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ВОПРОСЫ, НА КОТОРЫЕ 
ДАЕТ ОТВЕТ ЭТА КНИГА

СКОЛЬКО ЗВЕЗД НА НЕБЕ?

По очень приблизительным подсчетам, на небе триллион 
триллионов звезд. См. гл. I

ЧТО ТАКОЕ ДЕНЬ ИЛИ СУТКИ?

С астрономической точки зрения, сутки — это время, 
за которое планета совершает один оборот вокруг своей 
оси. Земля делает это приблизительно за 23 часа 56 минут  
и 4 секунды. См. гл. IV

ЧЕМУ РАВЕН СВЕТОВОЙ ГОД?

Это расстояние, которое проходит свет за год. Если учесть, 
что скорость света составляет 300 тысяч километров в се-
кунду, то получается 9400 миллиардов километров. См. гл. VI

СКОЛЬКО ЛЕТ ВСЕЛЕННОЙ?

Сейчас наша Вселенная находится в зрелом возрасте — 
как считают большинство ученых, ей от 12 до 13,5 милли-
арда лет. См. гл. VIII

ПОЧЕМУ СОЛНЦЕ ТАКОЕ ГОРЯЧЕЕ И ЗА СЧЕТ ЧЕГО ОНО 
СВЕТИТСЯ?

Дело в том, что на нем каждую секунду происходит 92 мил-
лиарда ядерных взрывов — вернее, выделяется равное им 
количество энергии. См. гл. IX



ПОЧЕМУ МАРС КРАСНОГО ЦВЕТА?

Поверхность Марса покрыта слоем железной пыли, кото-
рая окисляется, ржавеет и поэтому имеет красноватый от-
тенок. Солнечные лучи, отражаясь от нее, приобретают та-
кой же цвет. См. гл. XII

ИЗ ЧЕГО СОСТОИТ КОМЕТА?

Комету называют «грязным снежком», потому что она пред-
ставляет собой сгусток льда, частиц космической пыли и за-
мерзших газов. См. гл. XVI

ЧТО ТАКОЕ ЧЕРНАЯ ДЫРА?

Черная дыра — это область с таким сильным притяжени-
ем, что ее не может покинуть ничто, даже свет. См. гл. XX

МНОГО ЛИ ВО ВСЕЛЕННОЙ ПУСТОГО ПРОСТРАНСТВА?

По приблизительным подсчетам, галактические пустоты 
занимают половину пространства Вселенной. См. гл. XXII

КАК ОТЛИЧИТЬ ПЛАНЕТЫ ОТ ЗВЕЗД НА НОЧНОМ НЕБЕ? 

Планеты Солнечной системы не так сильно удалены от 
Земли, как звезды, поэтому мы видим их как диски, а не как 
мерцающие точки. См. гл. V



ПРЕДИСЛОВИЕ

Раньше тех, кто изучал небесные 
тела, называли звездочетами. Они но-
сили остроконечные колпаки и ман-
тии, напускали на себя таинственность  
и вызывали трепет у непосвященных. 
Современные астрономы мантий не но-
сят. Они исследуют небо при помощи 
мощных телескопов и другой слож-
ной техники. Некоторые из них вообще  
не смотрят на звезды, а занимаются 
вычислениями, другие ставят экспе-
рименты в лабораториях. Но они по-
прежнему вызывают трепет, потому 
что говорят о запредельных вещах: 
о бесконечной Вселенной, в которой 
миллиарды галактик разлетаются друг 
от друга с немыслимой скоростью;  
о черных дырах, из которых невозмож-
но выбраться; о замедлении времени 
и искривлении пространства. 

Но не все так сложно. Любой может 
почувствовать себя астрономом, если 
посмотрит на звездное небо через са-
мый простой телескоп или даже без 
него. Разобраться, чем отличается звез- 
да от планеты, туманность от галак-
тики, а метеорит от метеора, доволь-
но просто. 

Вселенная удивительна и полна 
тайн. Многие из них уже разгаданы, 
а отгадки хранит в себе одна из са-
мых интересных наук — астрономия. 
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ВСЕ МЫ НЕМНОЖКО АСТРОНОМЫ
Открылась бездна, звезд полна,

Звездам числа нет, бездне — дна.
М. В. Ломоносов

Кто из нас не замирал в восхищении при взгляде на ноч-
ное небо, усыпанное мерцающими звездами? Это величест-
венное зрелище порождает в людях разные чувства, от ро-
мантического восторга до растерянности перед бесконечной 
бездной.

СКОЛЬКО ЗВЕЗД НА НЕБЕ?

У многих наблюдателей небесной 
сферы в голове появляется вопрос: 
сколько же звезд на небе? Если ночь 
достаточно темная, а наблюдение про-
исходит вдали от ярко освещенных го-
родов, то возникает впечатление, что 
количество звезд исчисляется милли-
онами. На самом деле, невооруженным 
глазом можно увидеть всего несколь-
ко тысяч звезд, в среднем 2‒3 тысячи.

Вооружившись самым простым те-
лескопом, можно увеличить количест-
во видимых звездных объектов на по-
рядок, до нескольких десятков тысяч. 
Мощные современные приборы позво-
ляют увидеть гораздо больше: мириа-
ды галактик, в каждой из которых нахо-
дится бесконечное количество звезд. 
Так сколько же звезд во Вселенной 
на самом деле? Ответить на этот во-
прос, даже располагая новейшими тех-
нологиями, не так просто.

Звезды распределены по Вселен-
ной неравномерно, они объединяются 

Большая 
Медведица, 
Малая Медведица 
и Полярная звезда
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в галактики. Например, наше Солн-
це находится в галактике Млечный 
Путь, и кроме него в ней насчитывают, 
по разным оценкам, от 100 миллиардов 
до 1 триллиона звезд. А таких галактик 
только в видимой нам части Вселенной 
около триллиона. То есть по очень при-
близительным подсчетам на небе трил-
лион триллионов звезд.

Конечно, эта цифра неточна, ведь 
еще пару десятков лет назад астроно-
мы считали, что во Вселенной около 
50 миллиардов галактик. Но огромный 
телескоп, запущенный на орбиту Земли, 
изменил эту цифру на порядки. Астро-
номия — быстро развивающаяся нау-
ка, и неизвестно, какие открытия ждут 
нас в ближайшем будущем и насколь-
ко они изменят наши представления 
о Вселенной.

Чтобы почувствовать себя астро-
номом, совсем не обязательно смот-
реть в мощный телескоп. Даже гля-
дя на небо невооруженным взглядом, 
можно увидеть много интересного. Ас-
трономия — наука наблюдательных, 
и если вы просто разглядываете све-
тящиеся точки в небе, пытаясь объе-
динить их в созвездия, вы уже зани-
маетесь астрономией.

ИЩЕМ ПОЛЯРНУЮ ЗВЕЗДУ

Еще древние объединили звезды 
в группы и увидели в каждом скопле-
нии звезд фигуру животного, человека 
или предмет. Найти на небе Весы, Ан-
дромеду или Лебедя новичку совсем 

ЛЕГЕНДА 
О БОЛЬШОЙ 
МЕДВЕДИЦЕ

По одной 
из древнегре-
ческих легенд, 
бог неба Зевс 
превратил свою 
возлюбенную 
нимфу Каллисто 
в медведицу 
и спрятал ее 
на небе от мес-
ти своей жены, 
богини Геры. Так 
появилось со-
звездие Большая 
Медведица
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непросто, но есть созвездие, которое 
знают практически все: это Большая 
Медведица. Семь звезд этого созвездия 
образуют геометрическую фигуру, на-
поминающую ковш с длинной ручкой. 
Кроме них в Большой Медведице есть 
и другие, слабые звезды, которые сво-
ими очертаниями напоминали древним 
астрономам фигуру медведя.

Чем интересна Большая Медведица? 
Тем, что с ее помощью издревле на-
ходят Полярную звезду — указатель 
северного направления. Если соеди-
нить две крайние звезды «ковша», ко-
торые находятся на противоположной 
стороне от его «ручки», и продолжить 
прямую линию, то она дойдет до яркой 
звезды — это и будет Полярная. Она 
находится в «хвосте» другого созвез- 
дия, Малой Медведицы. Кстати, По-
лярная звезда вовсе не самая яркая, 
в списке видимых звезд она находит-
ся на 46 месте.

Полярную звезду называют полюсом 
вращения, потому что только она оста-
ется на своем месте, а все остальные 
звезды в течение суток вращаются во-
круг нее. На самом деле, вращаются 
не звезды, а наша планета, и вообра-
жаемая ось, вокруг которой происхо-
дит это вращение, упирается в Поляр-
ную звезду. Нетрудно догадаться, что 
эта ось проходит через полюса земли, 
а Полярная звезда расположена как 
раз над Северным полюсом.

НЕ ЗАСЛОНЯЙТЕ 
ЗВЕЗДЫ!

Международ-
ное общество 
темного неба 
(IDA) борется 
за реконструк-
цию освещения 
в городах. Члены 
этого общества 
предлагают уста-
навливать такие 
фонари, которые 
не будут своим 
светом мешать 
наблюдению 
звезд



Секстант Тихо Браге —  
инструмент  
для измерения 
высоты светил  
над горизонтом

Картина Ж.-Н. Робер-Флери 
«Галилей перед судом инквизиции» (1847)
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ОТ ПЛОСКОЙ ЗЕМЛИ  
ДО БЕСКОНЕЧНОЙ ВСЕЛЕННОЙ

Не огромность мира звезд вызывает восхищение,  
а человек, который измерил его.

Б. Паскаль

Астрономия начиналась с представления, что весь мир — 
это Земля и небесный свод над ней. Теперь мы знаем, что 
в бесконечной Вселенной есть миллиарды галактик. Удиви-
тельные открытия постоянно меняли представления о мире, 
и процесс этот продолжается до сих пор.

АСТРОНОМИЯ ИЗ ГЛУБИНЫ ВЕКОВ

Все мы слышали, что древние люди 
считали Землю плоской, покоящейся 
на трех слонах, которые, в свою оче-
редь, стоят на спине огромной черепа-
хи. Черепаха плавает по бескрайнему 
мировому океану, а над ней находится 
подобие шатра, к которому прикрепле-
ны звезды. Это — лишь одна из много-
численных теорий строения Земли, су-
ществовавших тысячи лет назад.

Естественно, люди не могли не заме-
тить, что на небосводе происходят по-
стоянные изменения: солнце движет-
ся в течение дня, луна меняет размер 
и положение, даже звезды не остаются 
на одном месте. Еще древнеегипетские 
жрецы, в III тысячелетии до нашей 
эры, занимались астрономическими 
наблюдениями и сделали несколько 
открытий. Например, они научились 
предсказывать ежегодный разлив 
Нила, заметив, что он наступает сразу 

Картина 
А. Карона 
«Астрономы, 
изучающие 
затмение» (1571)
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после того, как на небе перед рассве-
том появляется яркая звезда, Сириус. 
Им удалось вычислить продолжитель-
ность солнечного года. Их наблюдения 
оказались на удивление точными, год 
равнялся 365 суткам, в то время как 
по современным уточненным данным 
продолжительность тропического года 
составляет 365,242198 суток.

Жрецы государства Вавилон, сущест-
вовавшего во II–I тысячелетиях до на-
шей эры, научились составлять астро-
номические таблицы, дали названия 
большинству созвездий, создали лун-
ный календарь и разделили год на  
12 месяцев. Астрономы Древнего Ки-
тая так хорошо изучили движение Сол-
нца и Луны, что могли предсказывать 
затмения. Они же создали модель не-
бесной сферы, которая помогала опре-
делять положения объектов на небе.

ЧТО НАХОДИТСЯ В ЦЕНТРЕ МИРА?

Впервые о том, что Земля является 
не плоским диском, а шаром, загово-
рили древние греки. Аристотель, на-
блюдая солнечные затмения, увидел, 
что тень, закрывающая светило, круг-
лая. А так как эту тень могла отбрасы-
вать только Земля, он сделал вывод, 
что наша планета имеет форму шара. 
Но Аристотель, как и другие исследо-
ватели, считал Землю центром Все-
ленной.

Гелиоцентрическую систему мира, 
в соответствии с которой Земля вра-
щается вокруг Солнца, а не наоборот, 

ЗАДАЧИ, 
КОТОРЫЕ 
РЕШАЛИ 
ДРЕВНИЕ 
С ПОМОЩЬЮ 
АСТРОНОМИИ

 ð Ориентация 
на местности 
по звездам

 ð Составление 
календаря

 ð Определение 
времени

ЧТО ТАКОЕ АС-
ТРОЛЯБИЯ?

Древнейший 
астрономический 
прибор — ас-
тролябия. Это 
плоская круглая 
«тарелка» с гра-
дусами по краю, 
диском внутри 
и линейкой, кото-
рую поднимают 
вертикально 
для измерения 
расстояния 
между светилами 
и их высоты над 
горизонтом
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разработал древнегреческий астро-
ном Аристарх Самосский (III век 
до н. э.). Он же высказал гипотезу, 
что Земля не только движется вокруг 
Солнца, но и вращается вокруг сво-
ей оси, поэтому и происходит смена 
ночи и дня.

Но теории Аристарха Самосско-
го не нашли поддержки, и на долгие 
века учеными была признана модель 
мира, созданная его соотечествен-
ником Клавдием Птолемеем (II век). 
Как же выглядела геоцентрическая 
модель мира Птолемея? В центре на-
ходилась Земля, вокруг нее по кон-
центрическим орбитам двигались 
Солнце, Луна и известные в то время 
небесные тела.

Только в XVI веке астроном Николай 
Коперник вернулся к системе мира, 
где Солнце находится в центре. Вскоре 
были открыты законы движения планет 
и закон всемирного тяготения; в астро-
номии начался новый этап. Следующий 
рывок наука о небесных телах совер-
шила в XIX веке, когда стали приме-
няться спектральный анализ и фото-
графия. ХХ век с его новыми методами 
исследований с использованием ра-
диоволн и рентгена продвинул астро-
номию далеко вперед. Запуск искус-
ственных спутников, полеты в космос 
и высадка на Луну, отправка космиче-
ских аппаратов на Марс и Венеру помо-
гают астрономам приблизиться к раз-
гадкам небесных тайн.

ДРЕВНИЕ ГРЕКИ 
О ЗАРОЖДЕНИИ 
МИРА

Мифы Древней 
Греции утвержда-
ют, что наш мир 
появился, когда 
богиня земли Гея 
возникла из тем-
ного и безгра-
ничного хаоса. 
Она родила 
Урана, бога неба, 
а потом от их 
союза появились 
титаны, среди 
которых были 
Океан и бог вре-
мени Кронос

КАЛЕНДАРЬ 
ИНДЕЙЦЕВ МАЙЯ

Индейцы майя 
делили год  
на 18 месяцев, 
по 20 дней 
в каждом. Они же 
наиболее точно 
из древних вычи-
слили продолжи-
тельность года



16 Глава ІIІ

ЗВЕЗДНЫЕ КАРТЫ:  
КАК НАЙТИ ОБЪЕКТ НА НЕБЕ

Нет таких отдаленных явлений, познания которых нельзя 
было бы достичь, и нет таких таинственных явлений, 

которые нельзя было бы понять.
Р. Декарт

Чтобы найти звезду или созвездие на небе, нужно знать их 
координаты. Чем отличаются небесные координаты от зем-
ных? В первую очередь тем, что для них нужно учитывать 
дополнительные факторы: сферическую форму Земли и ее 
вращение.

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ  
СИСТЕМА КООРДИНАТ

На Земле мы используем декартову 
систему координат (три взаимно пер-
пендикулярные оси координат пересе-
каются в одной точке), но она может 
быть применена только на плоскости, 
в небе же плоскости нет. Ученые на-
шли выход из этой ситуации и приду-
мали, как находить звезды на небе. 
Сначала нужно определиться с на-
правлением. К примеру, Солнце вста-
ет на востоке и садится на западе, 
за день рисуя на видимом нам небес-
ном своде дугу. Чтобы увидеть Солн-
це, нужно знать, в какую сторону го-
ризонта смотреть.

За точку отсчета в нашем Северном 
полушарии берется южное направ-
ление. Чтобы определить, где нахо-
дится небесный объект, нужно сде-
лать первый шаг и встать лицом к югу, 

ЛУЧШАЯ 
ПОЗИЦИЯ ДЛЯ 
НАБЛЮДЕНИЯ

Наблюдать  
за звездами лучше 
всего в таком 
месте, где хорошо 
виден горизонт 
со всех сторон. 
Но самое главное, 
чтобы был хоро-
ший обзор гори-
зонта с юга: так вы 
будете находиться 
в правильной 
позиции, когда 
звезды восходят 
слева, а заходят 
справа
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а потом повернуться по часовой стрел-
ке на нужное количество градусов. Ве-
личина этого угла, на который наблю-
датель отклоняется от юга, называется 
азимутом. Азимут юга, таким образом, 
будет равен 0°, азимут востока 90°, се-
вера — 180°, запада — 270°.

Второй после азимута важной вели-
чиной является высота. Это угол меж-
ду плоскостью горизонта и направле-
нием на нужный объект на небе. Таким 
образом, второй шаг в нахождении све-
тила очень прост: нужно поднять голо-
ву на необходимую высоту.

Зная две эти величины, мы уже можем 
обозначить местоположение объекта. 
Но этого будет недостаточно, потому 
что из-за вращения Земли координа-
ты светил постоянно меняются. Толь-
ко Полярная звезда, находящаяся на 
оси вращения, кажется нам неподвиж-
ной. В этом недостаток горизонтальной 
системы координат: она подходит для 
того, чтобы найти звезду или планету 
на небе, но ее недостаточно для того, 
чтобы наблюдать изменения в карти-
не неба.

ГЛОБУС ЗВЕЗДНОГО НЕБА: 
ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ СИСТЕМА 
КООРДИНАТ

С нашей точки зрения, звезды посто-
янно движутся. Но при этом их рас-
положение относительно друг друга 
не меняется, созвездия были и остают-
ся одинаковыми на протяжении сотен 
тысяч лет. Чтобы можно было находить 

КОСМИЧЕСКИЕ 
ИЗМЕРЕНИЯ

Для определе-
ния расстояния 
до небесных 
тел в настоящее 
время чаще всего 
используют ра-
диолокационный 
метод: измеряют 
время, за которое 
сигнал достигнет 
небесного тела

Кроме горизон-
тальной и эква- 
ториальной, 
существуют еще 
две системы 
звездных коорди-
нат: эклиптиче-
ская, где за точку 
отсчета берется 
траектория 
движения Солнца, 
и галактическая, 
где основа — 
плоскость нашей 
галактики
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их на небе, был создан небесный гло-
бус. По внешнему виду он напомина-
ет земной, только на нем изображе-
ны не материки и океаны, а скопления 
звезд, видимые с Земли.

Ось глобуса звездного неба прохо-
дит через Северный и Южный полю-
сы. Вокруг этой оси и происходит вра-
щение всех небесных объектов. Есть 
у небесного глобуса и свой экватор, 
он перпендикулярен оси и совпада-
ет с земным. Экватор разделяет сфе-
ру неба на два полушария, Северное 
и Южное. Чтобы понять, как располага-
ются и движутся звезды по небу, нуж-
но представить, что земной шар нахо-
дится внутри небесного глобуса.

Система координат звездного неба 
схожа с земной, здесь тоже есть ши-
рота и долгота, только называются они 
по-другому. Координата, аналогичная 
широте, — это склонение. На эквато-
ре звездного глобуса склонение рав-
но 0°, на полюсе же 90°. Если свети-
ло располагается в Южном полушарии, 
то склонение приобретает отрицатель-
ное значение, то есть на Южном полю-
се оно будет равно –90°.

Вторая важная координата на небе-
сной сфере — прямое восхождение, 
это аналог земной долготы. Отсчитыва-
ют ее по экватору, от 0 до 360°. Нуле-
вой отметкой для прямого восхождения 
считается точка весеннего равноден-
ствия — место, где Солнце пересека-
ет экватор 20 марта, когда день равен 
ночи по продолжительности.

ЗВЕЗДЫ 
И ВРЕМЕНА ГОДА

Из-за того что 
Земля движется 
вокруг Солнца, 
время, когда 
звезды восходят 
и заходят, ка-
ждую ночь сдви-
гается на четыре 
минуты назад. 
В результате 
картина звездно-
го неба меняется 
вместе со време-
нем года
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СОЛНЦЕ ДВИЖЕТСЯ ПО КРУГУ: 
КАЛЕНДАРЬ И ЗОДИАК

Римский календарь был необычайно запутан.  
Римские полководцы всегда побеждали, но никогда не знали, 

в какой день это произошло.
Вольтер

Такие обыденные вещи, как часы, минуты, сутки и кален-
дарь, имеют самое прямое отношение к астрономии. Они 
связаны с движением Земли вокруг Солнца и с вращением 
нашей планеты вокруг своей оси.

ЗВЕЗДНЫЕ СУТКИ И ЗОДИАК

Что такое день или сутки? С астро-
номической точки зрения, сутки — это 
время, за которое планета совершает 
один оборот вокруг своей оси. Земля 
делает это приблизительно за 23 часа 
56 минут и 4 секунды. Но в наших при-
вычных сутках ровно 24 часа. Поче-
му же так получилось?

Определить, что Земля сделала пол-
ный оборот вокруг себя, можно по  
звездам. Звезды движутся в течение су-
ток относительно земного наблюдате-
ля, и промежуток времени между двумя 
одинаковыми положениями звезды назы-
вают звездными сутками. Наша главная 
звезда — Солнце, и наши сутки опреде-
ляются по нему. За точку отсчета взяли 
положение Солнца в полдень, в зените. 
Это — начало и конец солнечных суток.

Но Земля движется вокруг Солнца 
неравномерно: когда она находится 
в самой удаленной точке орбиты, ее 

12 созвездий 
зодиака

КРУГ СОЗВЕЗДИЙ

Слово «зодиак» 
имеет греческие 
корни и перево-
дится как «круг 
из животных». 
Причина такого 
названия в том, 
что большинство 
зодиакальных 
созвездий — 
представители 
животного мира
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движение замедляется. Другая причи-
на неравномерного движения плане-
ты — наклон земной оси относительно 
орбиты. И это далеко не все факторы, 
влияющие на продолжительность су-
ток. В быту все эти поправки значения 
не имеют, они бы только всех запута-
ли, поэтому астрономы приняли за сол-
нечные сутки стандартную величину —  
24 часа. Каждый час делится на  
60 минут, каждая минута — на 60 се-
кунд. Есть и более мелкие деления, но  
в обычной жизни мы их не используем.

Земля вращается не только вокруг 
своей оси, но и вокруг Солнца, и этот 
оборот занимает у нее целый год. Имен-
но вследствие этого движения мы ви-
дим, как в течение года Солнце, Луна 
и планеты перемещаются по небу. Этот 
путь называют зодиаком. На протяже-
нии зодиака расположены 12 созвез-
дий, которые издревле имеют особое 
значение в астрологии. На самом деле 
созвездий больше, но древние выдели-
ли именно эти, так как считали, что они 
оказывают особое влияние на жизнь 
людей.

ПОЧЕМУ ЗИМОЙ ХОЛОДНО,  
А ЛЕТОМ ЖАРКО?

Многие люди считают, что зима на-
ступает тогда, когда Земля находится 
далеко от Солнца, а лето — когда наша 
планета приближается к своему свети-
лу. Это одно из самых распространен-
ных заблуждений. На самом деле, эта 
зависимость совершенно неверна. Ведь 

«Звезды  
склоняют, но  
не принужда-
ют», — гласила 
формула средне-
вековой астро-
логии

СКОЛЬКО ДЛИТСЯ 
ДЕНЬ НА ДРУГИХ 
ПЛАНЕТАХ?

Продолжитель-
ность средних 
солнечных суток 
существенно от-
личается на раз-
ных планетах. 
Венера обраща-
ется вокруг своей 
орбиты за  
243 земных дня. 
Средние сутки 
на Марсе состав-
ляют 9 часов  
55 минут, на  
Сатурне —  
10 часов 
34 минуты, на  
Уране — 17 часов 
14 минут
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когда в Северном полушарии наступает 
лето, в Южное приходит зима, а меж-
ду тем оба эти полушария находятся 
на одной и той же планете. В чем же 
причина смены времен года?

Все дело в наклоне земной оси по от-
ношению к плоскости орбиты, по ко-
торой она движется вокруг Солнца. 
Если бы ось была перпендикулярна ор-
бите, то смены времен года не сущест-
вовало бы вовсе. А так Земля движется 
вокруг Солнца, находясь в положении 
наклона, и подставляет свои бока теп-
лу неравномерно. Когда наша плане-
та находится в той части орбиты, где 
ее ось указывает в сторону светила, 
то в Северном полушарии наступает 
лето, потому что оно сильнее освещено 
Солнцем. Южное в это время наиболее 
удалено от Солнца, поэтому там царит 
зима. Через полгода Земля достигает 
того промежутка, где ось направлена 
в сторону от Солнца, и времена года 
меняются на противоположные.

