдете в звездных атласах
и картах под их номерами NGC (New General Catalogue — Новый общий каталог) и IC (Index
Catalogue — Индексный каталог). Например, двойное звездное скопление в созвездии Персея
состоит из объектов с номерами NGC 869 и NGC 884.

×åì ìåíüøå, òåì ÿð÷å: ÷òî òàêîå çâåçäíàÿ âåëè÷èíà
На звездной карте, изображении созвездия или в каталоге всегда указывается звездная ве-

личина каждой звезды. Звездная величина (magnitude) — это просто некоторый уровень ярко-
сти (или блеска). Древнегреческий ученый Гиппарх разделил все видимые им звезды на
шесть классов — самые яркие, менее яркие и т.д. по убыванию яркости. Самым ярким звез-
дам он присвоил звездную величину, равную 1 (или первая звездная величина), следующим за
ними по яркости — равную 2, и т.д. до самых тусклых звезд шестой звездной величины.

Обратите внимание, что, в противоположность большинству систем и единиц измерения,
чем ярче звезды, тем меньше ее звездная величина. Но, поскольку нет в мире совершенства,
не было его и у греков — даже у Гиппарха была ахиллесова пята: в его системе не осталось
места самым ярким звездам.

Поэтому современная наука считает, что несколько звезд имеют нулевую или даже отрица-
тельную звездную величину. Например, звездная величина Сириуса равна –1,5. И самая яркая пла-
нета Солнечной системы Венера иногда имеет звездную величину, равную –4 (это значение меня-
ется в зависимости от расстоянии Венеры до Земли и положения Венеры относительно Солнца).

Еще одно упущение: у древних греков не было класса звездной величины для звезд, которых
они не видели. В то время это не считалось оплошностью, потому что об этих звездах никто ничего
не знал. Но сегодня нам известно, что существуют миллионы звезд, не видимых невооруженным
глазом; естественно, у всех у них тоже есть некие звездные величины. Им присвоены большие
числа: 7-8 для звезд, которые можно легко увидеть в бинокль и 10-11 для звезд, которые легко
различимы в небольшой, но хороший телескоп. Значения звездных величин достигают 21 для
самых тусклых звезд, которые можно увидеть в Паломарской обсерватории, и даже 30-31 для
самых тусклых объектов, изображения которых получены с помощью телескопа “Хаббл”.

Ñâåòîâîé ãîä
Расстояние до звезд и других объектов, находящихся за пределами нашей Солнечной сис-

темы, измеряется в световых годах. В обычных единицах измерения длины световой год ра-
вен примерно 9 400 миллиардам километров.

Людям обычно кажется, что световой год — это единица измерения времени, поскольку
в этом термине присутствует слово год, но на самом деле это единица измерения расстояния.
Световым годом называется расстояние, которое проходит свет за год, перемещаясь в про-
странстве со скоростью 300 тысяч километров в секунду.

Когда люди наблюдают в космосе некоторый объект, они на самом деле видят, как он вы-
глядел в момент излучения света. Рассмотрим следующие примеры.

9 Когда астрономы замечают вспышку на Солнце, они на самом деле видят ее
не в реальном времени, а с некоторым запаздыванием: свету от вспышки нуж-
но 8 минут, чтобы дойти до Земли. Таким образом, астрономы видят то, что
происходило на Солнце 8 минут назад.

9 Ближайшая к нам после Солнца звезда, Проксима Центавра, находится на
расстоянии примерно 4 световых лет от Земли. Поэтому, наблюдая Проксиму,
мы видим не то, какая она сейчас, а какой она была 4 года назад.
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                   ßðêîñòü è ìàòåìàòèêà

Çâåçäû ïåðâîé çâåçäíîé âåëè÷èíû ïðèìåðíî â 100 ðàç ÿð÷å çâåçä øåñòîé çâåçäíîé âåëè÷èíû. Çâåçäû
ïåðâîé çâåçäíîé âåëè÷èíû ïðèìåðíî â 2,512 ðàçà ÿð÷å çâåçä âòîðîé çâåçäíîé âåëè÷èíû, ïîñëåäíèå ïðè-
ìåðíî â 2,512 ðàçà ÿð÷å çâåçä òðåòüåé çâåçäíîé âåëè÷èíû è ò.ä. Øêàëà çâåçäíûõ âåëè÷èí ëîãàðèôìè÷å-
ñêàÿ, è ðàçíîñòü íà îäíó çâåçäíóþ âåëè÷èíó ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ÿðêîñòè â 2,512 ðàçà, ïðè÷åì
2,512 — ýòî êîðåíü ïÿòîé ñòåïåíè èç 100 (ïîñêîëüêó 2,512 x 2,512 x 2,512 x 2,512 x 2,512 = (2,512)5 = 100).
Åñëè âû óñîìíèòåñü â ìîèõ ñëîâàõ è ïðîäåëàåòå ýòè âû÷èñëåíèÿ, òî ïîëó÷èòå ïðèìåðíî 100,023 — ÿ ïðî-
ñòî îòáðîñèë äåñÿòè÷íóþ ÷àñòü.

Òàêèì îáðàçîì, âû ìîæåòå âû÷èñëèòü ñòåïåíü “òóñêëîñòè” çâåçäû — ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çâåçäàìè —
ñ ïîìîùüþ åå çâåçäíîé âåëè÷èíû. Åñëè ñòåïåíü ÿðêîñòè çâåçä îòëè÷àåòñÿ íà ïÿòü çâåçäíûõ âåëè÷èí
(êàê, íàïðèìåð, ó çâåçä ïåðâîé è øåñòîé çâåçäíîé âåëè÷èíû), ýòî çíà÷èò, ÷òî îäíà èç íèõ ÿð÷å äðóãîé
â (2,512)5  ðàç, ò.å. ïðèìåðíî â 100 ðàç. Åñëè æå ÿðêîñòü îòëè÷àåòñÿ íà øåñòü çâåçäíûõ âåëè÷èí, òî îäíà
çâåçäà ÿð÷å äðóãîé â ïðèìåðíî â 250 ðàç. Åñëè æå ñðàâíèòü, íàïðèìåð, çâåçäû ïåðâîé è îäèííàäöàòîé çâåçä-
íîé âåëè÷èíû, òî ïåðâàÿ áóäåò ÿð÷å âòîðîé â (2,512)10  ðàç, ò.å. ïðèìåðíî â 10 000 ðàç (100 â êâàäðàòå).

Ñàìûé òóñêëûé îáúåêò, âèäèìûé ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà “Õàááë”, îòëè÷àåòñÿ ïðèìåðíî íà 25 çâåçäíûõ
âåëè÷èí îò ñàìûõ òóñêëûõ çâåçä, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì (èìååòñÿ â âèäó îáû÷íîå çðåíèå —
íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû, à òàêæå ëãóíû è õâàñòóíû óòâåðæäàþò, ÷òî âèäÿò çâåçäû 7-é çâåçäíîé âåëè÷è-
íû). Ðàçíîñòü íà 25 çâåçäíûõ âåëè÷èí — çíà÷èò â 1005 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà
“Õàááë” ìîæíî óâèäåòü îáúåêòû, â 10 ìèëëèàðäîâ ðàç áîëåå òóñêëûå, ÷åì ñïîñîáåí ðàçëè÷èòü ÷åëîâå-
÷åñêèé ãëàç. È ìû âïðàâå ýòî îæèäàòü îò òåëåñêîïà ñòîèìîñòüþ ìèëëèàðä äîëëàðîâ (õîðîøî, ÷òî îí íå
ñòîèò 10 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ).