Земля совершает свой путь вокруг 
Солнца за 365 дней и приблизительно  
6 часов. Поэтому стандартный год со-
стоит из 365 суток. Лишние часы за че-
тыре года образуют еще одни, допол-
нительные сутки, которые добавляют 
к февралю. Поэтому в этом месяце 
иногда бывает не 28, а 29 дней, и та-
кой год называют високосным.

ЧТО ТАКОЕ 
ЗОДИАК?

Зодиак — это 
пояс на небесной 
сфере, по которо-
му проходит ви-
димое движение 
Солнца в течение 
года

ПО ЧАСОВОЙ 
СТРЕЛКЕ

Земля вращается 
вокруг своей оси 
против часовой 
стрелки, если 
смотреть на нее 
сверху, со сто-
роны Северного 
полюса. Вокруг 
Солнца она дви-
жется в том же 
направлении



ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ СИСТЕМА КООРДИНАТ

 ð Глобус звездного неба напоминает земной: у него тоже есть два по-
люса и экватор. Экватор разделяет сферу неба на два полушария —  
Северное и Южное.

 ð Координата, подобная земной широте, называется склонением.  
На экваторе склонение равно 0°, на Северном полюсе 90°, на  
Южном полюсе –90°.
Прямое восхождение — это аналог земной долготы. Отсчитывают его 
по экватору, от 0° до 360°. Нулевой отметкой для прямого восхождения 
считается точка весеннего равноденствия



ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СИСТЕМА КООРДИНАТ

 ð Азимут — это величина угла, на который наблюдатель отклоняется 
от южного направления. Азимут юга, таким образом, будет равен 0°,  
азимут запада — 90°, севера — 180°, востока — 270°.

 ð Высота — это угол между плоскостью горизонта и направлением  
на нужный объект на небе. 
Зная две эти величины, мы можем обозначить местоположение объекта 
в горизонтальной системе координат
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СВЕТЯЩАЯСЯ ТОЧКА:  
ЗВЕЗДА ИЛИ ПЛАНЕТА?

Если бы звезды были видны только лишь из одного места 
Земли, туда бы стекалось больше паломников,  

чем куда-либо.
Сенека

Тому, кто не разбирается в астрономии, может пока-
заться, что на звездном небе царит хаос. Между тем уче-
ные давно навели порядок: определили разницу между 
планетами и звездами, объединили все видимые звезды 
в созвездия.

ЗВЕЗДЫ МЕРЦАЮТ,  
А ПЛАНЕТЫ СИЯЮТ

Еще древние заметили, что на небе 
есть объекты, непохожие на другие. 
Пять светящихся точек движутся сре-
ди звезд и отличаются от них ровным 
светом. Это пять видимых невооружен-
ным глазом планет: Меркурий, Венера, 
Марс, Юпитер и Сатурн. Они находятся 
к нам гораздо ближе, чем звезды, по-
этому мы видим их как диски, а не как 
мерцающие точки.

Планеты можно наблюдать на небе 
не только ночью, но и днем. В теле-
скоп — всегда, но бывают дни, ко- 
гда они видны без оптических прибо-
ров. Чаще всего при дневном свете 
можно увидеть самую яркую из пла-
нет Солнечной системы, Венеру. Пара-
доксально, что Венеру удобнее наблю-
дать на улицах мегаполисов, а не на 
открытой местности. Все дело в том, 

Созвездие Ориона 
на старинной 
звездной карте



25Светящаяся точка: звезда или планета?

что высотные здания заслоняют Солн-
це, и его лучи не слепят глаза.

Почему же звезды постоянно мерца-
ют, а планеты сияют ровным светом? 
Мерцание, дрожание, изменение цвета, 
вспышки — все эти явления происхо-
дят из-за того, что мощный свет дале-
ких звезд проходит через земную ат-
мосферу. Она состоит из разных слоев, 
которые отличаются плотностью, тем-
пературой и коэффициентом преломле-
ния: лучи света много раз меняют свое 
направление, из-за этого мы и наблю-
даем мерцание звезд.

Планеты Солнечной системы не так 
сильно удалены от Земли по сравнению 
со звездами, они — наши ближайшие со-
седи. На самом деле, они тоже мерцают, 
но мерцание это происходит не в одной 
точке, как у далеких звезд, свет которых 
доходит до нас в виде пучка, а по всей 
поверхности. В итоге мы воспринимаем 
свечение планет как ровное.

Звезды обладают таким мощным све-
чением, преодолевающим огромные 
расстояния, потому что в них постоян-
но происходят термоядерные реакции. 
Планеты — это твердые тела, они не из-
лучают свет самостоятельно, а только 
отражают тот, что исходит от звезды, 
вокруг которой они вращаются.

СОЗВЕЗДИЯ — УЧАСТКИ ЗВЕЗДНОГО НЕБА

Чтобы как-то ориентироваться 
на звездном небе, люди еще в глубокой 
древности разделили его на отдельные 
созвездия. У разных народов созвездия 

ВЕНЕРА ПРОТИВ 
НАПОЛЕОНА

Однажды Напо-
леон I устроил 
торжественный 
парад. Он наде-
ялся, что к нему 
будут прикованы 
взоры всех горо-
жан, — но в этот 
день на небе 
в полдень сияла 
великолепная 
Венера, поэтому 
все смотрели 
вверх, а не на 
блистательного 
императора

ЛУЧИ В НАШИХ 
ГЛАЗАХ

Мы видим звезды 
лучистыми не по-
тому, что они 
на самом деле 
такие, а из-за 
строения нашего 
глаза. Хрусталик 
имеет неодно-
родную волокни-
стую структуру 
и преломляет 
свет в виде лучей
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отличались — не только по названи-
ям, но и по форме. Дело в том, что это 
разделение неба очень условно: на са-
мом деле, звезды, объединенные в со-
звездия, никак друг с другом не свя-
заны — какие-то находятся ближе 
к нам, какие-то очень далеко. Созвез-
дия в привычном для нас виде можно 
наблюдать только с Земли. Если мы по-
смотрим на небо с любой другой плане-
ты, картина будет совсем другой.

В наше время, чтобы не возникало 
путаницы, астрономы утвердили об-
щую для всех стран карту созвездий. 
Каждая из видимых с Земли звезд вхо-
дит в одно из 88 созвездий. Границы 
созвездий четко расчерчены, поэто-
му разногласий по поводу того, к ка-
кому созвездию отнести ту или иную  
звезду, не возникает. Самое крупное 
созвездие — это Гидра, самое малень-
кое — Южный Крест.

Со времен Древней Греции астроно-
мы стали называть звезды в созвездии 
буквами греческого алфавита. Самой 
яркой звезде в созвездии присваи-
валось имя альфа (первая буква ал-
фавита), второй по яркости — бета, 
и т. д. Но в наше время эти названия 
не всегда соответствуют уровню яр-
кости. Во-первых, границы созвездий 
в некоторых случаях изменились, и зве-
зда, которая была в одном созвездии, 
оказалась в другом. Во-вторых, рань-
ше наблюдения велись невооруженным 
глазом или с помощью примитивных 
приборов, и поэтому яркость опреде-
лялась не очень точно.

САМАЯ ЯРКАЯ 
ЗВЕЗДА

Самая яркая 
звезда нашего 
неба — Сириус. 
Лучше всего 
наблюдать его 
в зимнее время, 
тогда он виден 
во всей красе 
и яркости

НЕ ВСЕ ВИДЯТ 
МЕДВЕДИЦУ

В том сочетании 
звезд, которое 
мы сейчас назы-
ваем Большой 
Медведицей, 
древние китайцы 
видели Царскую 
колесницу, егип-
тяне — Гиппо-
потама, римля-
не — Семь волов, 
галлы — Кабана, 
а арабы — Гроб 
с плакальщиками
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ГОД — ЭТО РАССТОЯНИЕ,  
А КЛАСС — ЭТО ЯРКОСТЬ
Солнечный свет ярче любого другого огня, ведь он освещает 

мир на огромное расстояние в длину и ширину.
Цицерон

Еще древние астрономы заметили, что звезды отличают-
ся своей яркостью. Современные исследователи не только 
уточнили классификацию светимости звезд, но и разобра-
лись с космическими расстояниями.

ЯРКИЕ, САМЫЕ ЯРКИЕ, 
ТУСКЛЫЕ, НЕВИДИМЫЕ

О существовании такой категории, 
как звездная величина, слышали прак-
тически все. Но не все знают, что это 
понятие таит в себе множество сюр-
призов. К примеру, существуют звез-
ды с отрицательной звездной величи-
ной, и это отнюдь не самые тусклые 
объекты во Вселенной. Например, наше 
Солнце тоже относится к таким объек-
там: его звездная величина составля-
ет –27. Давайте разберемся, что же та-
кое звездная величина и почему самые 
яркие звезды получили отрицательное 
значение.

Впервые делить звезды на классы 
по их яркости придумал древнегре-
ческий математик и астроном Гип-
парх (II век до н. э.). Он рассудил 
так: пусть самые яркие звезды будут 
называться звездами первой величи-
ны, те, что немного тусклее, — второй 
и так далее. В те времена считалось, 

Древнегреческий 
астроном Гиппарх, 
живший  
во II веке до н. э., 
первым создал 
классификацию 
светимости звезд 
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что звезды располагаются на небес-
ном своде на одинаковом расстоянии 
от Земли, и ярче светят те, что боль-
ше. Поэтому яркость и назвали звезд-
ной величиной.

По мере развития астрономии шкала 
светимости несколько раз пересматри-
валась. В итоге за нулевую звездную 
величину был взят блеск Веги. Те звез-
ды, что светят ярче, стали обозначать 
отрицательными значениями, а те, что 
слабее, — положительными.

Звездная величина относится не толь-
ко к звездам, но и к любым другим не-
бесным телам. Например, величина 
Венеры –4, Марса –3, Луны в полно-
луние –13. Если посмотреть на Землю 
с Солнца, то ее звездная величина бу-
дет –3,84. Известна даже звездная ве-
личина Международной космической 
станции: –4.

Звезды Большой Медведицы имеют 
среднюю величину +2. Объекты, кото-
рые не видны невооруженным глазом, 
но обнаруживаются с помощью обыч-
ного телескопа, имеют звездную ве-
личину около +10. Самые мощные оп-
тические приборы позволяют увидеть 
звезды величиной +30 и более.

МЫ ВИДИМ ПРОШЛОЕ КОСМОСА

Космические расстояния поражают 
своими масштабами, и, конечно, для их 
измерения не годятся наши земные ки-
лометры. Одна из важнейших единиц из-
мерения в астрономии — световой год. 
Это расстояние, которое проходит свет 

ЯЗЫК КОСМОСА

Основной язык, 
при помощи 
которого Все-
ленная общается 
с нами, — это 
свет. Большинст-
во космических 
объектов облада-
ют ярким свече-
нием, поэтому мы 
видим их и мо-
жем изучать

ДИАПАЗОН 
НАБЛЮДАЕМЫХ 
ЗВЕЗД

Самые яркие  
звезды, которые 
мы можем уви-
деть невооружен-
ным глазом, ярче 
самых тусклых 
приблизительно 
в 100 раз
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за год. Если учесть, что скорость све-
та составляет 300 тысяч километров 
в секунду, то получается 9400 милли-
ардов километров. Это поражающее  
воображение число и используется ас-
трономами в измерениях и вычислениях.

Самый далекий от нас космический 
объект, который можно увидеть нево-
оруженным глазом, — это туманность 
Андромеды. Расстояние до нее от Зем-
ли составляет 2 миллиона световых лет. 
То есть тот свет, который мы видим сей-
час, покинул туманность 2 миллиона 
лет назад. Мы видим ее такой, какой 
она была тогда. Как она выглядит сей-
час, мы никогда не узнаем —  у нас нет 
такой возможности.

Получается, что астрономия, по край-
ней мере тот ее раздел, который зани-
мается далекими объектами, — это нау- 
ка о прошлом. Глядя на ночное небо, 
мы видим прошлое звезд. Возможно, 
некоторые из них уже не существуют, 
но их свет только сейчас достиг нашей 
Солнечной системы.

Свет ближайшей к нам звезды, Солн-
ца, доходит до Земли за 8 минут. Это 
не очень много, но все же и Солнце 
мы наблюдаем не в реальном време-
ни. Замечая при помощи специальных 
приборов вспышку на Солнце, астро-
номы знают: на самом деле она про-
изошла 8 минут назад. Самые отда-
ленные галактики, о существовании 
которых известно астрономам, нахо-
дятся в 10‒15 миллиардах световых 
лет он нас.

Приборы, при 
помощи которых 
астрономы опре-
деляют яркость 
звезд, называют-
ся фотометрами

Расстояние 
от Солнца до цен-
тра нашей галак-
тики составляет 
приблизительно 
26 тысяч свето-
вых лет

АСТРОНОМИЧЕ-
СКАЯ ЕДИНИЦА

Есть в астро-
номии и более 
мелкая, чем год, 
единица измере-
ния. Она равна 
среднему рас-
стоянию от Зем-
ли до Солнца 
(149 600 000 км) 
и называется 
астрономической 
единицей
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НЕПРЕРЫВНОЕ ДВИЖЕНИЕ  
И ВЕЧНОЕ ПРИТЯЖЕНИЕ

Мир является шарообразным или потому, что эта форма 
совершеннейшая из всех и не нуждается ни в каких скрепах 

и вся представляет цельность, или потому, что эта форма 
среди всех других обладает наибольшей вместимостью.

Н. Коперник

Движение и притяжение — два важнейших закона су-
ществования Вселенной. Космические тела притягиваются 
друг к другу, отталкиваются и вечно перемещаются в про-
странстве.

ЛУНА И ЯБЛОКО НЬЮТОНА

По одной из версий известной ле-
генды, яблоко упало на голову Иса-
ака Ньютона (1642–1727) ясной лун-
ной ночью, когда он, глядя на звездное 
небо, размышлял о законах движения. 
Благодаря этому событию он одновре-
менно понял две вещи: яблоко упало 
вследствие закона всемирного тяго-
тения; этот же закон удерживает Луну 
на околоземной орбите и не позволя-
ет ей улететь в космос.

Согласно этому закону Ньютона, 
между любыми двумя телами во Все-
ленной существует взаимное притя-
жение. И сила этого притяжения за-
висит от массы тел: более тяжелые 
тела притягивают более легкие. Дру-
гая величина, влияющая на притяже-
ние, — расстояние. Чем больше рас-
стояние между телами, тем слабее 
притяжение.

ВЫСОКИЕ ГОРЫ 
МАРСА

На Марсе сила 
тяготения меньше, 
чем на Земле, 
в три раза, так 
как эта планета 
меньше нашей. 
Поэтому горы 
на Марсе гораздо 
выше. Самая 
высокая вершина 
Красной планеты 
достигает  
24 тысяч 
километров
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ЛЕТЯЩИЕ 
ЗВЕЗДЫ

Некоторые 
звезды движутся 
с огромной 
скоростью — 
до 250–300 км/с. 
Астрономы 
называют их 
«летящими»

НИЧТО НЕ СТОИТ 
НА МЕСТЕ

Через 20 тысяч 
лет расположе-
ние звезд Боль-
шой Медведицы 
будет другим: 
звезды пере-
двинутся, и это 
станет заметно 
с Земли

Тяготение, или 
притяжение, — 
это универсаль-
ное взаимодей-
ствие между 
любыми видами 
материи

Открытия Ньютона продвинули совре-
менную ему астрономию на новую сту-
пень развития, с их помощью можно было 
объяснить многие важные аспекты. Во-
первых, причины вращения Луны вокруг 
Земли и планет вокруг Солнца: превосхо-
дящая масса звезды удерживает меньшие 
объекты возле себя. Во-вторых, шаро-
образную форму звездных тел: они тако-
вы благодаря воздействию силы гравита-
ции. В период роста планет и звезд сила 
тяжести, притягивая все к центру, и со-
здает шарообразную форму.

Альберт Эйнштейн (1879–1955) усовер-
шенствовал теорию гравитации и под-
твердил ее экспериментально. Он изучал 
космические объекты с очень большой 
массой и гравитацией и пришел к выводу, 
что притяжение — это не сила, а искрив-
ление пространства-времени (поскольку 
время неотделимо от пространственных 
измерений, они образуют единое целое).

НИЧТО НЕ СТОИТ НА МЕСТЕ

Древние называли звезды неподвиж-
ными, а планеты — блуждающими. Ко-
нечно, они замечали, что звезды пере-
мещаются в течение суток и года, но при 
этом их взаимное расположение остава-
лось неподвижным. Планеты же двига-
ются более активно и на первый взгляд 
совершенно хаотично и непонятно.

На самом деле, в космосе нет ни одно-
го неподвижного объекта, все постоянно 
движется, вращается вокруг своей оси 
или вокруг более тяжелых тел. У Вселен-
ной нет единого центра, но в каждой ее 
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КОСМОНАВТЫ 
В НЕВЕСОМОСТИ

Почему при дви-
жении по орбите 
наступает состоя-
ние невесомости? 
Потому что полет 
на космическом 
корабле — это 
фактически па-
дение на Землю, 
которое не на-
ступает из-за 
высокой скоро-
сти и шарообраз-
ности планеты

Звезды вместе 
с вращающимися 
вокруг них пла-
нетами и спут-
никами этих 
планет называют 
гравитационными 
системами

части имеется более тяжелое образова-
ние, которое притягивает более легкие 
и заставляет их «плясать под свою дудку».

Рассмотрим движение, совершаемое на-
шей планетой. Прежде всего она вращает-
ся вокруг своей оси, совершая один оборот 
за сутки. Также она движется по орбите 
вокруг Солнца и тратит на один оборот  
365 дней. Как часть Солнечной системы, 
она вращается вокруг центра нашей галак-
тики которая называется Млечным Путем. 
Один такой оборот занимает 226 миллио-
нов лет, астрономы называют его галак-
тическим годом. Вместе с Млечным Путем 
Земля движется вокруг центра Местной 
группы галактик (кроме Млечного Пути 
в эту группу входят еще два десятка га-
лактик). Вся эта группа участвует во все-
ленском движении по кругу, в котором при-
нимают участие все галактики и системы.

Мы уже поняли, что звезды движутся 
одна относительно другой, и скорость 
их движения может быть очень даже 
высокой. Почему же мы этого не заме-
чаем? Почему нам кажется, что звезды 
в созвездиях всегда находятся на од-
ном и том же месте? Все дело в расстоя-
нии, которое разделяет далекие звезды 
и нас. Когда мы видим в небе самолет, 
нам кажется, что он летит достаточно 
медленно. На самом деле он несется 
с огромной скоростью, невозможной 
на Земле. А звезды находятся от нас 
гораздо дальше, чем самолет, поэтому 
их перемещение можно увидеть толь-
ко при помощи самого мощного обору-
дования, да и в этом случае оно пока-
жется незначительным.
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С ЧЕГО ВСЕ НАЧАЛОСЬ:  
ТЕОРИЯ БОЛЬШОГО ВЗРЫВА

Есть только две бесконечные вещи: Вселенная и глупость. 
Хотя насчет Вселенной я не уверен.

Приписывается А. Эйнштейну

Откуда и когда появилась наша Вселенная? Или, может 
быть, она существовала вечно? Ученые давно бьются над 
этими вопросами, выдвигая различные теории и гипотезы. 
В наше время самой реалистичной считается теория Боль-
шого взрыва.

ТРИ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА, ЧТО 
ВСЕЛЕННАЯ КОГДА-ТО ВЗОРВАЛАСЬ

Если верить теории Большого взры-
ва, то когда-то, очень давно, нашей 
Вселенной не существовало. Не было 
ни материи, ни света, ни пространства, 
ни времени — только вакуум, то есть 
пустота. Но в одно прекрасное мгно-
вение Вселенная стала маленькой ча-
стицей, гораздо меньше атома, запол-
ненной светом и имеющей невероятно 
высокую плотность. Она начала расти, 
превратилась в раскаленный огнен-
ный шар и продолжала расширяться. 
Ее рост происходил с невообразимой 
скоростью: за какую-то долю секун-
ду появилась вся энергия и вся мате-
рия космоса.

Это и есть то, что ученые называют 
Большим взрывом. На самом деле, взры-
ва, подобного фейерверку, не было. 
Было стремительное, мгновенное рас-
ширение пространства до бесконечных 

Писатель Эдгар 
Аллан По  
(1809–1849)  
предвидел по-
явление теории 
Большого взрыва 
еще в середи-
не XIX века, когда 
ее невозможно 
было доказать. 
В поэме «Эврика» 
он описал зарож-
дение и постоян-
ное расширение 
Вселенной. Сам 
автор считал это 
откровением
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пределов. Впоследствии в этом про-
странстве появились галактики, заро-
дившиеся из частиц и излучения. Они 
сгруппировались в скопления и благо-
получно существуют до сих пор.

Как сформировалась теория Большо-
го взрыва и можно ли доказать, что она 
истинна? Рассмотрим три основных до-
казательства, существующих в совре-
менной астрофизике.

Первое — это расширение Все-
ленной. Явление это было открыто 
в 1929 году, а до этого считалось, что 
Вселенная неподвижна. Новые дан-
ные совершили переворот: раз Все-
ленная расширяется, значит, когда-то 
она была меньше. А когда-то, вероят-
но, ее не было вовсе.

Второе доказательство — обнару-
жение во Вселенной микроволново-
го фона. Физики давно предполагали, 
что Большой взрыв должен был создать 
мощное излучение, и в 1960-х годах 
оно было обнаружено. Его назвали ре-
ликтовым.

Третья причина поверить, что Вселен-
ная взорвалась, — это изобилие гелия 
в космосе. Именно этот газ образуется, 
когда что-то взрывается. Подсчитано, 
что он присутствует в космосе именно 
в таком количестве, какое должно было 
появиться после Большого взрыва.

СКОЛЬКО ЛЕТ ВСЕЛЕННОЙ?

То, что Вселенная образовалась 
в результате взрыва, считается прак-
тически доказанным, хотя до сих пор 

ПРОИСХОЖДЕ-
НИЕ НАЗВАНИЯ

Название теории 
придумал англий-
ский астроном 
Альфред Хойл, 
который был 
с ней абсолютно 
не согласен. Он 
выступил с кри-
тикой теории 
и употребил 
название «Боль-
шой взрыв» как 
уничижительное. 
Тем не менее оно 
прижилось и во-
шло в науку
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не обнаружена причина, спровоци-
ровавшая это грандиозное событие. 
Но источник энергии, питавший рас-
ширение, известен — это вакуум. Ка-
залось бы, как пустота может на что-то 
воздействовать, да еще и с такой не-
вероятной силой? Дело в том, что при 
подробном изучении вакуум оказыва-
ется не таким уж пустым. Он состоит 
из частиц и античастиц, которые яв-
ляются мощными источниками энер-
гии. Еще одно свойство вакуума, ока-
завшееся очень кстати для расширения 
Вселенной, — это гравитационная сила 
отталкивания. Обычно гравитация при-
тягивает тела, но у вакуума все наобо-
рот: объекты отталкиваются и разле-
таются в разные стороны.

Итак, Вселенная расширялась, по-
степенно остывала, и в юном возрасте 
около 300 тысяч лет остыла до такого 
состояния, что ядра атомов смогли объ-
единиться с электронами. В то время 
Вселенная напоминала энергетический 
суп, в котором в итоге «сварились», или 
образовались, звезды, планеты и га-
лактики.

Сейчас наша Вселенная находит-
ся в зрелом возрасте, как счита-
ет большинство ученых: ей от 12 до  
13,5 миллиарда лет. Если возраст ближе  
к 12 миллиардам, то это означает, что 
Вселенная расширяется равномерно 
и это расширение будет продолжаться 
бесконечно. Если же время существо-
вания Вселенной достигает 13,5 мил-
лиарда лет и более, значит, расшире-
ние постепенно ускоряется.

АЛЬТЕРНАТИВА  
БОЛЬШОМУ 
ВЗРЫВУ

Альберт Эйн-
штейн выдвинул 
альтернативную 
теорию про-
исхождения 
Вселенной. В ней 
материя появля-
лась без какого-
либо «взрыва», 
сама по себе, 
чтобы поддержи-
вать плотность 
расширяющейся 
Вселенной. Позже 
ученый отказался 
от этой гипотезы

Чтобы частицы 
смогли соеди-
ниться в атомы, 
нужна темпе-
ратура не выше 
4000 °C. Именно 
до такого состо-
яния Вселенная 
остыла в возра-
сте 300 тысяч лет
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ЗВЕЗДА ПО ИМЕНИ СОЛНЦЕ
У Солнца есть один недостаток:  

оно не может видеть самого себя.
Сократ

Самый яркий и самый значимый объект на небе нашей пла-
неты — Солнце. Благодаря энергии этой звезды на Земле за-
родилась и продолжает существовать жизнь.

МОЖНО ЛИ СМОТРЕТЬ НА СОЛНЦЕ?