Íå ðàññòðàèâàéòåñü: õîðîøèé òåëåñêîï ìîæíî êóïèòü ìåíüøå, ÷åì çà òûñÿ÷ó äîëëàðîâ, à ñàìûå ëó÷øèå
ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå òåëåñêîïîì “Õàááë” ñòîèìîñòüþ â ìèëëèàðä äîëëàðîâ, ìîæíî áåñïëàòíî
çàãðóçèòü èç Internet íà ñàéòå www.stsci.edu.

9 Ясной и темной осенней ночью поищите на небе туманность Андромеды (M31).
Это самый удаленный объект, который можно легко увидеть невооруженным
глазом. Свет, который воспринимают ваши глаза, покинул эту галактику при-
мерно 2 миллиона лет назад. И если по какой-то таинственной причине эта галак-
тика исчезнет, следующие 2 миллиона лет люди на Земле даже не узнают об этом.

Подведем итоги.

9 Когда мы смотрим на космические объекты, мы видим не настоящее, а прошлое.
9 Нельзя узнать точно, как какой-либо космический объект выглядит прямо сейчас.

Вполне возможно и даже очень вероятно, что некоторые крупные звезды из далеких галак-
тик, которые мы видим на небе, больше не существуют. Дело в том, что “продолжительность
жизни” некоторых больших звезд — только 10–20 миллионов лет. И если они находятся в га-
лактике, отстоящей от нас на 50 миллионов световых лет, скорее всего, то, что мы видим — уже
только воспоминание об этих звездах. Они больше не озаряют свою галактику; они мертвы.

Если мы пошлем вспышку света по направлению к одной из самых отдаленных галактик,
обнаруженных с помощью телескопа “Хаббл” или других больших телескопов, то свет будет
идти до них около 10–14 миллиардов лет, потому что именно на таком расстоянии от нас находят-
ся подобные галактики. Но, по некоторым прогнозам ученых, примерно через 5-6 миллиардов лет
на Солнце закончатся запасы водорода и гелия, в результате чего оно “раздуется” до неверо-
ятных размеров и уничтожит всю жизнь на Земле. Поэтому посланный нами свет станет
тщетной попыткой оповестить кого-то о существовании нашей цивилизации — удивительном
всплеске жизни в холодных просторах Космоса.
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                    Àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà

Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî 149 600 000 êèëîìåòðîâ, èëè îäíîé
àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöå (à.å.). È ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îáû÷íî äàþòñÿ
â à.å. Â ñîîáùåíèÿõ â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ïðåññ-ðåëèçàõ è ïîïóëÿðíûõ êíèãàõ àñòðîíîìû
îáû÷íî îáúÿâëÿþò, íà êàêîì ðàññòîÿíèè “îò Çåìëè” íàõîäÿòñÿ èçó÷àåìûå èìè çâåçäû è ãàëàêòèêè. Íî
ìåæäó ñîáîé è â íàó÷íûõ æóðíàëàõ îíè ãîâîðÿò î ðàññòîÿíèÿõ “îò Ñîëíöà”, öåíòðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.
Ýòî ïðàêòè÷åñêè íå èìååò çíà÷åíèÿ, ïîòîìó ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä èçìåðÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ ±1 à.å.,
íî âñå-òàêè ýòî íóæíî èìåòü â âèäó.

Íåïîäâèæíûå çâåçäû âñå âðåìÿ äâèæóòñÿ
Звезды обычно называют “неподвижными”, чтобы отличать их от блуждающих планет. Но

на самом деле звезды находятся в постоянном движении — и реальном, и видимом. Все небо,
которое мы видим над головой, вращается, потому что вращается Земля. Звезды восходят и за-
ходят, как Солнце и Луна, но порядок их расположения остается неизменным. Например, звезды
Большой Медведицы не переворачиваются к Малому Псу или Водолею. Различные созвездия
восходят в разное время и в разные дни, если смотреть на них из различных точек Земли.

На самом деле звезды Большой Медведицы (и любого другого созвездия) движутся одна
относительно другой с огромной скоростью — порядка сотен километров в секунду. Но они
настолько далеки от нас, что ученым нужно проводить точные измерения через довольно
большие промежутки времени, чтобы обнаружить их движение по небу. Поэтому через
20 тысяч лет звезды Большой Медведицы создадут другой рисунок на небе. И, может быть,
это даже будет похоже на медведицу.

Между тем ученые определили положение миллионов звезд, занесли данные о многих из
них в каталоги и отметили на звездных картах. Положение звезды на небесной сфере опреде-
ляется с помощью таких координат, как прямое восхождение (ascension) и склонение
(declination), обозначаемых RA и Dec. Эти координаты аналогичны широте и долготе, исполь-
зуемым при определении положения объекта на Земле.

9 RA (прямое восхождение) — это положение звезды, измеряемое в западном
или восточном направлении на небе (аналог долготы, отсчитываемой от нуле-
вого гринвичского меридиана).

9 Dec (склонение) — это положение звезды, измеряемое в северном или южном
направлении на небе (аналог широты, отсчитываемой от земного экватора).

RА обычно отсчитывают в часах, минутах и секундах, как время, но иногда и в градусах.

                   Êîîðäèíàòû RA è Dec

Çâåçäà ñ êîîðäèíàòîé RA 2h 00m 00s íàõîäèòñÿ íà 2 ÷àñà âîñòî÷íåå çâåçäû ñ êîîðäèíàòîé RA 0h 00m 00s,
íåçàâèñèìî îò ñêëîíåíèÿ. RA óâåëè÷èâàåòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê, íà÷èíàÿ ñî çíà÷åíèÿ RA 0h 00m 00s,
êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íåáåñíîé ïîëóîêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â öåíòðå Çåìëè, ïðîõîäÿùåé îò Ñåâåðíîãî
íåáåñíîãî ïîëþñà äî Þæíîãî. Ïåðâàÿ çâåçäà ìîæåò èìåòü ñêëîíåíèå Dec 30° ê ñåâåðó, à âòîðàÿ —
Dec 15°25′ 12′′  ê þãó, íî îíè âñå ðàâíî áóäóò íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 ÷àñîâ ïî îñè âîñòîê–çàïàä
(è íà ðàññòîÿíèè 45°25′ 12′′  ïî îñè ñåâåð–þã).
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Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëà, êàñàþùèåñÿ RÀ è Dec.

 9 Çíà÷åíèå RA, ðàâíîå 1 ÷àñó, ñîîòâåòñòâóåò äóãå âåëè÷èíîé 15° íà íåáåñíîì ýêâàòîðå. À äëèíà
âñåãî íåáåñíîãî ýêâàòîðà ñîîòâåòñòâóåò 24 ÷àñàì, òàê êàê 24 x 15° = 360°, ò.å. ïîëó÷àåì ïîëíûé
êðóã. Çíà÷åíèå RA, ðàâíîå 1 ìèíóòå, íàçûâàåòñÿ ìèíóòîé âðåìåíè è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé íåáåñíîãî
óãëà, ñîñòàâëÿþùåãî 1/60 äîëþ îò ÷àñà RA. Òàêèì îáðàçîì, 15°/60 = 1/4°. Çíà÷åíèå RA, ðàâíîå
1 ñåêóíäå, íàçûâàåòñÿ ñåêóíäîé âðåìåíè è ðàâíî 1/60 ÷àñòè îò ìèíóòû RA.