Заниматься астрономическими на-
блюдениями можно не только ночью, 
но и днем. В ясную погоду перед наши-
ми глазами всегда есть потрясающий 
объект для изучения — ближайшая 
к нам звезда и центр нашей планет-
ной системы — Солнце.

Итальянский физик и астроном Гали-
лео Галилей (1564–1642) первым обна-
ружил, что на Солнце есть пятна и что 
они движутся. Из этого факта он сде-
лал вывод, что Солнце вращается во-
круг своей оси. Но кроме вывода зна-
менитый астроном сделал роковую 
ошибку: он смотрел на самое яркое 
небесное тело, не защитив глаза. По-
этому начал терять зрение, а в конце 
жизни полностью ослеп.

Чтобы не навредить своим глазам, на-
блюдать за Солнцем нужно, вооружив-
шись надежной защитой. Один из спосо-
бов избежать неприятностей, который 
придумал еще Галилей, получив пер-
вые ожоги сетчатки, — это наблюде-
ние методом проекции. Для этого ну-
жен самый простой телескоп, в котором 

Солнце — 
центральная 
звезда Солнечной 
системы

ТЯЖЕЛОЕ 
СВЕТИЛО

Масса Солнца ог-
ромна и составля-
ет 99,86% массы 
всей Солнечной 
системы
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имеются либо только линзы, либо толь-
ко зеркала. Такой телескоп можно ис-
пользовать как проектор, передающий 
изображение на экран (кусок белого 
картона). Но и в этом случае нужно со-
блюдать меры предосторожности, ведь 
с Солнцем, мощнейшим источником све-
та и энергии, шутки плохи.

Другой способ обезопасить свои гла-
за — это установить на телескоп спе-
циальный внешний фильтр. Свет в этом 
случае попадает в прибор только после 
воздействия фильтра. Это называет-
ся затемнением телескопа. Ну а проще 
всего наблюдать за Солнцем на специа-
лизированных веб-сайтах, где публи-
куются ежедневные снимки светила, 
сделанные с использованием профес-
сиональной аппаратуры.

Что же можно увидеть на Солнце? 
Прежде всего темные пятна, которые 
перемещаются и сами по себе, и вме-
сте с вращающимся вокруг своей оси 
светилом. Если зарисовывать их еже-
дневно, можно увидеть траекторию их 
движения. И сделать открытие, совер-
шенное профессиональными астроно-
мами уже давно: на разных своих широ-
тах Солнце вращается с неодинаковой 
скоростью. На экваторе вращение про-
исходит быстрее, чем на полюсах.

СОЛНЦЕ КАК СЛОЕНЫЙ ПИРОГ

Если бы Солнце было твердым, нерав-
номерное вращение в разных местах 
было бы невозможно. Но Солнце — это 
звезда, то есть огромный раскаленный 

СОЛНЦЕ — 
ИСТОЧНИК 
ЭНЕРГИИ

До поверхности 
Земли доходит 
одна двухмил-
лиардная часть 
энергии, излуча-
емой светилом. 
И это именно 
столько, сколь-
ко нам нужно. 
Если бы коли-
чество энергии 
увеличилось или 
уменьшилось, 
жизнь на нашей 
планете, скорее 
всего, исчезла бы

Эклиптика — 
воображаемая 
линия, по кото-
рой происходит 
движение Солнца 
по небу в течение 
года
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газовый шар (температура в его цен-
тре составляет 16 миллионов градусов 
Цельсия), и живет по своим законам. 
Диметр его огромен — 1 390 600 км, 
то есть в 109 раз больше диаметра Зем-
ли. Масса Солнца превышает массу на-
шей планеты в 330 тысяч раз. В его 
составе в основном два вещества: во-
дород (составляет около 75%) и гелий 
(25%). Есть и другие компоненты, но их 
присутствие незначительно.

Солнце по структуре неоднородно, 
оно состоит из нескольких слоев. В его 
центре находится ядро — место, где 
и происходят термоядерные реакции. 
Заглянуть в него у астрономов нет ни-
какой возможности, но современные 
методы исследования позволили мно-
гое о нем узнать. Энергия, выделяемая 
в результате ядерного синтеза, дви-
жется наружу и попадает во второй 
слой — зону лучистого переноса, со-
стоящую из неподвижного газа.

Дальше, между зоной лучистого пере-
носа и атмосферой, располагается зона 
конвекции: здесь газ активно движет-
ся и имеет очень высокую температуру. 
В атмосфере Солнца волновая энергия, 
идущая от ядра, начинает светиться. Сол-
нечный свет, который мы видим, исхо-
дит с этого поверхностного слоя звезды.

НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ 
НАШЕЙ ЗВЕЗДЫ

Почему Солнце такое горячее 
и за счет чего оно светится? Дело 
в том, что на нем каждую секунду 

И НА СОЛНЦЕ 
ЕСТЬ ПЯТНА

Темные пятна 
на Солнце — это 
участки более 
низкой темпера-
туры, магнитные 
поля, препятст-
вующие выходу 
наружу солнеч-
ной энергии

ПОЧЕМУ 
ПРОИСХОДЯТ 
СОЛНЕЧНЫЕ 
ЗАТМЕНИЯ?

Иногда орбита 
движения Луны 
и эклиптика 
пересекаются; 
в этот момент 
Луна оказывается 
между Землей 
и Солнцем и за-
крывает собой 
светило
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происходит 92 миллиарда ядерных 
взрывов — вернее, выделяется рав-
ное им количество энергии. Водород 
непрерывно превращается в гелий, 
при этом высвобождается огромное 
количество энергии. Это называется 
процессом ядерного синтеза. Энер-
гия Солнца поддерживает существова-
ние всех планет и других небесных тел 
в Солнечной системе. Именно за счет 
солнечного света осуществляется фо-
тосинтез в растениях, то есть благо-
даря ему на Земле появилась жизнь, 
а значит, и мы с вами.

По подсчетам ученых, Солнце суще-
ствует уже около 4,6 миллиарда лет 
и просуществует еще приблизительно 
столько же. То есть сейчас оно нахо-
дится примерно в середине жизненно-
го цикла, в самом расцвете сил. Через 
5 миллиардов лет наша звезда станет 
еще горячее: ядро Солнца начнет сжи-
маться, энергии будет выделяться еще 
больше. Оно увеличится и раскалится 
настолько, что сожжет сначала Мерку-
рий и Венеру, а потом и Землю. Жизнь 
на нашей планете, под воздействием 
жара, исчезнет задолго до этого. Это 
произойдет еще очень-очень нескоро, 
но все же будем надеяться, что наши 
далекие потомки заблаговременно пе-
реселятся на другие планеты с более 
подходящей температурой.

СОЛНЕЧНЫЕ 
ЦИКЛЫ

На Солнце время 
от времени 
происходят 
космические 
бури и возмуще-
ния. Так как они 
влияют на Землю 
и на нас с вами, 
то их называют 
космической 
погодой. Ученые 
обнаружили, что 
эти возмущения 
цикличны; основ-
ным считается 
11-летний цикл
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ЗЕМЛЯ: УНИКАЛЬНАЯ  
И ОДНА ИЗ МНОГИХ

Облетев Землю в корабле-спутнике, я увидел, как прекрасна 
наша планета. Люди, будем хранить и приумножать эту 

красоту, а не разрушать ее!
Ю. А. Гагарин

Земля — третья по счету планета от Солнца. Когда-то ее 
считали плоской, потом — правильной сферой. На самом 
деле, наша планета похожа на шар, приплюснутый в рай-
оне полюсов и немного растянутый в ширину у экватора.

ЖИВАЯ ПЛАНЕТА

Древние греки не считали Землю 
планетой. Планеты, по их мнению, — 
это то, что находится в космосе, посто-
янно перемещаясь по звездному небу. 
А Земля — это центр Вселенной. Се-
годня мы знаем, что наша планета — 
одна из многих в Солнечной системе 
и во Вселенной. Но все же она уни-
кальна и не похожа на другие. В чем же 
заключается отличие Земли от осталь-
ных планет?

На Земле есть вода, причем не в га-
зообразной форме, в виде водорода, 
а в жидком состоянии. Реки, озера, ру-
чьи, моря и океаны занимают две тре-
ти поверхности нашей планеты. Другое 
фундаментальное отличие — присут-
ствие в воздухе кислорода, и в доволь-
но большом количестве — около 21%. 
На других планетах кислорода нет, 
хотя иногда в атмосфере обнаружи-
ваются его следы.

Фотография  
Земли со спутника

ЛУНА —  
ЭТО ПЛАНЕТА?

Некоторые ас-
трономы считают 
Луну планетой. 
По их мнению, 
система Земля—
Луна является 
двойной планетой
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Эти две характеристики — самые 
важные, так как они стали причиной 
зарождения на Земле жизни. Наличие 
на планете разнообразных форм жиз-
ни, от простейших одноклеточных орга-
низмов до млекопитающих и человека, 
можно считать следующим отличи-
ем. Зарождение первых организмов, 
по мнению ученых, произошло в Ми-
ровом океане, и случилось это около 
3,5 миллиарда лет назад.

Земная кора представляет собой 
огромные каменные плиты, которые 
находятся в еле заметном, но по-
стоянном движении. За время су-
ществования нашей планеты фор-
ма материков значительно менялась. 
Меняется она и сейчас, но это про-
исходит так медленно, что мы это-
го не замечаем. Земля — это живой 
организм, и движение коры — одно 
из проявлений жизни. Другое явле-
ние того же порядка — вулканы, кото-
рые извергают расплавленную породу,  
поднимающуюся из недр планеты.

ЯДРО — В ЦЕНТРЕ,  
ЗЕМНАЯ КОРА — НА ПОВЕРХНОСТИ

В общих чертах строение Земли та-
ково: в центре планеты находится 
ядро, вокруг него расположена мантия, 
а на поверхности — земная кора. Ка-
ждая из этих трех составляющих имеет 
сложную структуру и свои подразде-
ления. Ядро делится на твердую часть, 
находящуюся в центре, и жидкую, ко-
торая обволакивает твердую. Из чего 

ГОРЯЧИЙ  
ПЕРИОД НАШЕЙ 
ПЛАНЕТЫ

Когда-то поверх-
ность Земли 
напоминала 
горячее желе, 
атмосферной 
защиты у планеты 
еще не было, и ее 
постоянно атако-
вали астероиды. 
Они провалива-
лись очень глу-
боко и вызывали 
извержение лавы, 
которая засты-
вала, постепенно 
формируя зем-
ную поверхность
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состоит ядро, точно не известно, ведь 
добраться до него мы никак не можем. 
Ученые считают, что состав ядра близок 
к составу железных метеоритов, при-
летающих на Землю.

Мантия делится на нижнюю и верх-
нюю и является основной частью на-
шей планеты. Она состоит из силикат-
ных горных пород и содержит в себе 
вещества, которые на поверхности Зем-
ли не встречаются. То, что происходит 
в мантии, оказывает самое непосред-
ственное влияние на земную поверх-
ность. Именно в этом слое зарожда-
ются вулканы, здесь кроются причины 
землетрясений и движения континен-
тов. Сама же мантия находится под воз-
действием процессов, происходящих 
в ядре.

Земная кора — верхний слой, кото-
рый делится на два типа: континен-
тальный и океанический. Как понятно 
из названия, континентальный слой — 
это суша Земли, океанический — ее 
водная поверхность.

Но это далеко не все, что можно ска-
зать о строении нашей планеты. Суще-
ствуют еще и внешние оболочки, сре-
ди которых: литосфера — каменный 
слой планеты; гидросфера — вся вода 
на Земле; криосфера — ледяное по-
крытие; атмосфера — слой воздуха над 
планетой; биосфера — все существую-
щие формы жизни. Человечество отно-
сится к последней сфере Земли, но ак-
тивно использует для своей жизни все 
остальные области.

ГДЕ-ТО БЫСТРЕЕ, 
ГДЕ-ТО  
МЕДЛЕННЕЕ

Земля и все, что 
на ней нахо-
дится, посто-
янно движется, 
и происходит это 
неравномерно. 
В районе эква-
тора скорость 
вращения около 
1600 км/ч, а чем 
ближе к полюсам, 
тем она ниже

ЗЕМЛЯ-СНЕЖОК

По одной из гипо-
тез, 500–700 мил-
лионов лет назад 
наша планета была 
полностью покры-
та льдами и похо-
дила на гигантский 
снежок. Когда 
льды растаяли, 
произошел резкий 
скачок увеличения 
разнообразия 
форм жизни
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ДЕНЬ РОЖДЕНИЯ ЗЕМЛИ

Мы все понимаем, что Земля сущест-
вует уже очень давно, но можно ли точ-
нее определить ее возраст? Когда ро-
дилась на свет планета, на которой мы 
живем? Конечно, никакого дня рожде-
ния у Земли нет, ведь она появилась 
не в один момент, а зарождалась по-
степенно, под воздействием силы при-
тяжения, из фрагментов вещества, рас-
сеянного по Солнечной системе.

По современным научным данным, 
возраст Земли — около 4,6 миллиарда 
лет. Эту цифру ученые озвучили после 
того, как изучили метеориты, прилетаю- 
щие на Землю, радиоактивным мето-
дом. Кто-то может удивиться: при чем 
здесь метеориты? Дело в том, что ме-
теориты — это осколки астероидов. 
А они, как и все планеты Солнечной 
системы, зародились в одно и то же 
время и имеют приблизительно оди-
наковый возраст.

На нашей планете уже не осталось 
таких древних пород, они разрушились 
под влиянием землетрясений, эрозии 
и других факторов. Самые древние кам-
ни, которые обнаружены исследова-
телями, имеют возраст 3,6 миллиарда 
лет. Но Земля старше на миллиард — 
об этом говорят обломки астероидов, 
состоящие из того же вещества, что 
и третья планета от Солнца.

ДЫХАНИЕ ЗЕМЛИ

Наблюдая 
за планетой 
с искусственных 
спутников, 
исследователи 
обнаружили, что 
днем верхняя 
часть земной 
атмосферы 
расширяется  
из-за 
воздействия 
тепла, а ночью — 
сжимается



44 Глава XI

ДВЕ СТОРОНЫ ЛУНЫ
Меж тем в лазурных небесах

Плывет луна, царица нощи…
А. С. Пушкин

Луна на небе воспринимается нами как нечто привычное 
и обыденное, а между тем этот космический объект таит 
в себе массу загадок. Главная тайна спутника Земли — его 
происхождение.

ОТКУДА ОНА ВЗЯЛАСЬ?

До того как первые космические ап-
параты достигли спутника нашей пла-
неты, у исследователей имелись три ос-
новные гипотезы возникновения Луны. 
Первую ученые в шутку называли «до-
черней». Ее выдвинул английский ас-
троном и математик Джордж Дарвин 
(1845–1912), сын автора теории эво-
люции видов Чарльза Дарвина. Он счи-
тал, что Луна — это кусочек Земли, ко-
торый отделился от нее в те времена, 
когда она еще вращалась с очень высо-
кой скоростью. Причина отделения — 
мощная центробежная сила, возникшая 
в результате стремительного вращения. 
Этот кусочек остался в пределах притя-
жения Земли и со временем приобрел 
круглую форму. Какой же из районов 
нашей планеты потерял часть себя? 
Джордж Дарвин считал, что Луна ото-
рвалась из того места, где впоследст-
вии возник Тихий океан.

Вторую теорию остроумные астро-
номы называют «супружеской». Она 
заключается в том, что Луна — это 

Спутник Земли 
в полнолуние
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самостоятельная планета, образовавшая- 
ся в Солнечной системе. Получилось 
так, что ее орбита пересеклась с земной, 
и Земля, как более тяжелая, притянула ее 
к себе и оставила вращаться вокруг себя.

Третья теория, «сестринская», гласит, что 
Земля и ее спутник образовались одно-
временно, из одного пылевого облака. Луна 
стала спутником из-за меньшей массы.

После того как лунные экспедиции 
доставили на Землю образцы грунта, 
астрономы затаили дыхание: какая же 
из теорий окажется верной? Резуль-
таты оказались обескураживающими: 
ни одна из теорий полностью не объ-
ясняла полученные данные. И тогда 
была выдвинута гипотеза гигантского 
столкновения. Ее авторы предположи-
ли, что Луна образовалась в результате 
столкновения с Землей планеты боль-
шего размера (ее назвали Тейя). Удар 
произошел по касательной, в итоге 
на околоземную орбиту была выброше-
на часть вещества Земли и Тейи. Из них 
постепенно сформировалась Луна.

В настоящее время самой правдопо-
добной считается последняя теория, 
но и у нее есть противники. Возможно, 
впоследствии появятся новые гипоте-
зы, а может, мы никогда точно не узна-
ем, откуда же у нашей планеты появил-
ся спутник.

ОСОБЕННОСТИ ЛУННОГО РЕЛЬЕФА

Луна вчетверо меньше Земли, а ее 
масса в 80 раз меньше. Вещество, 
из которого состоит Луна, очень похоже 

ПОЛОВИНКА 
ЗЕМЛИ

У Земли есть та-
кие же фазы, как 
и у Луны. Но что-
бы их увидеть, 
нужно посмот-
реть на нашу 
планету с ее 
естественного 
спутника. Тогда 
будет возмож-
но наблюдение 
«земного серпа» 
или «полной 
Земли»

ЧТО ТАКОЕ 
ЛУННОЕ 
ЗАТМЕНИЕ?

Лунные затме-
ния происходят 
в полнолуние, 
в такие моменты, 
когда Луна ока-
зывается точно 
позади Земли 
и на нее падает 
гигантская тень 
нашей планеты, 
заслоняющей 
солнечный свет



46 Глава XI

по составу и плотности на вещество, 
составляющее мантию Земли. Отсюда 
и гипотеза гигантского столкновения. 
Именно при таком развитии событий 
наиболее вероятно наличие на Луне 
элементов из среднего слоя Земли.

На Луне нет атмосферы, поэтому су-
ществуют огромные перепады темпе-
ратуры. Днем поверхность нагревается 
до 117 °C, ночью остывает до –169 °C. 
Вода на Луне не обнаружена, хотя есть 
предположение, что на дне самых глу-
боких кратеров могут быть остатки 
льда. Жизнь здесь невозможна из-за 
крайне неблагоприятных условий.

Каменистая поверхность Луны по-
крыта кратерами, на ней практически 
нет такого места, куда бы не упал ме-
теорит или не врезалось какое-нибудь 
космическое тело вроде кометы. Есть 
кратеры микроскопических размеров, 
их обнаруживают даже на камнях, до-
ставленных астронавтами на Зем-
лю, а есть огромные, размером с моря 
и океаны.

Кратеры легко увидеть в телескоп, 
даже в очень простой, так как Луна — 
самое близкое к нам небесное тело. 
Рельеф земного спутника очень раз-
нообразен, на нем можно обнаружить 
различные объекты. Например, удар-
ные кратеры, которые образовались 
от удара метеорита и поэтому имеют 
круглую форму. Крупнейшие из них на-
зывают бассейнами.

Области возвышенности называют 
материками, низины — морями. Глубо-
кие извилистые каналы, проложенные 

ЕДИНОРОГИ 
НА ЛУНЕ

В 1835 году одна 
из нью-йоркских 
газет запустила 
«утку». Была 
опубликована 
статья с сообще-
нием «известного 
астронома», кото-
рый писал, что 
сконструировал 
мощнейший те-
лескоп и увидел 
на Луне единоро-
гов и крылатых 
гуманоидов. 
Читатели пове-
рили!

Самый большой 
кратер назы-
вается Эйткен. 
Он находится 
на обратной 
стороне Луны
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лавой от извержений вулканов, носят 
название борозд. Полуразрушенные 
края огромных кратеров, объединен-
ные в подобие горных цепей, — это 
лунные горы.

СЕРП, ПОЛОВИНКА, ПОЛНЫЙ ДИСК

Мы всегда видим только одну сторо-
ну Луны — так получается из-за того, 
что время ее обращения вокруг Зем-
ли и время оборота вокруг собствен-
ной оси совпадают. Так что Луна всег-
да повернута к нашей планете одним 
и тем же боком. Впервые астроно-
мы увидели обратную сторону Луны 
в 1959 году — на фотографиях, сделан-
ных искусственным спутником.

Почему мы не всегда видим Луну 
полной? Спутник Земли предстает нам 
в виде серпа или полукруга из-за ню-
ансов солнечного освещения. В ново-
луние Луна не видна, потому что нахо-
дится прямо между Солнцем и Землей. 
Собственного света у нее нет, а сол-
нечный в это время попадает только 
на другую ее сторону. Когда Луна нем-
ного сдвигается, освещается ее види-
мый нам край, и мы наблюдаем молодой 
месяц. Постепенно, по мере движения, 
видимая освещенная часть увеличива-
ется. Когда Луна находится на прямой 
Луна — Земля — Солнце, мы видим пол-
ностью ее освещенную сторону, и на-
ступает полнолуние. Далее все идет 
в обратном порядке: во второй поло-
вине своей орбиты Луна убывает.

ДВА СВЕТИЛА

Луна и Солнце 
при огромной 
разнице в раз-
мерах с Земли 
выглядят одина-
ковыми. Так про-
исходит благода-
ря удивительному 
совпадению: 
Луна в 400 раз 
меньше Солнца, 
но зато нахо-
дится в 400 раз 
ближе к Земле



СМЕНА ВРЕМЕН ГОДА

Смена времен года происходит из-за наклона земной оси.
 ð Когда Земля находится в той части орбиты, где ее ось указывает 
в сторону Солнца, то в Северном полушарии наступает лето, потому 
что на него попадает больше солнечного тепла. Южное в это время 
удалено от Солнца, поэтому там царит зима.

 ð Через полгода Земля достигает того положения, где ось направлена 
в сторону от Солнца, и времена года меняются на противоположные



ФАЗЫ ЛУНЫ

 ð В новолуние Луна не видна, потому что находится прямо между Сол-
нцем и Землей. Собственного света у нее нет, а солнечный в это время 
попадает только на ее обратную сторону.

 ð Затем Луна немного сдвигается, свет падает на ее край, и мы видим 
молодой месяц. Постепенно, по мере движения, освещенная часть 
увеличивается.

 ð Когда Луна находится на прямой Луна — Земля — Солнце, на нее па-
дает наибольшее количество света. Наступает полнолуние.

 ð Далее все происходит в обратном порядке
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НАШИ БЛИЖАЙШИЕ СОСЕДИ: 
МЕРКУРИЙ, ВЕНЕРА, МАРС

Герои и смельчаки проложат первые воздушные тропы 
трасс: Земля — орбита Луны, Земля — орбита Марса 

и еще далее: Москва — Луна, Калуга — Марс.
К. Э. Циолковский

Меркурий, Венера, Марс и Земля относятся к планетам зем-
ной группы, их еще называют внутренними. Ученые счита-
ют, что вокруг других звезд планеты располагаются так же: 
сначала твердые внутренние, потом газообразные внешние.

МЕРКУРИЙ —  
ПЕРВАЯ ПЛАНЕТА ОТ СОЛНЦА

Меркурий называют «стальной 
планетой» из-за большого железно-
го ядра, скрытого в его недрах. О на-
личии ядра говорит магнитное поле, 
подобное земному. Расплавленное 
железное ядро покрыто мантией, тол-
щина которой в три раза меньше ра-
диуса ядра и равна 600 км. Послед-
ний слой — кора планеты — твердый 
и каменистый.

Поверхность Меркурия напоминает 
лунную; вообще эта планета внешне 
похожа на земной спутник и близка 
к нему по размерам. Меркурий лишь 
ненамного больше Луны. Его отличает 
наличие на поверхности горных хреб-
тов, которые длинными извилистыми 
линиями пересекают кратеры и рав-
нины. Считается, что они образовались 
в то время, когда планета, остывая по-
сле образования, сжималась.

Марс — 
загадочная 
Красная планета
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Самая близкая к светилу планета «бе-
гает» вокруг Солнца гораздо быстрее 
других, за это она и получила имя бога 
торговли — Меркурия: по легенде, он 
был быстроногим, потому что носил 
крылатые сандалии. Год Меркурия, или 
продолжительность его оборота вокруг 
Солнца, — 88 дней, а его день состав-
ляет 58 земных суток. Получается, что 
год на этой планете проходит меньше 
чем за два дня.

Смен времен года, подобных зем-
ным, на Меркурии нет, потому что его 
ось перпендикулярна орбите движе-
ния. На полюсах планеты имеются об-
ласти, куда солнечный свет не проника-
ет никогда. Некоторые исследователи 
считают, что там могут находиться лед-
ники.

ВЕНЕРА:  
ДОЖДЬ ИЗ СЕРНЫХ ОБЛАКОВ

Венеру называют «утренней звез-
дой», хотя к звездам она не имеет ника-
кого отношения: просто ее очень хоро-
шо видно перед рассветом. Это вторая 
по счету планета Солнечной системы, 
по размерам близкая к Земле. Но по 
своим характеристикам она очень силь-
но отличается от нашей планеты.