 9 Dec — ýòî ìåðà, èçìåðÿåìàÿ â ãðàäóñàõ (êàê óãëû êðóãà), à òàêæå â ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ äóãè (èëè
óãëîâûõ ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ). Îäèí ãðàäóñ ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå âèäèìîãî èëè óãëîâîãî
ðàçìåðà ïîëíîé Ëóíû. Êàæäûé ãðàäóñ äåëèòñÿ íà 60 ìèíóò äóãè. Ðàçìåð Ñîëíöà èëè ïîëíîé Ëóíû
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 32 ìèíóòû (32′) äóãè. È êàæäàÿ ìèíóòà äóãè äåëèòñÿ íà 60 ñåêóíä äóãè (60′′ ).
Êîãäà âû ñìîòðèòå â íåáîëüøîé òåëåñêîï ïðè ñèëüíîì óâåëè÷åíèè, èçîáðàæåíèå çâåçäû ïîëó÷àåòñÿ
ðàçìûòûì èç-çà òóðáóëåíòíîñòè âîçäóõà. À ïðè õîðîøèõ óñëîâèÿõ (êîãäà òóðáóëåíòíîñòü íèçêàÿ),
ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ â øèðèíó ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1-2′′ .

Разобраться в том, что такое RA и Dec и как читать звездную карту, вам помогут несколь-
ко простых правил (рис. 1.3).

Ðèñ. 1.3. Îáîçíà÷åíèÿ íà íåáåñíîé ñôåðå

9 Северный небесный полюс (North Celestial Pole — NCP) — это точка на небе, на
которую указывает ось Земли, продленная в северном направлении. Если стоять
на географическом северном полюсе Земли, то NCP будет прямо над головой.
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9 Южный небесный полюс (South Celestial Pole — SCP) — это точка на небе, на
которую указывает ось Земли, продленная в южном направлении. Если стоять
на географическом южном полюсе Земли, то SCP будет прямо над головой.
Только нужно одеваться тепло, это ведь в Антарктиде!

9 Воображаемые линии, соответствующие равным значениям RA, проходят че-
рез NCP и SCP и представляют собой полуокружности, центр которых нахо-
дится в центре Земли. Они воображаемые, но, тем не менее, отмечены на
большинстве звездных карт, чтобы облегчить людям задачу нахождения звезд
с определенными значениями RA.

9 Воображаемые линии, соответствующие равным значениям Dec, например,
30  к северу, проходят в небе прямо над головой на соответствующей геогра-
фической широте. Поэтому, если вы находитесь в Нью-Йорке, т.е. на 41° се-
верной широты, то прямо над головой у вас будет точка с координатой
Dec 41  к северу, хотя ее координата RA будет постоянно меняться по мере
вращения Земли. Эти воображаемые линии тоже отмечены на звездных кар-
тах, и называются они окружностями склонений (declination circles).

Àñòðîíîìèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ

Åñëè â âàøåì äâîðå åñòü ìåñòî, ñ êîòîðîãî õîðîøî âèäíî íåáî (ãäå äåðåâüÿ è ñîñåäíèå äîìà
íå ìåøàþò îáçîðó), — ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî. ßñíîé íî÷üþ óñòàíîâèòå òåëåñêîï èëè âîçüìèòå áèíîêëü
è íà÷èíàéòå îïðåäåëÿòü çâåçäû. Åñëè âû æèâåòå â öåíòðå êðóïíîãî ãîðîäà, îãíè êîòîðîãî ìåøàþò
íàáëþäåíèþ íî÷íîãî íåáà, òî âñòóïèòå â àñòðîíîìè÷åñêèé êëóá. Îáû÷íî ÷ëåíû êëóáà âìåñòå îòïðàâëÿþòñÿ
òóäà, ãäå ìîæíî áåç ïîìåõ çàíèìàòüñÿ íàáëþäåíèÿìè. Èíîãäà äîñòàòî÷íî âûåõàòü çà ãîðîä.

Åñëè âû, â îñíîâíîì, èíòåðåñóåòåñü íàóêîé — îòêðûòèÿìè, êîòîðûå äåëàþò àñòðîíîìû, — ìîæåòå
óçíàâàòü íîâîñòè èç æóðíàëîâ, ñïåöèàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ íà àñòðîíîìîâ-ëþáèòåëåé. À åùå ëó÷øå
ïîñåùàòü áåñïëàòíûå Web-ñàéòû, ãäå âàì ðàññêàæóò âñå, ÷òî âû âñåãäà õîòåëè çíàòü î êîñìîñå, è åùå
òî, î ÷åì âû äàæå íå ïîäîçðåâàëè.