Условия на Венере экстремальные. 
Она даже горячее Меркурия, хотя на-
ходится дальше от Солнца. Причина — 
в парниковом эффекте. Атмосфера, 
наполненная углекислым газом, удер-
живает и накапливает солнечное тепло. 
А еще на Венере по небу плывут облака 

НА ЗАПАДЕ  
ИЛИ НА ВОСТОКЕ

Венера — второй 
по яркости 
объект на небе 
после Луны. Ее, 
как и Меркурий, 
можно найти 
на той стороне 
неба, где 
находится 
Солнце: после 
заката — 
на западной, 
перед 
рассветом — 
на восточной

В древности 
считалось, что 
утренняя Венера 
и вечерняя 
Венера — это 
разные звезды
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серной кислоты, из которых периоди-
чески идет кислотный дождь. Правда, 
поверхности он не достигает: испаря-
ется раньше.

Если бы мы смогли существовать 
в таких условиях и оказались на по-
верхности планеты, то увидели бы все 
в оранжевом свете. Над Венерой всегда 
находится толстый слой облаков, про-
ходя через который, солнечный свет 
становится оранжевым. Смотреть здесь 
особенно не на что: поверхность пред-
ставляет собой равнины, покрытые бо-
роздами от вулканической деятельно-
сти, и возвышенности с кратерами.

Год на Венере длится немного доль-
ше, чем день. Она совершает путь во-
круг Солнца за 225 земных дней, а обо-
рот вокруг своей оси — за 243 дня.

МОЖНО ЛИ НАДЕЯТЬСЯ  
НА ВСТРЕЧУ С МАРСИАНАМИ?

Марс — Красная планета, занимаю-
щая в Солнечной системе место сра-
зу за Землей. Почему она такого ярко-
го цвета? Поверхность Марса покрыта 
слоем железной пыли, которая окисля-
ется, ржавеет, а поэтому имеет красно-
ватый оттенок. Солнечные лучи, отра-
жаясь от нее, приобретают такой же 
цвет.

По многим характеристикам Марс на-
поминает Землю: день на Красной пла-
нете длится почти столько же, сколь-
ко земной: 24 часа 37 минут. Правда, 
год почти вдвое длиннее — 687 дней. 
У Марса тоже есть естественные 

МАРС ПЯТИТСЯ 
НАЗАД

Астрономы, 
ежедневно 
наблюдающие 
положение Марса 
на небе, издревле 
ломали голову: 
почему он 
движется то на 
восток, то на 
запад? На самом 
деле, Марс всегда 
движется в одну 
сторону, просто 
Земля совершает 
оборот вокруг 
Солнца быстрее 
и в какой-то 
момент его 
обгоняет

Если смотреть 
на Солнце 
с Меркурия, оно 
будет в три раза 
больше, чем при 
наблюдении 
с Земли
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спутники, их два: Фобос и Деймос. 
Из всех планет Солнечной системы 
температура на Марсе самая близкая 
к земной. Днем она может подниматься 
до +30 °C, ночью опускается до –80 °C. 
На Марсе присутствует вода, правда, 
в замороженном состоянии, в виде 
больших ледяных шапок на полюсах 
планеты. Если они вдруг растают, то за-
топят всю планету — она будет покры-
та 30-метровым слоем воды. На Марсе 
есть низменности, довольно большие 
по размерам. Существует версия, что 
когда-то они были морским дном.

Марс считается самой перспектив-
ной планетой в смысле существова-
ния на ней жизни. Конечно, никаких 
марсиан с лысыми черепами и ог-
ромными глазами там нет, но ученые  
надеются обнаружить признаки про-
стейших форм жизни. В XIX веке счи-
талось, что на Марсе есть система кана-
лов, созданная древней цивилизацией. 
Но на снимках с космических аппара-
тов никаких каналов не обнаружилось.

Тем не менее теория существования 
жизни на Марсе в прошлом, когда ус-
ловия на планете были более благо-
приятными, не потеряла своей актуаль-
ности. Ученые по сей день исследуют 
пробы марсианского грунта, его атмо- 
сферу, магнитные поля и т. д. Некото-
рые факты дают им возможность пред-
полагать наличие на планете органиче-
ской материи.

Главное 
препятствие для 
существования 
жизни 
на Марсе — 
очень малое 
количество 
кислорода 
в атмосфере:  
оно составляет 
всего 0,1%

МАРСИАНСКИЕ 
КАПИТАЛИСТЫ

«Я всегда гово-
рил и слышал, что 
не будет удиви-
тельным, если выяс-
нится, что на Марсе 
была цивилизация, 
но туда пришел ка-
питализм, пришел 
империализм и при-
кончил планету» 

(У. Чавес)
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ГОРЯЧИЕ ГАЗОВЫЕ ГИГАНТЫ: 
ЮПИТЕР И САТУРН

В первом знаке зодиака Юпитер производит епископов, 
губернаторов, благородных и сильных судей, философов, 

мудрецов, купцов и банкиров…
Старинный астрологический трактат

Юпитер и Сатурн — самые крупные из всех планет Сол-
нечной системы. Их легко можно увидеть в телескоп, и они 
представляют собой великолепное зрелище — Сатурн с его 
кольцами и Юпитер с его спутниками.

ПЛАНЕТЫ С АТМОСФЕРОЙ

У этих гигантов много общего. Они со-
стоят из водорода и гелия, как и Солн- 
це. Обе планеты имеют атмосферу 
и покрыты облаками из мелких частиц 
водяного льда и аммиака. Приблизи-
тельно такую же структуру имеют пе-
ристые облака на нашей планете.

Эти планеты не только очень боль-
шие, но и очень тяжелые. Масса Юпи-
тера в 318 раз больше массы Земли, 
а масса Сатурна — в 95 раз. Поэтому 
сила тяжести на гигантах огромна, как 
и давление атмосферы. Если бы ас-
тронавты смогли спуститься на Юпи-
тер или Сатурн, то этот спуск был бы 
похож на погружение в глубины оке-
ана. Только, кроме давления, по мере 
приближения к поверхности уве-
личивалась бы еще и температура.  
В верхних слоях атмосферы температу-
ра очень низкая: на Юпитере –149 °C, 
а на Сатурне –178 °C. А внутри тела 

Юпитер  
с полосами 
облаков  
и Большим 
Красным Пятном

Юпитер — вторая 
после Венеры по 
яркости планета 
на нашем небе
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планеты она приблизительно такая же, 
как на Солнце.

Юпитер и Сатурн энергетически 
не полностью зависят от Солнца, как, 
например, Земля. Эти планеты само-
стоятельно генерируют энергию почти 
в таком же количестве, в каком полу-
чают ее от светила. Сила тяжести этих 
планет сжимает газ, из которого они 
состоят, в результате чего он нагре-
вается и выделяется тепло. Оно идет 
изнутри наружу, и на поверхности  
постоянно создаются воздушные пото-
ки: ветры, ураганы, бури.

ЮПИТЕР: ТО ЛИ ПЛАНЕТА,  
ТО ЛИ ЗВЕЗДА

Имея такую огромную массу (в три 
раза больше массы всех планет Сол-
нечной системы, вместе взятых), Юпи-
тер вполне мог бы быть центром нашей 
системы. Если бы Солнце вдруг исчез-
ло, планеты стали бы вращаться во-
круг Юпитера, так как он стал бы самым 
крупным и самым тяжелым объектом 
в Солнечной системе.

Юпитер и сам мог бы стать Солнцем, 
вернее, настоящей звездой. Для этого 
нужно лишь, чтобы его масса увеличи-
лась в 80 раз, тогда температура и дав-
ление в его центре достигли бы вели-
чин, необходимых для начала ядерного 
синтеза. По всем остальным характе-
ристикам он вполне подходит на роль 
светила.

Планета представляет собой гигант-
ский шар из газа, который вращается 

НАСТОЯЩИЙ 
ГИГАНТ

Из Юпитера 
можно было бы 
изготовить  
1300 шаров 
такого объема, 
как наша Земля. 
Самые большие 
спутники Юпитера 
по размеру близки 
к Меркурию

БЫСТРЫЙ И 
ПРИПЛЮСНУТЫЙ

Сатурн вращается 
почти так же бы-
стро, как Юпитер: 
время его оборо-
та вокруг своей 
оси составляет 
10,5 часа. В ре-
зультате высокой 
скорости враще-
ния он приплюс-
нут на полюсах 
и немного раздут 
на экваторе
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с очень высокой скоростью: сутки 
Юпитера длятся около 10 часов. Из-
за такого быстрого вращения над его  
поверхностью постоянно образуют-
ся полосы из облаков, которые мож-
но наблюдать в телескоп. На самом 
деле, из-за этих облаков саму планету 
практически не видно: астрономы на-
блюдают верхний облачный слой, а не  
поверхность.

К югу от середины планеты распо-
лагается образование, загадавшее ас-
трономам немало загадок, — Большое  
Красное Пятно. Это гигантский ураган, 
размером с нашу Землю, который вра-
щается против часовой стрелки. Пят-
но было открыто в 1664 году, с тех пор 
его размеры и форма немного измени-
лись. По поводу него существует нема-
ло гипотез и теорий; согласно одной 
из них, красный цвет — это соедине-
ния, содержащие фосфор.

По последним данным, у Юпитера об-
наружено 67 спутников, но их может 
быть и больше, просто не все еще от-
крыты. Наиболее известны самые круп-
ные из спутников: Ио, Европа, Ганимед 
и Каллисто. У Юпитера, как и у Сатур-
на, есть кольца. Но они тусклые и уви-
деть их с Земли, даже в телескоп, очень 
сложно.

ОКОЛЬЦОВАННЫЙ САТУРН

Сатурн известен прежде всего своей 
главной достопримечательностью — 
кольцами. Это любимейшая планета ас-
трономов-любителей, ведь ее можно 

ДОЛГИЙ ГОД 
ГАЗОВЫХ 
ГИГАНТОВ

Год Сатурна  
длится почти  
30 земных лет, 
год Юпитера — 
почти 12 лет. 
За это время пла-
неты совершают 
оборот вокруг 
Солнца

ЗАГАДОЧНЫЙ 
ШЕСТИУГОЛЬНИК

На Северном 
полюсе Сатурна 
имеется шести-
угольник пра-
вильной формы, 
образованный 
облаками. Он 
не меняет свою 
форму вот уже  
20 лет — с тех 
пор, как был 
обнаружен, — 
и при этом 
вращается вместе 
с планетой
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хорошо разглядеть даже в не самый 
мощный телескоп. Издалека нам кажет-
ся, что кольцо у Сатурна одно, а на са-
мом деле их четыре: три основных ши-
роких и одно очень тонкое. Кольца 
состоят из обломков льда с примеся-
ми различных элементов, размером от  
1 сантиметра до 10 метров.

Не раз астрономы думали, что коль-
ца Сатурна исчезли. Впервые судьбой 
колец обеспокоился Галилео Галилей, 
который их и открыл. Гораздо позже, 
в 1921 году, появился слух, что коль-
ца разрушились и их обломки несутся 
на Землю. В действительности коль-
ца Сатурна оставались на своем ме-
сте, просто они повернулись к Земле  
ребром, и увидеть их при помощи несо-
вершенных приборов было невозмож-
но. Ведь толщина колец по космическим 
меркам очень мала — от нескольких 
десятков до нескольких сотен метров, 
хотя их диаметр составляет 250 тысяч 
километров.

Вторая по величине планета в Сол-
нечной системе знаменита своими  
ветрами, ураганами и бурями. Ско-
рость ветра на Сатурне может дости-
гать 1800 км/ч. На Земле представить 
такое просто невозможно, воздуш-
ный поток бы моментально все разру-
шил. Но на Сатурне разрушать нечего,  
поэтому ветрам раздолье.

Астрономы обна-
ружили у Сатурна 
62 естествен-
ных спутника, 
самый крупный 
из них — Титан

АММИАЧНЫЕ 
ФОРМЫ ЖИЗНИ

В 1970-х годах 
была выдвинута 
гипотеза сущест-
вования на Юпи-
тере жизни. 
Астроном Карл 
Саган считал, что 
на этой планете 
возможна жизнь, 
но не водно-
углеводородная, 
как на Земле, 
а основанная 
на аммиаке, кото-
рый на Юпитере 
играет роль воды
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НА ОКРАИНЕ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ: 
УРАН, НЕПТУН И ПЛУТОН

Проникни люди в Солнечную систему, распоряжайся в ней,  
как хозяйка в доме: раскроются ли тогда тайны мира? 

Нисколько! Как осмотр какого-нибудь камушка или раковины 
не раскроет еще тайн океана.

К. Э. Циолковский

Самые далекие планеты, открытые сравнительно недав-
но, — Уран, Нептун и Плутон. Древние и не подозревали 
об их существовании, а современные учение знают о них 
меньше, чем о близких к нам планетах.

УРАН —  
ПЕРВЫЙ ЛЕДЯНОЙ ГИГАНТ

Уран едва различим невооружен-
ным глазом, поэтому когда-то его счи-
тали тусклой звездой. Но в 1781 году 
английский астроном Уильям Гершель 
(1738–1822), разглядывая небо в теле-
скоп, обнаружил, что это планета. Так 
Уран стал первой планетой, открытой 
при помощи телескопа.

Уран, как и его сосед Нептун, от-
носится к ледяным гигантам — из-
за своей низкой температуры и из-за 
того, что состоит изо льда, по боль-
шей части расплавленного. У Урана 
есть атмосфера, по его небу переме-
щаются ледяные облака из водорода и  
аммиака. Атмосфера Урана самая хо-
лодная в Солнечной системе, ее тем-
пература –224 °C. Сама планета — это 
соединение льда и камня на поверхно-
сти и горячей воды в центре. У Урана 

Планета Уран

Плутон совершает 
оборот вокруг 
Солнца за  
284 земных года
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имеются 21 спутник и кольца, которые 
трудно увидеть даже в телескоп.

Ученые считают, что когда-то давно 
в Уран врезалось небесное тело раз-
мером с Землю. Столкновение было до-
вольно сильным, и ось планеты сме-
стилась — она лежит практически  
в плоскости орбиты, так что Уран враща-
ется вокруг Солнца «лежа на боку». Он 
никуда не торопится: год Урана равен  
84 земным годам, в то время как его 
сутки составляют 17 часов.

НЕПТУН  
И ЕГО НЕОБЫЧНЫЙ СПУТНИК

Своим открытием эта планета обя-
зана математике. Еще в XIX веке уче-
ные заметили, что орбита Урана в не-
которых местах изменяется. Самым 
простым объяснением этого явле-
ния стало существование еще одной 
планеты, которая вращается вокруг  
Солнца за Ураном. Была даже рассчита-
на орбита новой планеты — еще до того, 
как ее обнаружили. Знаменательное от-
крытие произошло в 1846 году, плане-
та получила имя римского бога морей 
Нептуна — за синий цвет.

По своим физическим характери-
стикам Нептун очень напоминает 
Уран, но он немного меньше и тяже-
лее. Планета успевает обернуться во-
круг своей оси за 16 часов, но ее год 
длится очень долго — 165 земных лет.  
Атмосфера Нептуна вращается не сов-
сем синхронно с самой планетой: эк-
ваториальные области совершают 

РАЗНИЦА В ВЕСЕ

Уран и Нептун 
имеют почти 
одинаковый 
размер 
(в четыре раза 
больше Земли), 
но отличаются 
массой. Уран 
в 14,5 раза 
тяжелее, чем 
наша планета, 
Нептун —  
в 17,5 раза

СИНИЙ НЕПТУН

Планета имеет 
синеватый 
оттенок, 
поскольку 
во внешних слоях 
ее атмосферы 
имеются следы 
метана
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оборот за 18 часов, полярные — за  
12 часов. Поэтому на Нептуне свиреп-
ствуют очень сильные ветры, со скоро-
стью до 2100 км/ч.

Вокруг Нептуна вращаются 14 спут-
ников, самый знаменитый из них — 
Тритон. Он прославился благодаря 
тому, что вращается в направлении, 
обратном направлению вращения всех 
остальных спутников и самой пла-
неты. Возможно, причина в том, что  
когда-то Тритон был маленькой плане-
той, движущейся по собственной орби-
те, но оказался в районе притяжения  
Нептуна, был захвачен и стал спутником.

Ученые рассчитали, что Тритон посте-
пенно приближается к Нептуну и через 
много миллионов лет приблизится на-
столько, что будет разрушен. А из его 
материи образуются кольца, подобные 
тем, что уже есть вокруг Сатурна.

ПЛАНЕТА, ПОТЕРЯВШАЯ СТАТУС

Долгое время — с момента откры-
тия в 1930 году и до 2006 года — Плу-
тон считался девятой планетой Солнеч-
ной системы. За это время несколько 
раз предпринимались попытки ли-
шить его статуса планеты, приравняв  
к астероидам. В настоящее время Плу-
тон относят к транснептуновым объ-
ектам — так называют тела, которые 
вращаются вокруг Солнца по более 
удаленной орбите, чем Нептун. Сре-
ди транснептуновых объектов, ко-
личество которых достигает полуто-
ра тысяч, Плутон — самый крупный. 

ИЗМЕНЕНИЯ 
2006 ГОДА

В 2006 году была 
введена новая 
классификация 
тел Солнечной 
системы. 
Планетами стали 
называться 
тела, размер 
и масса которых 
позволяют 
расчистить 
окрестности 
их орбит. 
Астероидами, или 
малыми телами 
Солнечной 
системы, — 
объекты, которые 
настолько 
малы, что 
не могут достичь 
гравитационного 
равновесия. 
Карликовые 
планеты — это 
нечто среднее
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Одновременно с этим Плутон являет-
ся крупнейшей из карликовых планет.

Это действительно очень малень-
кая планета. По объему Плутон в три 
раза меньше нашей Луны, а по мас-
се — в пять раз. На его площади как раз 
уместилась бы Россия. Плутон — ка-
менистая заледеневшая планета с раз-
реженной атмосферой и температурой 
поверхности –223 °C.

У Плутона самая вытянутая орбита 
из всех планет Солнечной системы. Он 
то приближается к Солнцу на 4,4 милли-
арда километров, то удаляется от него 
на 7,4 миллиарда. В определенные мо-
менты он находится ближе к Солнцу, 
чем Нептун, и на некоторое время ста-
новится восьмой планетой. Так было, 
к примеру, с 1979 по 1999 год.

Естественный спутник Плутона, Ха-
рон, всего лишь в два раза меньше са-
мой планеты. Это уникальное для Сол-
нечной системы соотношение, поэтому 
некоторые астрономы предлагают счи-
тать эту систему двойной планетой 
Плутон — Харон. Плутон оборачи-
вается вокруг своей оси за 9 часов, 
и за это же время вокруг него делает 
оборот Харон. Поэтому они поверну-
ты друг к другу всегда одной и той же 
стороной.

ПЛУТОН — 
СПУТНИК 
НЕПТУНА?

Так как по массе 
и размерам Плу-
тон меньше неко-
торых спутников 
Юпитера и Сатур-
на, была выдви-
нута гипотеза, что 
когда-то он сам 
был спутником 
планеты Нептун. 
Но достаточных 
доказательств 
этой теории пока 
нет

КОНКУРЕНТ 
ПЛУТОНА

Кроме Плутона 
во внешней части 
Солнечной систе-
мы есть и другие 
карликовые 
планеты. Круп-
нейшая из них, 
Эрида, немного 
массивнее Плуто-
на, хотя меньше 
по объему



Планеты Солнечной системы

Поверхность Меркурия 
напоминает лунную

«Утренняя звезда» Венера
на предрассветном небе



Сатурн  
и его 
кольца

Плутон 
и его 
спутник 
Харон

Нептун, 
планета 
с сине-
голубой 
атмосферой
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НАДО ЛИ БОЯТЬСЯ АСТЕРОИДОВ?
У страха глаза велики.

Русская народная пословица

Астероиды — это небольшие небесные тела, которые 
движутся по орбите вокруг Солнца. Некоторые из них мо-
гут приближаться к Земле, бывали и случаи столкновения  
астероидов с нашей планетой.

КАМЕННЫЕ ГЛЫБЫ В КОСМОСЕ

Астероиды ведут себя так же, как 
планеты: движутся по своим орбитам 
вокруг Солнца. У нескольких астеро-
идов даже есть свои спутники, мел-
кие астероиды, которые вращаются 
вокруг более массивных. Чем же они 
отличаются от планет? В первую оче-
редь — размером. Хотя некоторые  
астероиды довольно крупные, но все они  
гораздо меньше, чем планеты. Кроме 
того, у астероидов нет атмосферы, они 
имеют простую однородную структу-
ру — в отличие от планет, у которых 
есть ядро, мантия, поверхность. Асте-
роиды содержат в себе металлы и ка-
менистые породы.

Поверхность астероидов всегда хо-
лодная, поскольку они находятся да-
леко от Солнца. Если они все же при-
ближаются к светилу и нагреваются, 
то впоследствии очень быстро остыва-
ют, так как не имеют атмосферы, кото-
рая могла бы задержать тепло.

Еще одно отличие астероидов 
от планет — их неправильная фор-
ма. Они выглядят как необработанные 

Типичный  
астероид

ПОДОБНЫЙ 
ЗВЕЗДЕ

В переводе с гре-
ческого «асте-
роид» означает 
«подобный  
звезде». Эти 
объекты назвали 
так потому, что 
на небе они выгля-
дят как малень-
кие светящиеся 
звездочки
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каменные глыбы. Но их края все же 
скруглены под действием силы тя-
жести. Бо л̂ьшая часть астероидов 
похожи на вытянутые картофели-
ны. Тела, которые не являются пла-
нетами, но имеют диаметр больше  
30 метров, относятся к астероидам. 
Если же их диаметр меньше, то их на-
зывают метеороидами. Самые крупные 
астероиды имеют диаметр в несколь-
ко сотен километров.

По последним данным, в Солнечной 
системе обнаружено около 670 тысяч 
астероидов, и постоянно происходят 
открытия новых. 19 тысяч существую-
щих астероидов имеют названия. Сна-
чала их называли женскими имена-
ми, обращаясь к греческой и римской 
мифологии. Когда женские имена за-
кончились, перешли к мужским. Сей-
час открывший новый астероид иссле-
дователь может дать ему любое имя.

«ОСТАТКИ» СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ

Бол̂ьшая часть астероидов Солнеч-
ной системы находится между Марсом 
и Юпитером, в так называемом Глав-
ном поясе астероидов. Меньшая часть 
этих объектов расположилась на бо-
лее удаленном от Солнца расстоянии, 
возле орбит Нептуна и Плутона, — это  
скопление небесных тел называется 
поясом Койпера. Но не все астерои-
ды держатся группой, есть и одиноч-
ки, которые самостоятельно путеше-
ствуют по Солнечной системе по своим 
эллиптическим орбитам.

КАТАСТРОФА 
В КОСМОСЕ

Астероиды дви-
жутся со средней 
скоростью  
20 м/с. Поэтому 
если они сталки-
ваются, осколки 
разлетаются 
в разные стороны

КЛАССЫ  
ПО СОСТАВУ

По своему со-
ставу астероиды 
делятся на три 
класса, в зави-
симости от пре-
обладающего 
вещества.

 ð Углеродные 
(составляют 75% 
от всех астерои-
дов)

 ð Силикатные (17%)
 ð Металлические 
(остальные)
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Астероиды довольно часто стал-
киваются друг с другом и с другими 
космическими объектами. Поверхно-
сти многих планет, спутников и дру-
гих небесных тел украшены кратерами 
от столкновений с астероидами. Легче 
всего увидеть такие отметины на Луне. 
В результате столкновений астероиды 
меняют свои орбиты, от них откалы-
ваются части разного размера, кото-
рые становятся метеоритными телами 
и продолжают независимое движение.

Раньше астрономы считали, что 
Главный пояс астероидов образо-
вался на месте взорвавшейся плане-
ты, ей даже дали название — Фаэтон. 
Считалось, что планета разрушилась 
от столкновения с каким-то крупным 
объектом. Позже эта теория не под-
твердилась, так как было обнаружено, 
что даже все вместе взятые астерои-
ды не обладают достаточной для пла-
неты массой.

Сейчас ученые уверены, что асте-
роиды образовались в тот же период, 
что и все планеты Солнечной систе-
мы. Можно сказать, что это «остат-
ки», не вошедшие в планетные систе-
мы и получившие самостоятельную 
жизнь. От многократных столкновений 
и разрушений количество астероидов 
за миллионы лет увеличилось.

НАСКОЛЬКО ОПАСНЫ АСТЕРОИДЫ?

Все мы смотрели фильмы, в которых 
к Земле движется астероид, угрожая 
разрушить все живое, а доблестный 

ПЛОТНОСТЬ 
В ПОЯСЕ 
АСТЕРОИДОВ

В фантастических 
фильмах пояс 
астероидов — 
это место, где 
сотни астероидов 
несутся в разных 
направлениях. 
На самом деле, 
стоя на одном 
из астероидов 
в главном поясе 
между Марсом 
и Юпитером, 
невооруженным 
взглядом можно 
увидеть макси-
мум еще один-два
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герой спасает планету, отправляясь 
к нему на космическом корабле с тон-
ной взрывчатки. Насколько реальна 
опасность столкновения Земли с асте-
роидом? Известно, что астероиды уже 
падали на Землю. Существует мнение, 
что динозавры вымерли из-за того, что 
наша планета столкнулась с астерои-
дом. Доказать или опровергнуть эту 
теорию довольно сложно.

Столкновение астероида с Землей 
действительно очень опасно. Если 
на нас упадет даже небольшой асте-
роид, это причинит огромный ущерб. 
Если же его размер достигнет трех ки-
лометров, это может полностью разру-
шить цивилизацию.

Но такое массивное тело довольно 
легко обнаружить, а, по наблюдениям 
ученых, все крупные астероиды спокой-
но движутся по своим орбитам и при-
ближаться к Земле не собираются. Тем 
не менее существует специальная про-
грамма, в рамках которой за ними ве-
дется постоянное наблюдение.

Что можно сделать, если астероид 
все же решит приблизиться к Земле? 
Спасти планету можно, если изменить 
его орбиту. Для этого нужен взрыв иде-
ально рассчитанной силы и мощности. 
Для расчетов понадобится много дан-
ных: точный размер астероида, его тра-
ектория, состав и т. д.

ИХ НЕ ТАК 
УЖ МНОГО

Если собрать все 
астероиды вместе 
и слепить из них 
одно космиче-
ское тело, его 
объем не достиг-
нет даже полови-
ны объема Луны
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«ПАДАЮЩИЕ ЗВЕЗДЫ»:  
МЕТЕОРЫ, МЕТЕОРИТЫ, КОМЕТЫ

В пятницу утром 15 февраля 2013 года жители ряда 
регионов Урала наблюдали полет болида — огненного шара 
с хвостом, который завершился яркой вспышкой и взрывом.

«РИА Новости» о Челябинском метеорите

В небе над нашей планетой происходит много интересно-
го: проносятся кометы и метеорные тела, мелькают вспыш-
ки метеоров, болидов, падают на Землю метеориты. Как ра-
зобраться во всех этих явлениях? Это не так уж сложно.

СГОРЕЛ ИЛИ УПАЛ?

Все знают: если видишь падающую 
звезду, нужно загадать желание. 
О том, что падают на самом деле во-
все не звезды, тоже слышали очень 
многие. Что же сыплется на нас с неба? 
Для начала нужно разобраться с тер-
минологией, которая на первый взгляд 
кажется немного запутанной.

Итак, метеороид, или метеорное 
тело, — это космический объект, дви-
жущийся по своей орбите и попавший 
в атмосферу Земли. Чаще всего метео-
роидами бывают осколки астероидов 
или комет, в редких случаях это облом-
ки Луны или Марса. Метеороиды зани-
мают промежуточное положение меж-
ду астероидами и космической пылью.

Метеор — это не предмет, а явле-
ние. Метеором называют вспышки све-
та и другие явления, которые проис-
ходят при прохождении метеороидом 
земной атмосферы. Метеор большой 

Метеоритный 
дождь  
на звездном небе
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интенсивности, достигающий звезд-
ной величины –4, называется боли-
дом. Наконец мы добрались до метео-
рита. Что же называют этим термином? 
Метеорит — это твердое космическое 
тело, упавшее на поверхность крупно-
го небесного объекта.

Проще говоря, пока обломок астерои-
да или кометы находится в атмосфе-
ре, он называется метеороидом. Если 
он сгорит, то так им и останется, а вот 
если достигнет поверхности планеты, 
то станет метеоритом. Получается, что  
падающие звезды — это метеороиды, 
ведь это они вызывают такие яркие 
вспышки в небе.

С НЕБЕС НА ЗЕМЛЮ

Обломки небесных тел обычно вхо-
дят в нашу атмосферу на высокой ско-
рости — от 10 до 70 км/с. В результате 
трения об атмосферу метеороид ра-
зогревается и начинает светиться. Он 
не просто светится, а по-настоящему 
горит и очень часто сгорает в небе без 
остатка. Но если объект был достаточ-
но большим, а его скорость не достиг-
ла максимальной, оставшаяся от него 
часть падает на Землю.

Подсчитано, что небольшой мете-
ор, скорость которого при попадании 
в атмосферу была 25 км/с, сгорает без 
остатка. А от метеорного тела весом 
в несколько десятков килограммов 
останется лишь небольшой камешек. 
Те, кому посчастливилось взять в руки 
метеорит сразу после его падения, 

АСТЕРОИДЫ 
НА ЗЕМЛЕ

Чаще всего 
встречаются 
метеориты — 
обломки 
астероидов. 
Они могут быть 
от нескольких 
миллиметров 
до нескольких 
метров 
в диаметре. 
Выглядит 
метеорит как 
кусок железа или 
камня, иногда —  
как их 
конгломерат
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свидетельствуют, что осколок теплый, 
даже горячий.

Если метеороид не сгорел, то он по-
степенно начинает торможение, и его 
траектория меняется с горизонтальной 
на вертикальную. То есть он попросту 
падает вниз. Его свечение в это вре-
мя прекращается, поэтому обнаружить 
метеорит на поверхности Земли быва-
ет непросто.

Иногда метеорное тело не просто 
горит, а взрывается и распадается 
на несколько частей, каждая из ко-
торых падает самостоятельно. В этом 
случае можно увидеть потрясающее 
по красоте явление — метеоритный 
дождь. В некоторых случаях взры-
вы происходят уже на земле, и мете-
ор может полностью сгореть. Счита-
ется, что это произошло с Тунгусским 
метеоритом, который упал в Сиби-
ри в 1908 году. Другой знаменитый  
метеорит, Челябинский, прилетевший 
к нам совсем недавно — в 2013 году, 
распался на множество мелких и круп-
ных осколков.

ВЕЛИЧЕСТВЕННАЯ И ХВОСТАТАЯ

С Земли кометы выглядят как мут-
новатые небольшие пятна, за которы-
ми тянется длинный хвост. Перепутать 
комету с метеором сложно: она дви-
жется гораздо медленнее, можно ска-
зать величественнее, и никуда не ис-
чезает. Обычно, если комета появилась 
на небе, ее можно наблюдать несколь-
ко дней. К сожалению, это прекрасное 

ОГНЕННЫЙ 
ДОЖДЬ

Время от времени 
Земля попадает 
в метеорный 
поток, то есть, 
двигаясь 
по своей орбите, 
проходит 
через кольцо, 
которое состоит 
из огромного 
количества 
метеороидов. 
В это время 
по ночам можно 
наблюдать, 
как в небе 
проносятся 
десятки и сотни 
вспышек. 
Астрономы 
заранее 
предсказывают 
даты таких 
явлений
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явление большая редкость. В лучшем 
случае кометы приближаются к Зем-
ле раз в год.

Комету называют «грязным снеж-
ком», потому что она представляет со-
бой сгусток льда, частиц космической 
пыли и замерзших газов. Этот сгусток 
и есть сама комета, или ее тело (ядро). 
Все остальные части, которые можно 
наблюдать, — всего лишь оптические 
явления, которые происходят из-за ис-
парения газов и льда.

Когда комета находится вдали 
от Солнца, это просто ледяной шар  
диаметром от одного до несколь-
ких десятков километров, и тогда ее 
очень сложно обнаружить. По мере 
приближения к Солнцу лед испаряет-
ся, пыль рассеивается, и вокруг ядра 
образуется пылевое облако, называ-
емое комой. Из-за него комета и вы-
глядит мутной и туманной. Позже под 
воздействием солнечного ветра у ко-
меты вырастает хвост из частиц пыли. 
Эти частицы отражают свет Солнца,  
поэтому хвост светится желтым. У ко-
меты может появиться и второй хвост, 
голубой. Это газ, который электри-
зуется под воздействием Солнца. 
Хвост кометы (или ее хвосты) на-
правлен в сторону, противополож-
ную Солнцу, — туда, куда дует сол-
нечный ветер.

РЕДКИЕ ВИЗИТЫ 
ЗНАМЕНИТОСТИ

Самая знаменитая 
из комет — 
комета Галлея, 
в последний раз 
она пролетала 
рядом с Землей 
в 1986 году. Ее 
следующий визит 
планируется 
в 2061 году

КОМЕТЫ 
В ДРЕВНИХ 
ДОКУМЕНТАХ

В Древней Руси 
кометы считали 
движущимися 
хвостатыми 
звездами, 
предвещающими 
разнообразные 
беды. В летописи 
«Повесть 
временных лет» 
есть упоминания 
о таких «звездах»
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КРАСНЫЕ ГИГАНТЫ, БЕЛЫЕ 
КАРЛИКИ, ПУЛЬСАРЫ И ДРУГИЕ 
ЗВЕЗДНЫЕ ОБИТАТЕЛИ ВСЕЛЕННОЙ

Звезды то разгорались, то угасали, то меркли, 
то вспыхивали вновь, складываясь в зыбкие узоры,  

которые тут же распадались, уступая место другим.
А. Камю

По Вселенной рассеяны сотни миллиардов звезд. Они объ-
единяются в галактики, создают вокруг себя планетные сис-
темы — в общем, живут своей загадочной звездной жизнью. 
Каждая из звезд уникальна, но дотошные ученые раздели-
ли их на классы.

ОТ РОЖДЕНИЯ ДО СТАРОСТИ 
И ВЕЧНОЙ ЖИЗНИ

Современное деление звезд на клас-
сы — довольно сложная система. В ней 
учитывается множество факторов: 
звездная величина, размер, масса, хи-
мический состав, положение на цвето-
вом спектре. Но все же главным остает-
ся этап эволюции, на котором в данный 
момент находится звезда. То есть что-
бы понять, к какому типу относится 
то или иное светило, нужно узнать его 
возраст и этап жизненного пути. Ново-
рожденные звезды — совсем не то же 
самое, что звезды, достигшие старости.

Итак, как все начинается? В одной 
из холодных туманностей, где повсемест-
но присутствуют разреженный газ и пыль, 
под действием сил тяготения начинается 
процесс сжатия. Облако разреженного 

Взрыв сверхновой 
звезды
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межзвездного газа сжимается, и на его 
месте появляется юная звезда.

По мере увеличения сжатия гравита-
ционная энергия преобразуется в тепло, 
постепенно температура нарастает. На-
чинаются горение водорода и процессы 
ядерного синтеза. На этом этапе свети-
ло относится к звездам главной последо-
вательности. Когда весь водород в ядре 
сгорит, начнется горение оболочки, звез-
да расширится и превратится в красно-
го гиганта. Постепенно от нее останется 
только ядро — и она станет белым кар-
ликом, который будет очень долго осты-
вать и угасать.

Такой жизненный путь ожидает звез-
ду средней массы, вроде нашего Солн-
ца. Если звезда тяжелее, на заключи-
тельном этапе она не превращается 
в белого карлика, а взрывается сверх-
новой. В итоге она становится нейтрон-
ной звездой, пульсаром или черной 
дырой. У легких звезд все иначе: став 
звездами главной последовательности, 
они превращаются в красных карликов 
и пребывают в этом состоянии практи-
чески вечно.

Вообще можно сказать, что звезды 
полностью не умирают — они просто 
переходят в новое состояние: стано-
вятся карликами, черными дырами или 
чем-то еще.

А ТЕПЕРЬ ПОДРОБНЕЕ

Наше Солнце относится к звездам 
главной последовательности, кото-
рые еще называют нормальными. Среди 

ОДНИ КАРЛИКИ

Массивные 
звезды живут 
относительно 
недолго, и их 
не так уж 
много. Поэтому 
со временем, 
когда они все 
взорвутся, 
наша галактика 
Млечный Путь 
будет состоять 
в основном 
из красных 
и белых карликов

РАЗНОЦВЕТНЫЕ, 
НО БЕЛЫЕ

Белые карлики 
не всегда имеют 
белый цвет. 
В зависимости 
от температуры 
они могут быть 
голубыми, 
желтыми, 
а иногда даже 
красными
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таких звезд есть самые маленькие — 
красные карлики (красными их на-
зывают из-за тусклого красноватого 
оттенка). Их эволюция дальше не про-
должается, они остаются в таком состоя- 
нии навсегда.

Красные гиганты — это звезды, у ко-
торых начала гореть оболочка. Они 
становятся больше, ярче и при этом 
холоднее. Солнце станет красным ги-
гантом через 5 миллиардов лет. Внеш-
ние слои оболочки постепенно сгора-
ют, их остатки развеиваются звездным 
ветром, и остается одно ядро — белый 
карлик. Белые карлики настолько мас-
сивны, что если бы мы могли взять все-
го лишь чайную ложку вещества, из ко-
торого они состоят, и поместить его 
на Землю, она весила бы больше тон-
ны. Они угасают очень долго, по нашим 
меркам — вечность.

Крупные массивные звезды, когда вы-
горают их ядро и оболочка, взрывают-
ся, превращаясь в сверхновые. После 
мощнейшего взрыва, потрясающего все 
вокруг, на месте сверхновой остает-
ся либо нейтронная звезда, либо чер-
ная дыра.

Нейтронные звезды — это неболь-
шие образования с огромной массой. 
Они меньше и тяжелее белых карли-
ков. Чайная ложка такой звезды веси-
ла бы на нашей планете миллиард тонн. 
Среди нейтронных звезд встречаются 
пульсары — это намагниченные звезды, 
которые вращаются с бешеной скоро-
стью, до сотни раз за секунду, и излу-
чают пучки энергии.

ВМЕСТЕ ВЕСЕЛЕЕ

Молодые, 
недавно 
рожденные 
звезды 
практически 
не встречаются 
поодиночке. Они 
предпочитают 
держаться 
группами 
и поэтому 
образуют 
рассеянные 
скопления 
или звездные 
ассоциации, 
которые 
наблюдаются 
в местах 
наибольшей 
плотности 
межзвездного 
газа
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ДВОЙНЫЕ, ТРОЙНЫЕ И ТАК ДАЛЕЕ

Двойные звезды — вовсе не редкость 
во Вселенной: почти половина всех 
светил живут парами. Обычно они рож-
даются вместе, из одного пылевого об-
лака. Их связывает гравитация — и ни-
что не может разлучить. Если звезды 
родились близнецами, то ˆ есть одина-
ковыми по размеру и массе, то они вра-
щаются вокруг общего центра. Если же 
одна из звезд крупнее, тогда центр масс 
находится ближе к ней.

Бывают и тройные звездные системы, 
где три светила, объединенные грави-
тацией, существуют как единое целое. 
В таких системах обычно две звезды 
вращаются рядом, а третья — вокруг 
них по большей орбите.

Четверная звезда обычно представ-
ляет собой союз двух звездных пар, 
объединенных общим центром враще-
ния. Четыре звезды для звездной сис-
темы вовсе не предел, иногда звезды 
объединяются по пять, шесть и более, 
но это встречается очень редко. Все 
системы звезд, в которых больше двух 
членов, ученые называют кратными.

Иногда то, что кажется наблюдате-
лю с Земли двойной звездой, на самом 
деле — совершенно разные звезды,  
расположенные в космосе очень да-
леко друг от друга. Такие явления 
называются оптическими двойными  
звездами.

МИРИАДЫ ЗВЕЗД

Всего лишь 0,01% 
звезд, сущест-
вующих во Все-
ленной, занесен 
в астрономиче-
ские каталоги. 
Все остальные 
звезды остаются 
несосчитанными 
и неназванными

ВЕТЕР СО ЗВЕЗД

Когда частицы, 
находящиеся 
в атмосфере 
звезды, 
разгоняются 
до определенной 
скорости, 
способной 
преодолеть 
притяжение, они 
выбрасываются 
в межзвездное 
пространство. 
Так образуется 
звездный ветер



76 Глава XVIII

ВИДИМЫЕ И НЕВИДИМЫЕ 
ГАЛАКТИКИ

Ни одно животное не станет смотреть вверх, 
 для этого у него слишком много здравого смысла.  

Только это нелепое создание — человек — 
 тратит время попусту, глазея на небо.

Г. Уэллс

До 1920-х годов считалось, что существует только одна га-
лактика, в которой находится наша Солнечная система. Те-
перь мы знаем, что во Вселенной около ста миллионов га-
лактик. Впечатляюще, не правда ли?

СООБЩЕСТВА ЗВЕЗДНЫХ СИСТЕМ

Галактика — это объединение мно-
жества звездных систем, которые свя-
заны между собой общим центром 
и единым гравитационным полем. В ка-
ждой галактике находятся миллио- 
ны или даже триллионы звезд; кроме 
того, там присутствуют межзвездный 
газ и пыль, темная энергия и темная 
материя. Звезды объединяются в скоп- 
ления, пыль и газ — в туманности, 
а между всем этим царят простран-
ства, наполненные загадочной тем-
ной материей. Четких границ у галак-
тик нет, они просто плавно переходят 
в межгалактическое пространство.

Диаметры галактик могут прости-
раться до сотен тысяч световых лет, 
в то время как расстояние от од-
ной галактики до другой — в сред-
нем миллион световых лет. Несмот-
ря на отдаленность друг от друга, 

Галактика 
Андромеды имеет 
форму спирали
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иногда галактики сталкиваются. Бо-
лее массивная галактика может при-
тянуть к себе межгалактический газ 
другой, лишив ее источника энер-
гии. Или забрать ее темную материю.  
Иногда галактики сливаются, в этом 
случае наблюдается активное обра-
зование новых звезд.

В галактике происходит примерно 
то же самое, что и в Солнечной сис-
теме: все вращается вокруг центра. 
Только в центре находится не звезда, 
а область повышенной плотности, ко-
торая довольно ярко светится, потому 
что в ней непрерывно происходят тер-
моядерные реакции. Чем ближе объ-
ект находится к центру, тем быстрее 
он движется. Скорость движения мо-
жет достигать десятков и даже сотен 
километров в секунду.

Несмотря на грандиозные размеры, 
галактики находятся от нас так далеко, 
что увидеть их затруднительно. Кроме 
Млечного Пути, нашей родной галакти-
ки, невооруженным глазом мы можем 
наблюдать еще три: Большое и Малое 
Магеллановы Облака и галактику Ан-
дромеды. Все остальные были для нас 
невидимы, пока не изобрели мощные 
телескопы.

ЧЕТЫРЕ ФОРМЫ ГАЛАКТИК

Галактики на удивление разнообраз-
ны по размерам и форме. Чтобы наве-
сти порядок в изучении космоса, астро-
номы разделили их по форме на четыре 
основные группы.

ГАЛАКТИКИ 
ЖИВУТ 
ПО ВОЛЧЬИМ 
ЗАКОНАМ

В 2006 году те-
лескоп, вращаю-
щийся по орбите 
вокруг Земли, 
снял уникальное 
явление: две 
галактики в со-
звездии Южной 
Рыбы буквально 
разрывали на  
части третью, 
воздействуя 
на нее своим 
мощным притя-
жением

По одной из тео-
рий, эллиптиче-
ские галактики 
сформировались 
от слияния спи-
ральных галак-
тик небольшого 
размера
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Эллиптические галактики, как понят-
но из названия, имеют форму эллипса. 
Состоят они в основном из старых звезд 
(красных гигантов, карликов разных ви-
дов) и шаровых звездных скоплений. 
В них нет пылевой материи, потому что 
она уже израсходовалась, и почти нет 
межзвездного газа. Это довольно пожи-
лые галактики, где завершился процесс 
рождения новых светил.

Спиральные галактики имеют форму ди-
ска и состоят из центральной сферы и от-
ходящих от нее рукавов, закручивающих-
ся в спирали. Наша галактика Млечный 
Путь относится к этой разновидности. 
Спиральные галактики довольно моло-
ды, они заполнены большим количеством 
межзвездного газа, в них много туман-
ностей и звездных скоплений, состоя-
щих из звезд в юном и зрелом возрасте.

Линзообразные галактики похожи 
на спиральные, только у них нет за-
кручивающихся рукавов. Они занима-
ют промежуточное положение: в них 
очень мало межзвездной материи (по-
тому что она потрачена), но все же иног-
да появляются новые звезды.

Неправильными называют все галак-
тики, не попадающие в первые три груп-
пы. Они могут иметь самую разную фор-
му, иногда в них присутствуют обрывки 
спиралей. Это либо молодые галакти-
ки, только начинающие свой жизненный 
цикл, либо старые, по какой-то причи-
не разрушенные. К самым юным галак-
тикам относятся карликовые галактики. 
Они просто переполнены веществами, 
из которых образуются новые звезды.

ОШИБКА 
АСТРОНОМОВ

Галактику Андро-
меды долгое время 
считали туманно-
стью или большим 
газовым облаком. 
Ее так и называ-
ли — туманность 
Андромеды. 
И только недавно 
она была пере-
именована в соот-
ветствии со своим 
статусом

КАРЛИКИ 
ПРЕОБЛАДАЮТ

В Местной группе 
галактик, куда вхо-
дит Млечный Путь, 
самый распростра-
ненный вид галак-
тики — карлико-
вая. Среди звезд 
лидируют красные 
карлики. Ученые 
предполагают, что 
так же обстоит 
дело и на других 
участках космоса
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МЛЕЧНЫЙ ПУТЬ —  
НАШ ДОМ ВО ВСЕЛЕННОЙ

Все небо усыпано весело мигающими звездами,  
и Млечный Путь вырисовывается так ясно, как будто его 

перед праздником помыли и потерли снегом.
А. П. Чехов

В нашу галактику входят сотни миллиардов звезд, объеди-
ненных в скопления, тысячи туманностей и невероятное ко-
личество межзвездного газа и пыли. Солнце с вращающи-
мися вокруг него планетами — лишь крошечная частичка 
этой системы.

РЕКА, ТЕКУЩАЯ СРЕДИ ЗВЕЗД

Много веков люди видели на ночном 
небе длинную светящуюся полосу и га-
дали, что это такое. Они называли ее 
по-разному: мост между звездами, 
дорога богов, небесная река, текущая 
среди звезд. Но самое распространен-
ное название — Млечный Путь, или мо-
лочная дорога. Эта полоса действи-
тельно светилась так ярко, что казалась 
белой. Жители современных мегаполи-
сов часто и не подозревают о ее суще-
ствовании, так как яркие огни не по-
зволяют увидеть ночное небо, усеянное 
звездами. Чтобы наблюдать Млечный 
Путь во всей красе, нужно отправиться 
в пустынную местность, а еще поста-
раться, чтобы в это время не было пол-
нолуния. Лунный свет мешает наблюде-
ниям почти так же, как зарево городов.

Люди всегда считали Млечный Путь 
чем-то, что находится далеко от Земли 

Млечный Путь — 
спиральная 
галактика
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ГАЛАКТИКИ-
КАННИБАЛЫ

По одной из мо-
делей развития 
Вселенной, наша 
галактика через 
4 миллиарда лет 
может быть по-
глощена Большим 
и Малым Магелла-
новыми Облака-
ми. Их, в свою 
очередь, через 
 5 миллиардов лет 
поглотит галакти-
ка Андромеды

ЗВЕЗДЫ  
В РУКАВЕ

Галактический 
рукав — это 
элемент спираль-
ной галактики. 
Рукава отличают-
ся от остальной 
части галакти-
ческого диска 
плотностью. В них 
содержится много 
молодых звезд 
и постоянно про-
исходит образова-
ние новых

и не имеет к нам отношения. На самом 
деле, это мы имеем отношение к нему. 
Наша Солнечная система входит в га-
лактику Млечный Путь. И надо ска-
зать, нам есть чем гордиться: Млечный 
Путь — очень крупная галактика даже 
по вселенским меркам.

Она относится к типу спиральных. 
В ее центре находится ядро, вокруг него 
сформирован диск, в котором распола-
гаются изогнутые рукава. Они похожи 
на струи воды, вылетающие из вращаю-
щегося фонтана. Рукава заполнены мо-
лодыми звездами, горячими и яркими. 
Между рукавами находится более тем-
ное пространство. Каждый из рукавов 
имеет свое название, которое астро-
номы дали по находящемуся рядом со-
звездию, например: рукав Ориона, ру-
кав Стрельца, рукава Персея и Лебедя.

Диаметр нашей галактики — око-
ло 100 тысяч световых лет, а ее тол-
щина «в разрезе» — приблизительно 
1000 световых лет. Звезд в Млечном 
Пути очень много — 200 миллиардов,  
поэтому он так сияет, что кажется 
сплошной светящейся полосой.

СКОЛЬКО ЛЕТ МЛЕЧНОМУ ПУТИ?

Из-за расположения Солнечной  
системы на краю галактического ди-
ска мы смотрим на Млечный Путь изну-
три и сбоку. И видим полосу, а не диск 
с рукавами, закрученными в спирали. 
Полоса Млечного Пути — это и есть 
два из рукавов галактики, наложенные 
один на другой.
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Мы могли бы увидеть и галактиче-
ское ядро, если бы его от нас не заго-
раживала темная область, состоящая 
из газа и пыли. А вот саму эту туман-
ность увидеть можно: она находится 
приблизительно посередине полосы 
Млечного Пути. К счастью, телеско-
пы новейшего поколения, работающие 
с электромагнитным излучением, дают 
возможность узнать, что происходит 
за туманностью. Кроме ядра в центре 
нашей галактики находится гигант-
ская черная дыра. Ее обнаружили по  
рентгеновским лучам и радиоволнам, 
которые она испускает.