Àñòðîíîìèÿ — ýòî èäåàëüíîå õîááè äëÿ âñåé ñåìüè. Ñòîèò òîëüêî óñòàíîâèòü òåëåñêîï, êàê âñåì âîêðóã
çàõî÷åòñÿ â íåãî çàãëÿíóòü õîòü êðàåøêîì ãëàçà. Âàì íå ñ êåì îñòàâèòü äåòåé? Îäåíüòå èõ ïîòåïëåå
è âîçüìèòå ñ ñîáîé íà “àñòðîíîìè÷åñêóþ âå÷åðèíêó”. Îíè äàæå ïîìîãóò âàì íåñòè òåëåñêîï. Çàõâàòèòå
îäåÿëà è ñïàëüíûå ìåøêè. Ñàìûé ëó÷øèé ñïîñîá ïîðàçìûñëèòü îá îêðóæàþùåì ìèðå — ýòî, áîðÿñü ñî
ñíîì, ëþáîâàòüñÿ ïîòðÿñàþùèì çðåëèùåì çâåçäíîãî íåáà.

Предположим, вы хотите найти NCP. Станьте лицом точно к северу и ищите точку, рас-
положенную над горизонтом под углом X градусов, где X — ваша географическая широта.
(Я предполагаю, что вы живете в Северной Америке, Европе или в какой-либо другой точке
Северного полушария. Если же вы живете в Южной Америке, Южной Африке, Австралии
или в любом месте Южного полушария, то не сможете найти NCP, потому что вместо этого
вам нужно искать SCP. Для этого станьте лицом точно к югу и ищите точку, расположенную
над горизонтом под углом, равным значению вашей географической широты.)

Но хочу вас успокоить: если вы хотите только научиться находить на небе созвездия
и планеты, то можно обойтись без RA и Dec (если они вас напугали). Нужно только сравнить
звездную карту для соответствующего времени года и ночи (такие карты печатают в астро-
номических журналах и календарях) с тем, что вы видите на небе. Но если вы хотите понять,
как пользоваться звездными картами и каталогами и как найти с помощью своего телескопа
далекую галактику, то постарайтесь все-таки разобраться с этими координатами.

Если же вы приобрели новый, шикарный и на удивление не слишком дорогой телескоп
с компьютерным управлением (о нем подробно говорится в главе 3), то сможете ввести коор-
динаты RA и Dec только что обнаруженной кометы и телескоп будет направлен прямо на нее.
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(Обычно в каждом сообщении об обнаружении кометы приводится небольшая таблица, или
эфемериды, в которой указываются расчетные координаты кометы RA и Dec, ночь за ночью,
на протяжении ее пути по небу.)

Тяготение: то, с чем надо считаться
Со времен Исаака Ньютона все в астрономии вертится вокруг тяготения. Как объяснил

Ньютон, это сила, возникающая между двумя объектами и зависящая от массы и расстояния.
Чем больше масса объекта, тем сильнее сила его притяжения. И наоборот, чем больше рас-
стояние, тем слабее сила притяжения.

Альберт Эйнштейн разработал более совершенную теорию гравитации, подтвержденную экс-
периментами, которых не выдержала старая теория Ньютона. Теория Ньютона хороша для описа-
ния тяготения в обычных условиях, например, как силы, заставляющей яблоко упасть ему на голо-
ву (если это, конечно, не вымысел). А теория Эйнштейна позволяет предсказать, что происходит
рядом с объектами очень большой массы, где сила притяжения чрезвычайно велика. С точки зре-
ния Эйнштейна, в действительности тяготение — это не сила, а искривление пространства и вре-
мени объектом большой массы, таким как звезда. Говоря об искривлении, я не имею в виду форму.