По последним данным, возраст Млеч-
ного Пути приблизительно равен воз-
расту Вселенной, то есть ему не мень-
ше 12 миллиардов лет. Наша галактика 
зародилась в самом начале времен,  
когда формировалось большинство 
значительных космических объектов. 
Огромное облако первичного газа под 
давлением сил гравитации начало про-
цесс сжатия. В разных районах сжа-
тие происходило неравномерно. Где 
оно было более сильным, возникали  
звезды. Постепенно это гигантское 
облако начало вращаться вокруг цен-
тра, и чем выше становилась скорость, 
тем форма облака становилась более  
плоской, пока галактика не преврати-
лась в диск. Позже образовались ядро, 
рукава и все остальные части системы.

ДОЛГИЙ ПУТЬ 
ВОКРУГ ЦЕНТРА 
ГАЛАКТИКИ

Наше Солнце 
расположено 
у самого края 
галактического 
диска. Так как 
Солнечная 
система движется 
вокруг центра 
галактики очень 
медленно, круг 
занимает  
200 миллионов 
лет. За время 
своего 
существования 
Земля совершила 
всего  
30 оборотов
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ИХ НЕ УВИДЕТЬ В ТЕЛЕСКОП: 
ЧЕРНЫЕ ДЫРЫ

Черные дыры можно было бы использовать разве что для 
избавления от мусора или даже от некоторых друзей.

С. Хокинг

Все слышали о таинственных и страшных черных дырах, 
которые затягивают в себя все, что есть поблизости. Суще-
ствует гипотеза, что черная дыра — это дверь в другое из-
мерение. А что известно об этих объектах науке?

ПРИТЯЖЕНИЕ  
И СКОРОСТЬ УБЕГАНИЯ

Откуда берутся черные дыры? На этот 
счет у астрофизиков есть несколько  
теорий. Самая популярная: черная 
дыра появляется на месте массив-
ной звезды, в которой закончился 
весь водород — топливо для термо-
ядерных реакций. Звезда, под дей-
ствием силы гравитации, начинает 
стремительно сжиматься. После это-
го она может взорваться как свер-
хновая. Но если масса звезды велика 
(как минимум в три раза больше массы  
Солнца), то процесс сжатия продолжа-
ется, звезда как будто обрушивается 
внутрь самой себя, и на ее месте появ-
ляется черная дыра. То, что было мощ-
ным источником энергии, превращает-
ся в еще более мощный ее поглотитель.

Черная дыра — это область с таким 
сильным притяжением, что ее не мо-
жет покинуть ничто, даже свет. По-
этому увидеть саму черную дыру 

Черная дыра 
затягивает в себя 
звезды и материю
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невозможно, о ее существовании уче-
ные догадываются по поведению рас-
положенных поблизости космических 
объектов: вокруг черных дыр враща-
ется горячий газ, и звезды, притягива-
емые гравитацией, движутся быстрее.

Черная дыра может засасывать в себя 
все что угодно: астероиды, звезды, 
даже целые звездные системы. Что-
бы выбраться из черной дыры, объ-
ект должен иметь такую энергию, ка-
кой у него быть не может. Подобная 
энергия называется скоростью убега-
ния. Это скорость, которая нужна для 
того, чтобы покинуть какой-либо кос-
мический объект. Например, чтобы 
покинуть Землю, ракета должна раз-
вить вторую космическую скорость — 
11 км/с. На Марсе гравитация меньше, 
поэтому достаточно будет разогнать-
ся до 5 км/с. Ну а чтобы выбрать-
ся из черный дыры, нужна скорость,  
превышающая скорость света, то есть 
больше 300 000 км/с. Такая скорость 
в нашей Вселенной невозможна, ее 
не может развить даже свет.

Черная дыра может иметь звездную 
массу, как у обычной звезды. Это пер-
вый тип черных дыр. Сверхмассивные 
черные дыры достигают массы, равной 
от миллиона до миллиарда масс Солнца.

УПАСТЬ ЗА ГОРИЗОНТ

Граница черной дыры называется 
горизонтом событий. Тело, попавшее 
за этот горизонт, падает в центр дыры 
и уже никогда не сможет выбраться 

ДЫРА — 
ПОНЯТИЕ 
РАСТЯЖИМОЕ

Черные дыры 
растягивают все, 
что попадает 
в зону их  
влияния. Когда 
мы стоим на Зем-
ле, сила тяжести 
сильнее действу-
ет на наши ноги, 
так как они бли-
же к центру пла-
неты. Но мы этого 
не замечаем. 
У черных дыр же 
гравитация чудо-
вищная и может 
растянуть любые 
объекты

Черные дыры — 
самые тяжелые 
объекты во Все-
ленной
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наружу. Размер горизонта событий за-
висит от массы черной дыры. Например, 
звезда, масса которой была в три раза 
больше массы Солнца, превратившись 
в черную дыру, будет иметь горизонт 
событий диаметром 18 километров. Это 
самая маленькая черная дыра. В цен-
тре нашей галактики находится черная 
дыра диаметром 6 миллионов километ-
ров, она могла образоваться из звезды 
или нескольких звезд массой в мил-
лион Солнц. Если бы можно было сде-
лать черную дыру из нашей Земли (а это 
невозможно, потому что она является 
планетой и весит слишком мало), то ее 
горизонт событий составил бы всего 
два сантиметра в диаметре.

Объекты, попавшие за горизонт собы-
тий, стремительно втягиваются в чер-
ную дыру, где находится вещество бес-
конечной плотности. Здесь образуется 
сингулярность — область, где привыч-
ные нам законы физики не действуют, 
а какие действуют, современной нау-
ке неизвестно.

Некоторые ученые считают, что в чер-
ных дырах находятся пространствен-
но-временные туннели, через которые 
можно попасть в другую Вселенную. 
В той Вселенной должна находиться 
так называемая белая дыра, противопо-
ложная черной, — место, откуда фонта-
ном изливается энергия. Доказательств 
этой смелой теории пока нет. Раз белые 
дыры существуют в параллельной Все-
ленной, то они должны быть и у нас, как 
туннели оттуда. Ни одной белой дыры 
до настоящего момента не обнаружено, 

ИСПАРЕНИЕ 
ЧЕРНЫХ ДЫР

Стивен Хокинг 
обнаружил, что 
черные дыры 
потихоньку 
испаряются. Это 
испарение очень 
незначительно, 
но за миллиарды 
лет объект может 
испариться пол-
ностью

КОНТРОЛЕРЫ 
РОЖДАЕМОСТИ

Вблизи черных 
дыр не образуют-
ся новые звезды. 
Дело в том, что 
для того, чтобы 
начался процесс 
рождения звез-
ды, межзвезд-
ный газ должен 
остыть. Черные 
дыры же посто-
янно его разогре-
вают
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но на их роль могут претендовать ква-
зары.

КРИВОЕ ПРОСТРАНСТВО 
И НЕПРАВИЛЬНОЕ ВРЕМЯ

В черных дырах происходят очень 
странные изменения времени и про-
странства. Например, прямая линия, 
по которой в нормальных условиях дви-
жется свет, в районе черной дыры ста-
новится кривой. Значит, пространство 
меняет свою структуру.

Чтобы проиллюстрировать искрив-
ление времени, можно представить 
гипотетический опыт. В черную дыру 
опускается космический аппарат, 
на поверхности которого находятся 
часы. За ними наблюдают с Земли в те-
лескоп. Чем больше этот аппарат будет 
приближаться к черной дыре, тем силь-
нее будет замедляться время на часах. 
А если внутри аппарата окажется кос-
монавт, то на его часах время будет идти  
в обычном режиме, и он не заметит ни-
какого искривления. То есть с точки 
зрения наблюдателя и с точки зрения 
участника событий время будет идти 
по-разному. Этот эффект называется 
гравитационным замедлением времени.

С расстоянием тоже произойдут ин-
тересные вещи. Если на падающее 
в черную дыру тело будет смотреть 
наблюдатель, то ему покажется, что 
тело постепенно замедляется и в ито-
ге практически останавливается у го-
ризонта. А на самом деле оно уже упа-
ло вниз.

ПОСЛЕ 
БОЛЬШОГО 
ВЗРЫВА

Ученые считают, 
что не все 
черные дыры 
появились после 
взрывов звезд. 
Особо крупные 
образовались 
вместе со всей 
Вселенной, сразу 
после Большого 
взрыва. Скорее 
всего, черная 
дыра в центре 
Млечного Пути 
сформировалась 
именно тогда
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КВАЗАРЫ:  
КОСМИЧЕСКИЕ БАТАРЕЙКИ

Наш мир погружен в огромный океан энергии, мы летим 
в бесконечном пространстве с непостижимой скоростью.

Н. Тесла

Квазары открыты астрономами совсем недавно, в середи-
не ХХ века. О том, что они собой представляют, до сих пор 
идут споры. У ученых есть несколько теорий, но какая из них 
правильная — пока неизвестно.

МАЯКИ ВСЕЛЕННОЙ

Сначала квазары принимали за звез-
ды: с большого расстояния эти объ-
екты выглядят как светящиеся точки. 
Но когда по электромагнитному излу-
чению было рассчитано расстояние  
до этих звезд и определена их яр-
кость, ученые были поражены. Пото-
му что звезду, расположенную так да-
леко от нас, увидеть нельзя. И звезда 
не может быть настолько яркой. Кваза-
ры светятся в десятки, а иногда и в со-
тни раз ярче, чем все звезды нашей га-
лактики, вместе взятые. При этом их 
размер сопоставим с размером Солнеч-
ной системы, а значит, в сотни тысяч 
раз меньше средней галактики.

Новые космические объекты назва-
ли квазарами (что в переводе означает 
«квазизвездный радиоисточник») и за-
нялись их изучением. Вскоре было об-
наружено новое удивительное свойст-
во: квазары постоянно меняли степень 
яркости, причем за очень короткие 

Квазар светится 
ярче любой 
звезды

ИХ ОЧЕНЬ МНОГО

Новые квазары 
обнаруживаются 
астрономами по-
стоянно, так как 
телескопы стано-
вятся все более 
совершенными. 
В настоящее вре-
мя открыто уже 
более 200 тысяч 
квазаров
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промежутки времени. Иногда переме-
ны происходили в течение нескольких 
дней или даже часов.

Ближайший к нам квазар по имени  
3C 273 находится на расстоянии  
3 миллиардов световых лет, при этом он 
имеет звездную величину –13. Самые 
далекие из обнаруженных квазаров на-
ходятся в 12 миллиардах световых лет, 
и при этом мы их видим, потому что  
сияют они просто с сумасшедшей си-
лой. Каждый квазар расположен в цен-
тре галактики, поэтому квазары называ-
ют активными галактическими ядрами.

Свет от квазаров идет к нам милли-
арды лет, и то, что мы видим, — это 
далекое прошлое. Все квазары нахо-
дятся очень далеко от нашей галакти-
ки; таким образом, наблюдая за ква-
зарами, можно понять, что творилось 
на окраинах Вселенной в момент ее за-
рождения. Так как Вселенная однород-
на, то скорее всего то же самое проис-
ходило и в нашей области. Возможно, 
в нашей галактике тоже когда-то был 
квазар, который к этому времени завер-
шил свое существование или превра-
тился во что-то другое.

АППЕТИТ КВАЗАРА

По одной из версий, квазары — это 
молодые галактики, зародившиеся 
совсем недавно, по звездным меркам. 
В центре такой галактики находится 
черная дыра, поглощающая вещест-
во. От нее и исходит яркое свечение. 
Вернее, не от нее, а от прилегающей 

Яркость квазара 
может умень-
шаться и увели-
чиваться в 25 раз

МИЛЛИАРД ЛЕТ 
ЗА СЕКУНДУ

Если бы мы могли 
использовать 
энергию квазара, 
нам хватило бы 
ее навечно. Той 
энергии, кото-
рую этот яркий 
объект излуча-
ет за секунду, 
было бы доста-
точно, чтобы 
обеспечить нашу 
планету электри-
чеством на мил-
лиарды лет
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области. Ведь межзвездный газ вокруг 
черной дыры всегда находится в разо-
гретом состоянии.

Квазары — это не простые черные 
дыры, а сверхмассивные, поэтому и из-
лучение у них такое мощное. А пере-
мены яркости объясняются так: когда 
в область притяжения черной дыры по-
падает новый объект, она вспыхивает. 
Когда «питание» не поступает, ее свет 
угасает. Нужно сказать, что аппетит 
у квазара отменный — он поглощает 
звезды, их системы, скопления и целые 
галактики. Со временем черная дыра 
поглотит все вещество в пределах до-
сягаемости и перестанет светиться. 
Вероятно, так произошло и с черной 
дырой в центре нашей галактики. Она 
«съела» все, до чего могла дотянуться, 
и теперь находится в состоянии покоя.

По другой версии, квазары — это 
не сами черные дыры, а часть систе-
мы, состоящей из черной дыры, кваза-
ра и соединяющего их туннеля. Чер-
ная дыра поглощает объекты, а потом 
поглощенная энергия выбрасывается 
через квазар.

Есть еще одна интересная теория: 
квазары — это такие специальные точ-
ки во Вселенной, где образуется но-
вая энергия и материя, которая потом 
распространяется повсеместно. То есть 
квазары — это космические батарейки, 
подпитывающие Вселенную.

ДИНОЗАВРЫ 
ВСЕЛЕННОЙ

Квазары 
называют 
«динозаврами 
Вселенной» за их 
преклонный 
возраст. Они 
существуют 
очень давно, 
практически 
столько же, 
сколько наша 
Вселенная. 
Новые квазары 
уже давно 
не образуются
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ГДЕ-ТО ГУСТО, А ГДЕ-ТО ПУСТО: 
СКОПЛЕНИЯ ГАЛАКТИК  
И КОСМИЧЕСКИЕ ПУСТОТЫ

Вселенная — это разнообразие в единстве.
О. де Бальзак

Когда мы смотрим на ночное небо, Вселенная представля-
ется нам довольно плотно населенной: звезды, созвездия, 
галактики прямо-таки наползают друг на друга. На самом 
деле, все обстоит несколько иначе: между всеми косми-
ческими объектами очень много пустоты, иногда просто  
необозримые пространства.

НАПОЛОВИНУ ПУСТАЯ ВСЕЛЕННАЯ

Земля — это часть Солнечной систе-
мы, которая входит в галактику Млеч-
ный Путь. В нашей галактике находятся 
миллиарды звезд, которые объединя-
ются в скопления и туманности. Сле-
дующий уровень системы — скопле-
ние галактик. Млечный Путь входит  
в скопление, которое называется Мест-
ная группа галактик. Недалеко от нас 
(всего лишь в 50 миллионах световых 
лет) находится еще одно подобное об-
разование — скопление Девы. Скопле-
ния галактик объединяются в сверх-
скопления.

Самые крупные космические струк-
туры — это галактические нити и ве-
ликие стены. Они представляют собой 
комплексы галактик, объединенных 
вместе. Свое название они получили 
из-за формы: скопления, соединенные 

Туманность — 
это облако 
межзвездного 
газа и пыли
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друг с другом так, как будто они нани-
заны на одну нить, назвали галактиче-
скими нитями. Нити обычно находят-
ся на отдалении друг от друга, между 
ними пролегают гигантские космиче-
ские пустоты. Но иногда они форми-
руют великие стены, располагаясь друг 
над другом.

Галактические пустоты имеют в 
астрономии специальное название — 
войды. По приблизительным подсче-
там, они занимают половину простран-
ства Вселенной. Но все же войд — это 
не вакуум: в этой пустоте содержатся 
темная материя и протогалактические 
облака (вещество, из которого могут 
быть созданы галактики). Войды мо-
гут простираться на невообразимо ог-
ромные расстояния, до 3,5 миллиарда 
световых лет.

КАК СОЕДИНЯЮТСЯ ЗВЕЗДЫ

Одно из самых популярных сообществ 
в космосе — это звездное скопление. 
Звезды объединены вместе не слу-
чайно, обычно все объекты скопления 
образованы из одного облака и удер-
живаются рядом силой гравитации. Су-
ществует два основных типа звездных 
скоплений.

Открытые скопления обычно име-
ют неправильную форму, звезды в них 
распределены неравномерно. Это мо-
лодые скопления звезд, в нашей га-
лактике они располагаются на диске. 
Средний размер — 30 световых лет в  
диаметре. Одно из самых близких к нам 

ТОЛЬКО  
ДЛЯ ЮЖНОГО 
ПОЛУШАРИЯ

Самые крупные 
и яркие шаровые 
звездные скоп-
ления в нашей 
галактике можно 
увидеть только 
из Южного полу-
шария планеты. 
Это 74 Тукана 
в созвездии Тука-
на и Омега Цен-
тавра в созвез-
дии Центавра

СОЛНЦЕ СТАНЕТ 
ТУМАННОСТЬЮ

Когда наше 
Солнце исчерпает 
свою энергию 
и сожжет атмо-
сферу, на его 
месте останут-
ся крошечная 
горячая звезда 
и большая туман-
ность, которая 
будет светиться 
ультрафиолето-
вым светом
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открытых скоплений — Плеяды, или 
Семь сестер (русское название — Сто-
жары); их можно увидеть невооружен-
ным глазом.

В отличие от открытых, шаровые  
скопления имеют преклонный возраст. 
Практически все звезды, из которых 
они состоят, достигли стадии красных 
гигантов или белых карликов. Эти  
скопления имеют размер до 100 све-
товых лет, в них может находиться 
до миллиона звезд. При этом концен-
трация объектов увеличивается бли-
же к центру скопления. В галактике 
Млечный Путь бол̂ьшая часть шаро-
вых звездных скоплений разместилась 
в центре. Самые заметные скопления, 
видимые в Северном полушарии, —  
М 13 в созвездии Геркулеса и М 15 
в созвездии Пегаса.

Другая разновидность объединения 
звезд — ассоциация. От скоплений ас-
социации отличаются тем, что звезды 
в них не удерживаются вместе силой 
гравитации. Поэтому эти образова-
ния непостоянны, они могут менять-
ся и полностью расформировываться. 
В настоящее время мы можем наблю-
дать звездную ассоциацию в созвез-
дии Ориона, она состоит из молодых, 
не очень ярких по светимости звезд.

Туманностями называют области, со-
стоящие из межзвездного газа и пыли. 
В некоторых случаях туманность — 
это то, что осталось от взорвавшейся  
звезды. В других — наоборот, это ма-
териал для создания новых звезд, кото-
рый может быть использован в будущем.

ТЕЛЕСКОПЫ 
СТАНОВЯТСЯ 
МОЩНЕЕ

Раньше астро-
номы называли 
туманностями 
все неподвижные 
крупные объекты, 
которые выгляде-
ли, как размытые 
пятна.  
С усовершенство-
ванием средств 
наблюдения 
выяснилось, что 
многие из них 
на самом деле яв-
ляются галакти-
ками или другими 
образованиями
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ГАЛАКТИЧЕСКИЙ КЛЕЙ,  
ИЛИ ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ

…Дна никакого
Нет у Вселенной нигде, и телам изначальным остаться

Негде на месте, раз нет ни конца, ни предела пространству.
Тит Лукреций Кар

Видимая Вселенная, состоящая из россыпей звезд и га-
лактик, прекрасна и удивительна. Но еще удивительнее тот 
факт, что бол̂ьшую часть материи, из которой состоит Все-
ленная, увидеть невозможно.

НЕЗРИМАЯ ПОДДЕРЖКА

О существовании темной материи наи-
более прогрессивные астрономы стали 
подозревать еще в 1920-х годах. В 1930-е 
годы появилась теории скрытой массы — 
так называли невидимое вещество, напол-
няющее Вселенную и влияющее на кос-
мические объекты. В чем же заключается 
влияние этого загадочного вещества?

Изучая далекие галактики, ученые за-
метили странное явление: некоторые 
галактики двигались с очень высокой 
скоростью — и при этом их звезды не раз-
летались в разные стороны, хотя, по из-
вестным законам физики, должны были. 
Массы галактик было явно недостаточно, 
чтобы удержать такое количество звезд 
вместе. Поэтому было выдвинуто пред-
положение, что, кроме видимых небесных 
объектов, существует какая-то невидимая 
материя. Масса этой материи и делает га-
лактику достаточно «тяжелой» для того, 
чтобы она сохраняла устойчивость.

НЕВИДИМКА 
ПО ИМЕНИ ГАЛО

Галактическое 
гало — это 
невидимая часть 
галактики, состо-
ящая из темной 
материи, меж-
галактического 
горячего газа 
и звезд. Гало 
имеет форму, 
близкую к сфери-
ческой, его разме-
ры превышают 
размеры самой 
галактики
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В 1960–1970-х годах астрономы воору-
жились более мощными приборами и об-
наружили новые доказательства сущест-
вования неизвестной материи, которая 
была названа темной. Выяснилось, что 
если сложить массы всех звезд в любой 
галактике и сравнить с массой всей галак-
тики в целом, то последняя будет больше. 
Значит, в галактиках есть невидимое мас-
сивное вещество.

Еще одно доказательство существова-
ния темной материи: звезды, расположен-
ные на окраинах галактик, движутся прак-
тически с такой же скоростью, как звезды 
в центре, — хотя они должны двигать-
ся медленнее, чтобы оставаться на своих 
орбитах, ведь гравитация по мере удале-
ния от центра ослабевает. Было сдела-
но предположение, что каждую галакти-
ку окружает невидимое гало, состоящее 
из темной материи и оказывающее грави-
тационное воздействие на звезды.

Получается, что темная материя дей-
ствует подобно клею: она при помощи 
гравитации удерживает звезды, галак-
тики и скопления вместе. Влияние тем-
ной материи на развитие и существова-
ние Вселенной еще недостаточно изучено, 
но понятно, что оно очень значительно.

ЕЩЕ ОДНА ЗАГАДКА —  
ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ

В 1990-х годах, проводя наблюде-
ние за сверхновыми звездами, яр-
кость которых была давно известна, 
астрономы обнаружили, что они ста-
новятся тусклее, а значит, удаляются. 

ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ: ДОСЬЕ

О темной энергии 
известно немно-
го: у нее неболь-
шая плотность, 
она распределе-
на по Вселенной 
равномерно, 
на обычную 
материю она 
влияет при помо-
щи гравитации 
и больше никак 
с ней не взаимо-
действует
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О расширении Вселенной было извест-
но давно, и это принималось во внима-
ние при расчетах. Но звезды удалялись 
быстрее, чем следовало. То есть Все-
ленная не просто расширяется, а рас-
ширяется с ускорением. Что же влияет 
на увеличение скорости расширения? 
По мнению ученых, таким элементом 
может быть неизвестная энергия, обла-
дающая отрицательным давлением. 
По аналогии с темной материей, эту 
энергию тоже назвали темной.

Теория темной энергии продолжа-
ла теорию темной материи. Мы уже 
знаем, что темная материя нужна для 
того, чтобы своей гравитацией удер-
живать объекты во Вселенной вместе, 
на своих орбитах вращения. Но что-
бы сформировать из нашей Вселенной 
диск (а она имеет именно такую фор-
му), массы темной материи недоста-
точно. И тут на арену выходит темная 
энергия. Ее существование объясняет 
и форму Вселенной, и ее расширение.

О том, что такое темная энергия и ка-
кова ее сущность, не прекращаются 
жаркие споры. Но в одном ученые со-
гласны: темной энергии во Вселенной 
очень много, она составляет не мень-
ше 70% ее объема.

ТЕОРИИ 
РАЗВИТИЯ 
ВСЕЛЕННОЙ

 ð Под воздействием 
темной энергии 
ускорение расши-
рения Вселенной 
приведет к тому, 
что дальние галак-
тики разгонятся 
до скорости света 
и станут для нас 
невидимыми, как 
если бы они упали 
в черную дыру

 ð Расширяющая 
сила превзойдет 
все остальные 
силы, гравита-
ционные связи 
разорвутся, в том 
числе и в атомах; 
Вселенная будет 
уничтожена

 ð Произойдет посте-
пенное рассеива-
ние и ослабление 
темной энергии, 
что приведет 
к обратному про-
цессу — сжатию 
Вселенной
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ОХОТА НА ИНОПЛАНЕТЯН:  
ЕСТЬ ЛИ ЖИЗНЬ  
НА ДРУГИХ ПЛАНЕТАХ

Мы или одиноки во Вселенной, или нет.  
Любая из этих мыслей пугает.

А. Кларк

Инопланетяне давно стали для нас привычными, почти ре-
альными существами — в фантастических книгах и филь-
мах. Но на самом деле никаких признаков того, что внезем-
ной разум существует, пока не обнаружено.

С НАДЕЖДОЙ НА КОНТАКТ

Очень трудно представить, что в ог-
ромной и бесконечно разнообразной 
Вселенной больше нигде, кроме на-
шей маленькой планеты, не зароди-
лась жизнь. Сама идея о том, что где-
то живут мыслящие существа, похожие 
или непохожие на нас, очень привле-
кательна. Но у этой идеи есть и науч-
ные обоснования.

В нашей Солнечной системе нет ни-
чего особенного, она не центр Все-
ленной и наша главная звезда вовсе 
не уникальна. Если взять только одну 
галактику Млечный Путь, в ней мож-
но обнаружить несколько десятков 
миллиардов звезд, подобных Солнцу. 
А ведь кроме нашей галактики, суще-
ствуют миллиарды других галактик 
с такими же звездами. Они рождают-
ся и существуют приблизительно в та-
ких же условиях, как Солнце, возле них 

Приблизитель-
но такой образ 
инопланетянина 
сложился в нашей 
культуре
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образуются планеты, и вполне можно 
предположить, что некоторые из них 
могут быть пригодны для тех или иных 
форм жизни.

Правда, обнаружить их очень сложно, 
ведь они находятся невероятно далеко 
от нас. Наши ракеты, скорость которых 
кажется такой огромной в сравнении, 
например, с автомобилем, по космиче-
ским меркам движутся, как черепахи. 
Чтобы достичь Альфы Центавра, самой 
близкой к нам звезды, космическому 
аппарату понадобится 100 тысяч лет.

Поэтому ученые и энтузиасты-люби-
тели пытаются обнаружить внеземной 
разум другими способами, прежде все-
го при помощи радиотелескопов. Они 
прислушиваются ко Вселенной, над-
еясь уловить сигналы, посылаемые да-
лекими цивилизациями. К сожалению, 
пока таких сигналов не обнаружено.

Американский астроном Фрэнк Дрейк 
(р. 1930), сторонник существования 
внеземного разума, еще в 1960-х го-
дах создал уравнение, которое долж-
но рассчитать вероятное количество 
цивилизаций в галактике, использую- 
щих радиосвязь. Среди переменных 
этого уравнения — подходящие звез- 
ды, пригодные для жизни планеты, 
разумные сообщества, срок жизни ци-
вилизации и т. д. Так как большинство 
из этих переменных точно не извест-
ны, результаты уравнения получаются 
разными. Сам Дрейк считал, что подхо-
дящих сообществ около 10 тысяч, по-
этому получение радиосигнала впол-
не реально.

Планеты, принад-
лежащие другим 
звездам, кроме 
нашего Солнца, 
называются вне-
солнечными, или 
экзопланетами

НЕ ТОЛЬКО 
ГИГАНТЫ

Из планет, 
обнаруженных 
астрономами, 
большая часть — 
газовые гиганты 
вроде Юпитера. 
Но это не значит, 
что во Вселен-
ной нет других 
планет, просто 
эти легче найти 
из-за их размера 
светимости
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ПОДХОДЯЩИЕ ПЛАНЕТЫ

Теоретически во Вселенной находит-
ся огромное количество планет. Но нам 
очень сложно увидеть те, которые рас-
положены за пределами Солнечной  
системы. Когда астрономы смотрят 
в телескоп на звезду, они не видят ее 
планет. И могут только предполагать, 
что они есть, так как после рожде-
ния звезды осталось много звездной 
пыли и газа, которые под действием 
силы тяжести создают планеты. Звезда  
сияет очень ярко, и в ее свете разли-
чить планеты просто невозможно. Это 
похоже на то, как если бы мы пытались 
увидеть горошину, лежащую в несколь-
ких метрах от лампы, с расстояния в де-
сяток километров.

Но планеты других звезд все же были 
обнаружены — при помощи расчетов. 
Планеты и звезды составляют систе-
мы, подобные нашей Солнечной. При 
этом не только звезда влияет на дви-
жение своих планет, но и планеты  
влияют на звезду, создавая отклонения 
в ее движении. Эти отклонения очень 
небольшие, но современные телеско-
пы позволяют их увидеть.

В настоящее время учеными открыто 
около двух тысяч планет, вращающихся 
вокруг звезд нашей галактики. И более 
четырех тысяч звезд являются веро-
ятными кандидатами на наличие у них 
планетных систем. Может быть, на ка-
кой-то из них уже зародилась жизнь.

ПОХОЖИЕ  
НА НАС

По приблизитель-
ным подсчетам 
ученых, в галак-
тике Млечный 
Путь находится 
около 100 мил-
лиардов планет, 
от 5 до 20% из 
них могут быть 
похожи на нашу 
Землю

ЖИВАЯ МОЛНИЯ

Некоторые уче-
ные считают, что 
одной из форм 
жизни могут 
быть плазмои-
ды — сгустки 
ионизированного 
газа, обладаю-
щие магнитным 
полем. По своим 
характеристикам 
эти структуры 
напоминают ша-
ровые молнии
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НИКОЛАЙ КОПЕРНИК:  
ЗЕМЛЯ ВРАЩАЕТСЯ ВОКРУГ СОЛНЦА

В середине всего находится Солнце. Действительно,  
в таком великолепнейшем храме кто мог бы поместить 

этот светильник в другом и лучшем месте, как не в том, 
откуда он может одновременно все освещать.

Н. Коперник

Гелиоцентрическую теорию, согласно которой в центре 
нашей планетной системы находится Солнце, называют  
системой Коперника — в честь человека, который первым 
ее доказал.

ЧТО-ТО ЗДЕСЬ НЕ ТАК

Николай Коперник, родившийся в се-
мье польского купца, получил бого-
словское и медицинское образование, 
но его с юности влекла астрономия. 
Во время учебы в Италии он посещал 
астрономические лекции, учился на-
блюдению за небесными объектами 
и изучал античных авторов, писавших 
о строении Вселенной.

Вернувшись в Польшу, Коперник 
служил каноником, занимался меди-
цинской практикой, но не забывал 
об астрономии. Он даже оборудовал 
собственную обсерваторию, где про-
водил ночи напролет в захватывающих 
наблюдениях за небесными телами.

В то время, когда жил Коперник, гос-
подствовала геоцентрическая систе-
ма мира, созданная александрийским 
астрономом Птолемеем еще в нача-
ле I тысячелетия. Вселенная считалась 

Николай Коперник 
(1473–1543), 
польский 
астроном  
и математик
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закрытой системой, ограниченной не-
бесным сводом в форме сферы. Зем-
ле было отведено место неподвижно-
го центра Вселенной, вокруг которого 
вращаются Солнце, Луна и планеты.

Если считать Землю неподвижным 
объектом, то видимое движение планет 
кажется очень причудливым: они пере-
мещаются между звездами, на первый 
взгляд, совершено хаотично. Птолемей 
придумал этому объяснение: планеты 
движутся не непосредственно вокруг 
Земли, а вокруг некоей точки. А точка 
эта вращается вокруг Земли по круго-
вой орбите. Астроном даже составил 
таблицы, рассчитывающие движение 
планет по небосводу, и для своего вре-
мени они были достаточно точными.

Этими таблицами и заинтересовал-
ся Коперник. Он изучал сложные схе-
мы, распутывал хитросплетения в дви-
жении планет, пока не обнаружил: вся 
система неверна. Планеты должны 
двигаться по простым орбитам, но не 
вокруг Земли, а вокруг Солнца. А наша 
планета — это не центр мира, а один 
из многих объектов, вращающихся во-
круг светила.

ЕРЕТИЧЕСКИЕ ОТКРЫТИЯ

Коперник пошел еще дальше. Он мно-
го лет вел астрономические наблюде-
ния, изучал движения светил, и поэ-
тому мог сделать следующие выводы: 
Земля не только движется по орбите 
вокруг Солнца, но и вращается вокруг 
своей оси. Благодаря этому на планете 

ГРАВИТАЦИЯ 
ПО КОПЕРНИКУ

Коперник пред-
полагал сущест-
вование всемир-
ного тяготения. 
Он называл его 
«некоторым 
стремлением, 
которым боже-
ственный Зодчий 
одарил частицы 
материи, чтобы 
они соединялись 
в форме шара»

«Если уж издавать 
трактат — надо 
в предисловии ска-
зать все, что я ду-
маю о праве учено-
го искать истину! 
И о праве невежд су-
дить ученого!»

(Н. Коперник)
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происходит смена дня и ночи и види-
мое изменение положений звезд, Луны 
и Солнца. А период обращения Земли 
вокруг светила — это земной год. Вра-
щением Земли вокруг Солнца объясня-
ется его перемещение в течение года 
среди созвездий.

Планеты находятся на разном рас-
стоянии от центра Солнечной системы 
и поэтому движутся вокруг него с раз-
ной скоростью. При наблюдении с Зем-
ли кажется, что они делают по небу 
петлеобразные движения. Все эти «зиг-
заги» объяснялись при помощи гелио-
центрической системы очень просто, 
и не нужны были запутанные птолеме-
евские вычисления.

Труд Коперника «Об обращении небес- 
ных сфер», изданный в 1543 году, сра-
зу после его смерти, стал поворотным 
в истории астрономии. Идеи, изложен-
ные в этой книге, казались фантасти-
ческими и невероятными. Кроме того, 
они покушались на авторитет церкви, 
так как опровергали церковное учение 
об устройстве мироздания.

Но всё же труды Коперника были 
запрещены не сразу, потому что его 
теорию поддержали многие церков-
ные деятели. Однако в 1616 году вы-
шел официальный запрет, «отменяю-
щий» открытия Коперника, которые 
были названы «нелепыми и абсурдны-
ми с философской точки зрения, и кро-
ме того, формально еретическими».

НЕ ТОЛЬКО АС-
ТРОНОМ

Коперник про-
славился не толь-
ко созданием 
гелиоцентриче-
ской системы. 
Он построил 
гидравлический 
механизм, обес-
печивший водой 
горожан, раз-
работал проект 
новой монетной 
системы для 
Польши, боролся 
с эпидемией чумы 
1519 года
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ТИХО БРАГЕ:  
ПРАКТИЧЕСКАЯ АСТРОНОМИЯ

Движением комет четко доказано, что небесная машина — 
это не твердое тело, непроницаемое, составленное  

из различных реальных сфер, как до сих пор думали многие, 
но текучее и свободное, открытое во всех направлениях.

Т. Браге

Тихо Браге — датский астроном, совершивший множест-
во открытий и реформировавший современную ему практи-
ческую астрономию. Он создал очень точные инструменты 
для наблюдения за небесными телами.

ЗВЕЗДА ТИХО

Тихо Браге происходил из древне-
го и знатного дворянского рода. Еще 
в детстве, увидев солнечное затмение 
1560 года, он заинтересовался астро-
номией. Родные прочили ему карьеру 
юриста, но он был увлечен наблюде-
нием за звездами и тратил огромные 
средства на покупку астрономических 
приборов. Он мог себе это позволить, 
так как получил крупное наследство 
от дяди.

Вскоре имеющихся инструментов ему 
стало недостаточно, и он начал приду-
мывать свои. По его чертежам было из-
готовлено множество приборов, в том 
числе огромный, более десяти метров 
высотой, квадрант (инструмент, кото-
рым определяли высоту светил).

После смерти отца на Тихо нава-
лились бытовые заботы: содержание  
замка, ведение огромного хозяйства, 

Тихо Браге 
(1546–1601), 
датский астроном, 
астролог  
и алхимик
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организация работы фабрик по про-
изводству бумаги. Астрономия отсту-
пила на второй план. Но однажды, 
возвращаясь с фабрики, Тихо взгля-
нул на небо и увидел нечто необыч-
ное: в созвездии Кассиопеи, которое он 
знал как свои пять пальцев, появилась 
новая звезда. Он наблюдал ее свечение  
17 месяцев. Это была сверхновая, пер-
вая за 500 лет в нашей галактике. Она 
сияла так ярко, что ее было видно даже 
днем. В обществе новое светило вы-
зывало панические настроения: счи-
талось, что оно предвещает беды или 
даже конец света.

Для Тихо Браге появление этой  
звезды стало поворотной точкой 
в судьбе, она заставила его вернуть-
ся к астрономии. Он написал книгу  
«О новой звезде», где убедительно 
доказывал, что это именно звезда, 
а не планета или комета, как считали 
другие астрономы. Позже звезду на-
звали «сверхновой Тихо».

ОБСЕРВАТОРИЯ НА ОСТРОВЕ

Слава Тихо Браге как передово-
го астронома росла. В 1575 году ко-
роль Фредерик II, чтобы удержать Тихо 
от отъезда в более удобную для астро-
номических наблюдений страну, пожа-
ловал ему остров. Это был поистине 
королевский подарок: Браге мог поль-
зоваться островом пожизненно, кроме 
того, на обустройство выделялась при-
личная сумма (по слухам, это была це-
лая бочка золота).

ПОСЛЕДСТВИЯ 
ДУЭЛИ

В 19-летнем 
возрасте Тихо 
поссорился 
со своим сокурс-
ником, дело 
дошло до дуэли, 
во время которой 
юноша лишился 
части носа. Всю 
оставшуюся 
жизнь ему при-
шлось носить 
протез

Свои расчеты  
Тихо Браге 
использовал 
не только для 
астрономических 
таблиц, его инте-
ресовала и наука 
предсказаний — 
астрология
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По проекту Браге был построен «Не-
бесный замок», в котором, кроме че-
тырех обсерваторий, располагались 
алхимическая лаборатория и мастер-
ские для изготовления инструмен-
тов. Тихо Браге привлек к работе луч-
ших ученых своего времени, и вскоре  
«Небесный замок» стал всемирным 
центром астрономии.

В 1577 году Тихо Браге посчастливи-
лось наблюдать комету, и он сделал од-
нозначный вывод: это не явление в ат-
мосфере Земли, как считалось раньше, 
а далекое небесное тело. Чуть позже 
он начал писать фундаментальный труд 
о том, как устроен мир. Тихо Браге был 
не согласен с Коперником, он считал, 
что Земля неподвижна, вокруг нее вра-
щаются Солнце, Луна и звезды, а пла-
неты, в свою очередь, вращаются во-
круг Солнца.

Следующий король Дании не был по-
клонником астрономии, поэтому Браге 
вынужден был уехать в Прагу. Послед-
ние годы жизни он посвятил состав-
лению новых астрономических таблиц 
и каталогов. Они были гораздо точнее 
прежних и использовались до XIX века, 
даже после появления телескопов.

Главное достижение Тихо Браге — 
это использование невероятно точных 
для своего времени инструментов и ме-
тодов наблюдения. Его открытия и вы-
воды стали основой для дальнейшего 
развития астрономической науки.

ТИХО 
И ФИЛОСОФСКИЙ 
КАМЕНЬ 

Таинственная 
алхимия тоже 
не осталась без 
его внимания, он 
потратил немало 
времени на поис-
ки философского 
камня, дарующе-
го бессмертие 
и превращаю-
щего металлы 
в золото

СПОСОБНЫЙ 
УЧЕНИК

В последние 
годы у Тихо Браге 
появился ученик 
и помощник — 
Иоганн Кеплер. 
Впоследствии, 
используя дан-
ные наблюдений 
Браге, Кеплер 
открыл законы 
движения планет
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ГАЛИЛЕО ГАЛИЛЕЙ:  
«И ВСЕ-ТАКИ ОНА ВЕРТИТСЯ!»

Философия написана в величайшей книге, которая всегда 
открыта перед нашими глазами (я разумею Вселенную), 

но ее нельзя понять, не научившись сначала понимать ее 
язык и не изучив буквы, которыми она написана.

Г. Галилей

Итальянский ученый Галилео Галилей активно защищал 
гелиоцентрическую систему мира, созданную Коперником. 
За это он был подвергнут суду инквизиции и объявлен ере-
тиком.

УДИВИТЕЛЬНЫЕ ОТКРЫТИЯ

Галилео Галилей родился в обеднев-
шей дворянской семье. Еще в юности 
проявились его способности к искус-
ствам, он всегда прекрасно разбирал-
ся в музыке, литературе и живописи. 
По настоянию отца он начал изучать 
медицину, но во время учебы увлекся 
геометрией и механикой. Его первым 
изобретением стали гидростатические 
весы. Способности юного Галилея в об-
ласти математики были так велики, что 
его приняли на должность профессо-
ра университета, хотя он не завершил 
образования.

В 1609 году, узнав, что голландцы 
придумали «трубы» для наблюде-
ния за удаленными объектами, Гали-
лей построил собственный телескоп. 
Впервые направив его на Луну и при-
ступив к наблюдениям, он сделал по-
разительное открытие: на поверхности 

Галилео Галилей 
(1564–1642), 
итальянский 
физик, механик 
и астроном
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УШИ САТУРНА

Кольца Сатурна 
были впервые 
обнаружены 
Галилеем. 
Правда, ученый 
назвал их 
«странными 
придатками» 
и «ушами». В тот 
момент кольца 
были неудачно 
повернуты 
к земному 
наблюдателю, 
поэтому Галилею 
не удалось 
разглядеть их 
подробно

«Галилей, пожалуй, 
больше, чем кто-
либо другой из от-
дельных людей, от-
ветствен за рожде-
ние современной 
науки» 

(С. Хокинг)

небесного тела есть горы и впадины, 
подобные земным.

Позже он обнаружил еще много 
удивительного. Оказалось, что Млеч-
ный Путь состоит из отдельных звезд, 
а у Юпитера есть четыре спутника. 
(На самом деле, их больше, Галилей 
смог увидеть только самые крупные, ко-
торые позже были названы в его честь.) 
Астроном увидел, что Венера меняет 
свои фазы, что на небе гораздо боль-
ше звезд, чем считалось ранее.

Из наблюдений Галилей делал вы-
воды. Например, он понял, что Луна 
не имеет собственного света, а отража-
ет солнечный. Увидев пятна на Солнце 
и обнаружив, что они перемещаются, 
он догадался, что светило вращается 
вокруг своей оси. Наблюдая за плане-
тами, Галилей рассчитал, какие из них 
находятся ближе к Солнцу, чем Земля, 
а какие дальше.

УЗНИК ИНКВИЗИЦИИ

Профессор Галилео Галилей был 
очень популярен среди студентов 
и коллег, его лекции отличались но-
визной и остроумием. При этом ему 
приходилось преподавать по старой  
системе, где Земля была центром мира, 
а все светила и планеты вращались во-
круг нее. Но сам он хорошо понимал, 
что эта система ошибочна, а Коперник, 
которого предали забвению, был прав.

Астрономические наблюдения при 
помощи телескопа укрепили Гали-
лея в его мнении о правильности 
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Галилей изобрел 
термоскоп, 
прообраз 
термометра 
и один из первых 
микроскопов

ТЕЛЕСКОП  
ГАЛИЛЕЯ

Галилей не толь-
ко собственно-
ручно построил 
телескоп  
с увеличением  
в 32 раза, 
но и дал на-
звание этому 
прибору. С древ-
негреческого оно 
переводится как 
«далеко смотрю»

гелиоцентрической системы. И в сво-
ем труде «Звездный вестник» он описал 
не только сделанные открытия, но и то, 
к чему они ведут. В то время все это 
звучало фантастически. Многие просто 
не верили Галилею: как у Юпитера мо-
гут быть спутники, а на Луне — горы? 
Даже те, кто смотрел в телескоп, порой 
утверждали, что все это обман и шар-
латанство.

Но Галилей планомерно занимался 
распространением новых знаний, он 
даже отправился в Рим, чтобы убедить 
папу: научные открытия не вступают 
в противоречие со Священным Писа-
нием. Поначалу его выслушали бла-
госклонно, но позже церковь «одума-
лась» и начала преследование. Галилея 
под страхом смерти заставили отречь-
ся от своих взглядов. Возможно, к нему 
применялись пытки. Прямых доказа-
тельств этому нет, но Ватикан до сих 
пор не опубликовал все документы 
процесса над ученым. До самого кон-
ца жизни Галилей находился под над-
зором инквизиции, даже при его кон-
чине присутствовали представители 
католической церкви.

Галилея считают первым современ-
ным физиком, основоположником тео-
ретического направления этой науки. 
Он планомерно соединял наблюдения 
и данные экспериментов с анализом 
и обобщением. Галилей заложил осно-
вы классической механики и сделал 
множество открытий в разных облас-
тях науки.
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ИСААК НЬЮТОН:  
ОСНОВЫ НЕБЕСНОЙ МЕХАНИКИ

Мы должны поставить памятники из золота Кеплеру,  
Галилею, Декарту и на каждом написать: 

«Платон — друг, Аристотель — друг, 
 но главный друг — истина».

И. Ньютон

Исаак Ньютон — выдающийся ученый, первооткрыватель 
закона всемирного тяготения и создатель небесной меха-
ники. С его открытий и трудов началась новая эпоха в исто-
рии точных наук.

ОТКРЫТИЯ ВО ВРЕМЯ ЧУМЫ

Исаак Ньютон родился в семье за-
житочного фермера. Его мать, остав-
шись вдовой, надеялась, что он возьмет 
в свои руки управление хозяйством. 
Но Исаака с юных лет привлекали раз-
личные науки, он был лучшим учеником 
в школе, и преподаватели уговорили 
женщину позволить ему продолжить 
образование. Исаак успешно сдал 
экзамены и поступил на бесплатное 
обучение в Кембридж.

Учился Ньютон фанатично, днями 
и ночами просиживал над книгами, за-
бывая про еду и сон. Еще во время уче-
бы он сделал свои первые открытия 
в области математики и составил спи-
сок нерешенных научных проблем, над 
которыми собирался работать.

В 1665 году в Лондоне началась эпи-
демия чумы, и занятия в университе-
те были прерваны. Ньютон вернулся 

Исаак Ньютон 
(1642–1727), 
английский 
физик, математик, 
механик  
и астроном
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домой и несколько лет интенсивно ра-
ботал. Именно в эти годы молодой уче-
ный сделал свои самые выдающиеся 
открытия. В тот период были заложе-
ны основы теории всемирного тяготе-
ния, но опубликовал ее Ньютон толь-
ко через 20 лет.

Все слышали историю о том, как 
на голову Ньютону упало яблоко, и его 
посетило внезапное озарение. На са-
мом деле, никаких подтверждений этой 
истории нет, скорее всего, это просто 
красивая легенда. Из дневников уче-
ного становится понятно, что к своей  
теории он шел постепенно, на протя-
жении нескольких лет.

Ньютон был образцом рассеянно-
го ученого, которого не волнует ни-
чего, кроме науки. Он был постоянно 
сосредоточен на своих размышлениях 
и не замечал того, что происходит во-
круг. Один из его друзей вспоминал, 
как Ньютон пошел за вином для гостей 
в погреб, там его осенила интересная 
идея, и он занялся вычислениями, за-
быв и о вине, и о гостях. Такие истории 
происходили с ним постоянно.

ДВИЖЕНИЕ, ТЯГОТЕНИЕ  
И НЕБЕСНАЯ МЕХАНИКА

В чем же заключается знаменитая 
теория Ньютона? Из законов движе-
ния планет, открытых Кеплером, Нью-
тон вывел закон всемирного тяготения, 
который стал основополагающим для 
такого раздела астрономии, как небес-
ная механика. В этом разделе законы 

МОЛЧАЛИВЫЙ 
ПАРЛАМЕНТАРИЙ

Несколько лет 
Ньютон заседал 
в парламенте как 
представитель 
Кембриджского 
университета. 
В те времена 
ходил анекдот, 
что он всего лишь 
раз взял слово, 
чтобы попросить 
закрыть окно. 
На самом деле, он 
прилежно испол-
нял обязанности 
парламентария
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механики используются для расчетов 
движения небесных тел.

Фундамент механики — это три зако-
на движения, сформулированные Нью-
тоном. Первый из них — закон инер-
ции. Согласно ему, любое тело либо 
остается неподвижным, либо сохраня-
ет прямолинейное равномерное движе-
ние, если на него не действует никакая 
сила. Второй закон — закон силы. Если 
к телу будет приложена сила, то его 
движение ускорится; чем больше бу-
дет эта сила, тем сильнее ускорение. 
Ускорение также зависит от массы тела. 
Третий закон — закон противодейст-
вия. Любое действие вызывает равное 
по силе и противоположное по направ-
лению противодействие.

Закон всемирного тяготения объяс-
нял, почему планеты движутся вокруг 
Солнца, а спутники — вокруг планет, 
почему небесные тела имеют шароо-
бразную форму, а на Земле происхо-
дят приливы.

До Ньютона научные теории создава-
лись, можно сказать, на пустом месте, 
потому что в голову ученого пришла 
та или иная идея. Поэтому было мно-
го надуманных, бездоказательных ги-
потез, где причины явлений объясня-
лись некими «скрытыми свойствами». 
Ньютон создал современный научный 
метод, включающий анализ и син-
тез. Знание должно быть подтвержде-
но опытом, считал Ньютон. Его слова 
«Гипотез не измышляю» стали девизом 
нового подхода к науке.