Теория Ньютона объясняет следующее.

9 Почему Луна вращается вокруг Земли, Земля — вокруг Солнца, Солнце —
вокруг центра Млечного Пути и т.д.

9 Почему звезды и планеты круглые.
9 Почему газ и космическая пыль притягиваются и образуют новые звезды.

Теория Эйнштейна, или общая теория относительности, объясняет следующее.

9 Почему звезды, наблюдаемые недалеко от Солнца во время его полного за-
тмения, кажутся расположенными немного “не на месте”.

9 Почему возможно существование черных дыр.

9 Почему Земля, вращаясь, “тащит” за собой искривленное пространство и вре-
мя. (Одни ученые заявляют, что у них есть данные, подтверждающие сущест-
вование этого эффекта, а другие считают, что нужно подождать более доказа-
тельных фактов.)

О черных дырах мы поговорим в главе 10, но общую теорию относительности, пожалуй,
оставим в покое (так что можете вздохнуть спокойно). Разумеется, прочитывая главу за гла-
вой, вы будете становиться все умнее и умнее. Но вряд ли друзья назовут вас Эйнштейном;
для этого нужно отрастить волосы, везде ходить в грязном старом свитере и показывать язык,
когда вас фотографируют.

Но следует отметить, что теория относительности оказала влияние на то, как ученые изу-
чают Вселенную сегодня. Знание о том, что “все относительно” и понимание парадоксально-
сти природы Вселенной (да, свет — это одновременно и частица, и волна) открыли ящик
Пандоры с сокровищами астрономических гипотез и фантастических исследований.

Движение – это жизнь
Все в Космосе непрерывно движется и вращается. Космические объекты не могут стоять

на месте. Всегда найдется тело, притягивающее любую звезду, планету, галактику или косми-
ческий корабль. У Вселенной нет центра.
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Например, Земля:

9 вращается вокруг своей оси, делая полный оборот за сутки, или 24 часа;
9 вращается вокруг Солнца, делая полный оборот за один год, или 365 суток;

9 движется в составе Солнечной системы по очень длинной орбите вокруг цен-
тра Млечного Пути, делая полный оборот примерно за 226 миллионов лет;
продолжительность этого путешествия называется галактическим годом;

9 движется вместе с Млечным Путем вокруг центра масс Местной Группы Га-
лактик (Local Group of Galaxies), в которую входит два десятка галактик, на-
ходящихся в нашем уголке Вселенной;

9 движется вместе с Местной Группой Галактик в хаббловском потоке галактик
в расширяющейся Вселенной, порожденной Большим Взрывом.

И любой житель Земли участвует во всех этих космических движениях, причем всегда:
когда ведет машину, идет на работу и даже когда спит, не задумываясь об этом. Поэтому в сле-
дующий раз, когда опоздаете на несколько минут, попросите принять сей факт во внимание.

Помните фильм “Джинджер и Фред”? Они танцевали вместе и Джинджер делала все то
же самое, что и Фред, только в обратном направлении. Точно так же, как в случае с Джинд-
жер и Фредом, Луна повторяет все движения Земли (хотя и не в обратном направлении), за
исключением ее вращения вокруг своей оси. Луна вращается медленнее, делая полный обо-
рот примерно за месяц. И, поворачиваясь вокруг своей оси, она в то же самое время вращает-
ся вокруг Земли (и тоже делает полный оборот примерно за месяц).

Большой Взрыв — это гипотетическое событие, давшее начало Вселенной и заставившее
ее расширяться с бешеной скоростью. Эта теория позволяет объяснить многие наблюдаемые
явления и предсказать то, что нельзя было предсказать раньше. Сегодня она считается луч-
шей теорией о возникновении Вселенной.

Надеюсь, вы уже поняли, какая это классная книга. Даже первая глава уже заканчивается
Большим Взрывом!