ПЕРВЫЙ РЫЦАРЬ 
ОТ НАУКИ

В 1705 году 
королева Анна 
присвоила Нью-
тону рыцарское 
звание, он стал 
именоваться сэр 
Исаак Ньютон. 
Это был первый 
случай в истории 
Англии, когда 
рыцарство было 
пожаловано 
за научные до-
стижения

НАУКА И ДЕНЬГИ

Ньютон способ-
ствовал разви-
тию экономики 
Англии: много лет 
возглавляя Мо-
нетный двор, он 
провел реформу, 
которая благо-
приятно отрази-
лась на благосо-
стоянии страны
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ЭДМУНД ГАЛЛЕЙ:  
ДВИЖЕНИЕ ЗВЕЗД И КОМЕТ

Собрав отовсюду наблюдения комет, я составил таблицу, 
плод обширного и утомительного труда, небольшую, 

но небесполезную для астрономов.
Э. Галлей

Эдмунд Галлей первым из астрономов открыл собственное 
движение звезд. Он много сил посвятил исследованию ко-
мет, рассчитал движение двух десятков из них и предсказал 
появление кометы, которую назвали в его честь.

ПУТЕШЕСТВИЯ И ОТКРЫТИЯ

Эдмунд Галлей был сыном мылова-
ра, и его отец, еще в раннем детстве 
заметивший способности сына к нау-
кам, постарался дать ему хорошее об-
разование. В семнадцать лет Эдмунд 
поступил в Оксфордский универси-
тет, а уже через два года вышла его 
первая научная работа «Об орбитах 
планет», в которой было немало све-
жих мыслей и тонких наблюдений. 
Он открыл так называемые неравен-
ства Сатурна и Юпитера: у первой 
из этих планет скорость движения 
уменьшается, у второй — возрастает.

После этого пылкого юношу увлек-
ла новая задача: он решил составить 
карту звездного неба Южного полу-
шария. В Европе сделать это было не-
возможно, и он отправился в далекое 
и опасное путешествие на остров Свя-
той Елены в Южной Атлантике. Пред-
варительно ему пришлось добиться 

Эдмунд Галлей 
(1656–1742), 
английский 
астроном  
и геофизик
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разрешения и поддержки от Лондон-
ского королевского общества. И его 
поддержали, несмотря на то что Эд-
мунду Галлею тогда едва исполнилось 
двадцать лет.

Полтора года он смотрел в теле-
скоп на незнакомое небо, определял 
координаты звезд и составлял карты  
созвездий. Вернувшись, Галлей опу-
бликовал первый каталог южных звезд, 
куда входил 341 объект. Молодого уче-
ного наградили ученой степенью и при-
няли в члены Лондонского королевско-
го общества.

Вскоре Галлей сделал еще одно от-
крытие: он придумал, как более точ-
но определить расстояние от Земли 
до Солнца, то есть одну астрономиче-
скую единицу. Для этого ученый пред-
лагал использовать момент прохожде-
ния Венеры по диску Солнца. Когда 
планета оказывается между Землей 
и Солнцем, ее можно видеть на солнеч-
ном диске, где она кажется небольшим 
черным пятнышком, которое перемеща-
ется по светилу. Если наблюдать за Ве-
нерой из двух точек, расположенных 
на разных широтах, знать точное рас-
стояние между ними и угол смещения, 
можно по формуле рассчитать, сколь-
ко километров до Солнца.

КОМЕТЫ НЕ УЛЕТАЮТ,  
А ЗВЕЗДЫ НЕ СТОЯТ НА МЕСТЕ

Исследования Эдмунда Галлея совер-
шили переворот в представлении о ко-
метах. Раньше считалось, что кометы 

ОГРОМНЫЕ 
ТУМАННОСТИ

Во времена 
Галлея Вселенная 
представлялась 
не такой 
огромной, как 
сейчас. Наблюдая 
за туманностями, 
которые 
считались 
уплотнениями, 
отражающими 
солнечный 
свет, ученый 
предположил, 
что они могут 
иметь размеры 
не меньше нашей 
Солнечной 
системы. 
Это было 
очень смелое 
утверждение
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прилетают в Солнечную систему из кос-
моса, а потом снова улетают в неведо-
мом направлении. 

Путешествуя по Европе в 1680 году, 
Галлей, как и другие его современ-
ники, наблюдал яркую комету. Че-
рез два года, наблюдая за новой ко-
метой из своей обсерватории, Галлей 
решил вплотную заняться изучением 
этих небесных тел. Он нашел записи 
других астрономов о наблюдении ко-
мет за многие века и занялся вычисле-
ниями. В итоге Галлей обнаружил, что 
многие из комет на самом деле явля-
ются одним и тем же небесным телом. 
Он предположил, что та комета, кото-
рая появилась над Землей в 1682 году, 
движется по орбите в форме эллипса и 
проходит над нашей планетой каждые 
75–76 лет. Галлей предсказал ее появ-
ление в 1758 году, и его предсказание 
сбылось. Правда, сам ученый до этой 
даты не дожил, но комету назвали в его 
честь.

Также Галлей занимался сравнением 
современных ему каталогов звезд с ка-
талогами античных времен и понял, что 
звезды — вовсе не неподвижные объ-
екты. Так произошло открытие собст-
венного движения звезд.

«Я с уверенностью 
решаюсь предска-
зать ее возвраще-
ние на 1758 год. 
Если она вернется, 
то не будет боль-
ше никакой причи-
ны сомневаться, 
что и другие ко-
меты должны сно-
ва возвращаться 
к Солнцу»

(Э. Галлей)

РАБОТА 
ПРОТИВ СМЕРТИ

В 63 года Галлей 
решил взяться 
за цикл лунных 
наблюдений, 
которые 
нужно было 
скрупулезно 
вести 18 лет. 
Когда ему 
говорили, что он 
может не успеть 
их завершить, 
он уверял, что 
не умрет, пока 
не закончит. Так 
и вышло. Галлей 
умер в 85-летнем 
возрасте
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ШАРЛЬ МЕССЬЕ: АВТОР КАТАЛОГА 
ЗВЕЗДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Ученый изучает природу не потому, что это полезно:  
он изучает ее потому, что это доставляет ему  

удовольствие, потому, что она прекрасна.
А. Пуанкаре

Шарль Мессье прославился как первооткрыватель мно-
жества комет, а также как автор каталога, в который во-
шли туманности, звездные скопления и галактики. Этот 
каталог существует до сих пор, правда, в обновленной 
версии.

ОХОТНИК ЗА КОМЕТАМИ

Шарль Мессье заболел кометами 
еще в четырнадцать лет, когда впер-
вые увидел это великолепное зрели-
ще. В 1744 году над Землей пролете-
ла одна из так называемых больших 
комет — комета де Шезо с шестью 
хвостами. Через четыре года моло-
дой человек наблюдал кольцеобраз-
ное солнечное затмение, уже непло-
хо разбираясь в астрономии.

Он родился в зажиточной семье, 
но его отец рано умер, и надежд 
на получение хорошего образова-
ния не было. Шарль работал учени-
ком в конторе аукциониста и научился 
чертить, рисовать, составлять табли-
цы и различные документы. Благодаря 
этим навыкам в 21 год ему удалось по-
лучить место ассистента в Парижской 
обсерватории военно-морского флота.

Работа была несложной: Шарль делал 

Шарль Мессье 
(1730–1817), 
французский 
астроном
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копии звездных и земных карт, вел 
журналы наблюдений. А в свободное 
время штудировал всю доступную ли-
тературу о кометах. Наступил 1758 год, 
в котором, по предсказанию Галлея, 
должна была появиться знаменитая ко-
мета. Шарль пытался выследить комету, 
основываясь на наблюдениях разных 
астрономов, но она никак не обнару-
живалась. Впоследствии стало ясно, 
что комета появилась позже, так как от-
клонилась от орбиты из-за притяжения 
Сатурна и Юпитера. Шарль Мессье все-
таки увидел комету и опубликовал ре-
зультаты своих наблюдений. Но другой 
астроном увидел комету первым, и лав-
ры первооткрывателя достались ему.

Мессье был разочарован, но это 
не помешало ему продолжить люби-
мое занятие — наблюдение за звезд-
ным небом в поисках комет. Он стал 
первым в истории и самым известным 
«охотником за кометами», это занятие 
захватило его полностью.

КАТАЛОГ ДОСАДНЫХ ПОМЕХ

Чуть ли не каждую ночь астроном 
устраивался возле телескопа обсер-
ватории и начинал осматривать звезд-
ное небо в поисках движущегося объ-
екта. Это не могло не дать результатов: 
за свою жизнь Шарль Мессье наблю-
дал движение 44 комет, 15 из них были 
до него неизвестны, он стал их перво-
открывателем, пять комет он открыл 
вместе с другими астрономами.

Мессье не просто любовался 

КАТАЛОГ ДЛЯ 
НАЧИНАЮЩИХ 
АСТРОНОМОВ

Все объекты 
каталога Мессье 
можно увидеть 
в самые простые 
телескопы или 
даже невоору-
женным глазом, 
поэтому многие 
астрономы-но-
вички начинают 
с него знакомство 
со звездным небом

«Меня заставила 
создать этот ка-
талог туманность 
в Тельце, которую 
я обнаружил 12 сен-
тября 1758 года, на-
блюдая комету это-
го года. Форма и яр-
кость туманности 
оказались так похо-
жими на кометные, 
что я поставил себе 
задачу найти дру-
гие, подобные ей, 
чтобы астрономы 
не могли спутать их 
с кометами» 

(Ш. Мессье)
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хвостатыми объектами, он вел плано-
мерные наблюдения, которые позволи-
ли вычислить орбиты движения комет. 
Попутно он наблюдал и изучал другие 
интересные космические явления: за-
тмения Солнца, Луны, спутников Юпи-
тера, а также прохождение Меркурия 
и Венеры по солнечному диску.

В начале своей карьеры «ловца ко-
мет» Мессье иногда делал ошибки, при-
нимая за кометы другие объекты. Так, 
в 1758 году он решил, что обнаружил 
новую комету, но позже оказалось, что 
это неподвижная туманность. Он был 
раздосадован и решил составить кар-
ту объектов, которые можно принять 
за кометы, но которые ими не являют-
ся. Он сразу же занес в «черный спи-
сок» первый объект.

В дальнейшем список активно попол-
нялся. В 1771 году вышел первый ва-
риант «Каталога туманностей», в нем 
было 45 объектов. Последняя редак-
ция, выпущенная при жизни автора, со-
держала уже 103 «туманности». На са-
мом деле, далеко не все из объектов, 
найденных Мессье, были туманностями. 
Среди них находились шаровые и рас-
сеянные звездные скопления, галакти-
ки, ну и, конечно, туманности разных 
видов. Тогда природа всех этих раз-
нородных космических объектов была 
непонятна, с этим астрономы разобра-
лись позже. Но их местонахождение 
было определено Мессье очень точно.

МАРАФОН 
МЕССЬЕ

Среди любителей 
астрономии 
существует 
традиция 
устраивать 
«марафон 
Мессье». Это 
означает, 
что нужно 
обнаружить все 
объекты каталога 
за одну ночь. Это 
можно сделать 
только в марте 
и октябре, 
находясь 
в северных 
широтах



116 Глава XXXI

УИЛЬЯМ ГЕРШЕЛЬ: 
ПЕРВООТКРЫВАТЕЛЬ УРАНА 
И ИНФРАКРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Все человеческие открытия служат для более сильного 
доказательства истин, находящихся в Священных Писаниях.

У. Гершель

Уильям Гершель открыл новую планету Солнечной систе-
мы — Уран, обнаружил два его спутника, а также спутни-
ки Сатурна. Он первым начал изучать инфракрасное излу-
чение Солнца.

ОТКРЫТИЕ НОВОЙ ПЛАНЕТЫ

Уильям Гершель родился в семье 
музыканта и обладал большими му-
зыкальными способностями. Уже  
в 14 лет он играл в оркестре, а позже 
служил полковым музыкантом в Ган-
новере. Перебравшись в Англию, Гер-
шель продолжил занятия музыкой. Он 
играл на органе, работал распоряди-
телем концертов и учителем музыки. 
Астрономия была его хобби, которо-
му он посвящал все свободное время.

Телескопы стоили дорого, а у музы-
канта лишних денег не было, поэтому он 
изготовлял их самостоятельно, вруч-
ную шлифуя зеркала. Вскоре он до-
стиг в этом деле выдающихся успехов, 
и за его телескопами выстраивалась 
очередь из любителей астрономии. 
Уильяму Гершелю повезло: о нем уз-
нал король Англии Георг III, сам увле- 
ченный наблюдениями за звездами. 

Уильям Гершель 
(1738–1822), 
английский 
астроном
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Монарх пожаловал Гершелю чин ко-
ролевского астронома и выделил 
средства на создание обсерватории. 
Огромный телескоп, изготовленный 
Гершелем, долгое время оставался са-
мым большим и самым мощным в мире.

13 марта 1781 года астроном увидел 
в телескоп необычное небесное тело. 
На звезду оно не было похоже, и Гер-
шель решил, что это комета. Но даль-
нейшие наблюдения показали, что тело 
движется совсем не так, как это дела-
ла бы комета. Уильям Гершель сооб-
щил о своем открытии астрономиче-
скому сообществу, все еще сомневаясь 
в природе обнаруженного им объекта. 
Расчеты орбиты, произведенные не-
сколькими независимыми астронома-
ми, показали: это новая планета Сол-
нечной системы.

Открытие было поистине грандиоз-
ным: впервые с античных времен рас-
ширились границы нашей планетной 
системы. Уильям Гершель стал знамени-
тостью, король наградил его пожизнен-
ной пенсией, но поставил одно условие: 
астроном должен переехать поближе 
к королевской резиденции, чтобы члены 
монаршей семьи могли приходить в его 
обсерваторию и смотреть в телескопы.

ТЕПЛЫЕ НЕВИДИМЫЕ ЛУЧИ

Гершель открыл еще четыре новых 
небесных тела: два спутника Урана 
и два — Сатурна. Потом он заинтере-
совался двойными звездами и обна-
ружил, что они не просто находятся 

СИМФОНИИ  
АСТРОНОМА

Знаменитый 
астроном за свою 
жизнь сочинил 
множество музы-
кальных произве-
дений, среди кото-
рых 24 симфонии. 
Его музыка до сих 
пор пользуется 
популярностью, ее 
исполняют совре-
менные оркестры

КАК НАЗВАТЬ 
ПЛАНЕТУ?

Уильям Гершель 
хотел назвать 
вновь открытую 
планету «Звезда 
Георга», в честь 
своего покро-
вителя. Другие 
астрономы пред-
лагали вариант 
«Гершель» — 
по имени пер-
вооткрывателя. 
В итоге планета 
была назвала 
в честь бога неба 
Урана
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рядом, а имеют общий центр враще-
ния. Следующее открытие Гершеля ка-
салось Млечного Пути: астроном пред-
положил, что тот имеет форму диска, 
а наша Солнечная система является его 
частью.

Инфракрасное излучение Уильям Гер-
шель обнаружил случайно. Он искал 
фильтры, при помощи которых мож-
но безопасно наблюдать за Солнцем. 
Пробуя фильтры разных цветов, астро-
ном заметил, что некоторые из них на-
греваются больше, некоторые мень-
ше. Тогда он взял прозрачную призму 
(многогранник), преломляющую сол-
нечные лучи и разлагающую их на раз-
ные цвета спектра, и термометр. Он 
измерил температуру всех участков 
спектра и выяснил, что участок за гра-
ницей красного цвета горячее других. 
Это означало, что на термометр дейст-
вует излучение, которое не восприни-
мает человеческий глаз.

Астроном предположил, что солнеч-
ные лучи — это не просто свет, в их 
состав входит еще и тепловое излуче-
ние, которое невозможно увидеть. Оно 
подчиняется законам оптики, а значит, 
его природа сходна с природой све-
та, но это излучение оказывает другое 
воздействие. Так в 1800 году началось 
изучение инфракрасного излучения, 
которое сыграло важную роль в астро-
номических исследованиях.

ЖИВЫЕ  
КОРАЛЛЫ

Гершель 
увлекался 
не только 
астрономией 
и музыкой, 
он сделал 
интересное 
биологическое 
открытие: 
при помощи 
микроскопа 
определил, что 
кораллы — это 
не растения, как 
считалось ранее, 
а животные, 
так как у них 
есть клеточная 
мембрана
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АЛЬБЕРТ ЭЙНШТЕЙН:  
ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Воображение важнее, чем знания. Знания ограниченны,  
тогда как воображение охватывает целый мир,  

стимулируя прогресс, порождая эволюцию.
А. Эйнштейн

Альберт Эйнштейн был одним из основоположников сов-
ременной теоретической физики. Его теория относитель-
ности произвела революцию в науке, в частности в астро-
физике.

«ГОД ЧУДЕС» И НАУЧНАЯ РЕВОЛЮЦИЯ

Альберт Эйнштейн родился в Гер-
мании в небогатой еврейской семье. 
В школе будущий гений особыми та-
лантами не блистал, отличные оцен-
ки у него были только по математике. 
Он даже не смог с первого раза полу-
чить аттестат и поступить в Цюрихский 
политехникум. Но и поступив, он во-
все не отдавал всего себя учебе. Еще 
в то время Эйнштейн умел отделять 
главное от второстепенного и не хо-
тел тратить время на то, что ему неин-
тересно. Во время лекций он частенько 
сидел в кафе, читая и анализируя науч-
ные журналы с новейшими теориями.

После окончания Политехникума 
Эйнштейн долго не мог найти работу, он 
в буквальном смысле голодал, но про-
должал заниматься физикой и даже 
опубликовал несколько статей. Вско-
ре он устроился в патентное бюро, где 
платили немного, но зато была масса 

Альберт Эйнштейн 
(1879–1955), 
физик-теоретик
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свободного времени для занятий на-
укой. В 1905 году, который ученые  
позже назвали «годом чудес», Эйн-
штейн опубликовал три работы, с ко-
торых началась научная революция.

Когда его спрашивали, как в его го-
лову пришла теория относительности, 
ученый отвечал: «Нормальный взрос-
лый человек вообще не задумывается 
над проблемой пространства и време-
ни. По его мнению, он уже думал об этой 
проблеме в детстве. Я же развивался 
интеллектуально так медленно, что про-
странство и время занимали мои мысли, 
когда я стал уже взрослым».

ПАРАДОКСЫ ТЕОРИИ 
ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Эйнштейну принадлежит множество 
научных открытий, но главное достиже-
ние ученого — создание теории отно-
сительности, которая подняла физику 
и астрономию на новый уровень. По ле-
генде, прозрение осенило Эйнштейна 
в тот момент, когда он ехал в трам-
вае мимо уличных часов. Он вдруг по-
нял, что, если бы трамвай разогнался 
до скорости света, то в его восприятии 
часы, находящиеся снаружи, остано-
вились бы. Из этого был выведен ос-
новной постулат: наблюдатели, нахо-
дящиеся в разных системах отсчета, 
по-разному воспринимают реальность, 
в том числе пространство и время.

Если бы человек, находящийся в трам-
вае, уронил какой-то предмет, он бы 
увидел, что тот падает вертикально. 

КАК ШЕРЛОК 
ХОЛМС

Эйнштейн 
умел взглянуть 
на проблему 
с неожиданного 
ракурса и найти 
неординарное 
решение. Иногда, 
чтобы выйти 
из тупика, он 
играл на скрипке, 
и мысли 
принимали 
нужное 
направление

«Теория — это ко-
гда все известно, 
но ничего не рабо-
тает. Практика — 
это когда все ра-
ботает, но никто 
не знает почему. 
Мы же объединяем 
теорию и практи-
ку: ничего не рабо-
тает… и никто 
не знает почему!»

(А. Эйнштейн)



121Альберт Эйнштейн: теория относительности

Хотя на самом деле, с учетом движе-
ния трамвая, предмет падал бы по па-
раболе. Тем не менее законы приро-
ды, вызвавшие падение этого предмета, 
не меняются. Меняется только их вос-
приятие наблюдателем. В этом заклю-
чается принцип относительности.

Из этого принципа Эйнштейн вывел две 
теории: частную и общую теории отно-
сительности. Самый известный эффект, 
следующий из частной теории относи-
тельности, — это замедление времени. 
В системе координат, где объекты дви-
жутся со скоростями, близкими к скоро-
сти света, время растягивается. Обычно 
это иллюстрируется так называемым па-
радоксом близнецов. Если один из двух 
близнецов улетит в космос на ракете, 
движущейся со скоростью света, и вер-
нется через десять лет, то окажется, что 
он на десять лет младше второго. Ведь 
в его системе часы замедлились, и для 
него прошло всего несколько часов.

Общая теория относительности мате-
матически более сложна, чем частная. 
На ее разработку Эйнштейну понадоби-
лось 11 лет. Эта теория превращает наш 
трехмерный мир (который можно изме-
рить в длину, ширину и высоту) в четы-
рехмерный, где четвертым измерением 
является время. Причем все измерения 
неразрывно связаны, нет отдельного 
пространства и отдельного времени, 
есть пространственно-временной кон-
тинуум. А гравитация, таким образом, 
является следствием искривления тка-
ни пространства-времени под воздей-
ствием массы.

ЭКСПЕРИМЕНТ 
С САМОЛЕТОМ

Ученые устано-
вили на одном 
из трансатлан-
тических авиа-
лайнеров сверх-
точные атомные 
часы и выяснили, 
что после каж-
дого скоростного 
перелета часы 
начинают отста-
вать на сотые 
доли секунды. 
Это одно из экс-
периментальных 
подтверждений 
теории относи-
тельности

«Единственная при-
чина для существо-
вания времени — 
чтобы все не случи-
лось одновременно»

(А. Эйнштейн)
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СТИВЕН ХОКИНГ: ЗАКОНЫ 
СУЩЕСТВОВАНИЯ ЧЕРНЫХ ДЫР

Главный враг знания — не невежество, а иллюзия знания.
С. Хокинг

Стивен Хокинг — один из самых известных физиков наше-
го времени. Занимается исследованиями в области теории 
черных дыр, космологией и квантовой гравитацией. Напи-
сал несколько книг, где доступным языком изложил слож-
ные научные теории.

ЖИЗНЬ ВОПРЕКИ ДИАГНОЗУ

Стивен Хокинг знаменит не только 
своими научными достижениями и по-
пуляризацией науки — настоящей жи-
вой легендой его сделала история борь-
бы с тяжелой болезнью, которая длится 
уже 50 лет. Хокинг родился в 1942 году 
в Оксфорде, его поступление в Оксфорд- 
ский университет было вполне законо-
мерно. После окончания университета 
Хокинг занялся исследовательской ра-
ботой в области теоретической физики.

Первые признаки заболевания про-
явились у молодого ученого в 21 год. 
Врачи поставили ему страшный ди-
агноз — прогрессирующий боковой  
амиотрофический склероз и отвели 
всего два года жизни. Но со сроком 
они ошиблись. Болезнь, не влияющая 
на умственные способности, постепен-
но захватывала тело, и в 30 лет Хокинг 
уже был прикован к инвалидному кре-
слу, а в 40 лишился способности гово-
рить. Сейчас он общается с миром при 

ГИБРИД 
ЧЕЛОВЕКА 
И МАШИНЫ

Стивен Хокинг 
утверждает, 
что человек  
еще не венец 
эволюции. 
Дальнейшее 
развитие людей 
пойдет по пути 
слияния человека 
и машины. То есть 
человечество 
превратится 
в киборгов
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ТРУДНОСТИ  
ПРЕОДОЛИМЫ

Сразу после того, 
как болезнь ли-
шила его голоса, 
Стивен Хокинг мог 
общаться только 
одним способом: 
ему показывали 
карточки с буква-
ми, он поднимал 
бровь, когда 
видел нужную 
букву. К счастью, 
вскоре был изго-
товлен синтеза-
тор речи

МЕДЛЕННОЕ 
ИСПАРЕНИЕ

Испарение 
черной дыры, 
предсказанное 
Стивеном Хокин-
гом, происходит 
довольно мед-
ленно. Подсчи-
тано, что черная 
дыра с массой 
Солнца полно-
стью испарится 
за 1066 лет

помощи синтезатора речи, но продолжа-
ет заниматься наукой и ведет активную 
жизнь: побывал в невесомости, участву-
ет в съемках телепередач. «Мои ожида-
ния от жизни были сведены к нулю, ког-
да мне исполнился 21 год. С тех пор все, 
что произошло со мной, я воспринимаю 
как бонус», — говорит он.

Мировую известность Стивен Хо-
кинг приобрел после написания книги 
«Краткая история времени», где очень 
просто и остроумно, упомянув все-
го одну формулу, изложил теорию за-
рождения и развития Вселенной. Эта 
и еще несколько научно-популярных 
книг, изданных Хокингом позже, стали 
бестселлерами во всем мире.

ТАЙНЫ ЧЕРНЫХ ДЫР

Проблема возникновения Вселенной 
волновала Хокинга со студенческих 
лет. Исследуя сопутствующие этому 
явлению процессы, он заинтересовал-
ся черными дырами. Ученый предпо-
ложил, что черные дыры небольшой 
массы (меньше трех солнечных) обра-
зовались во времена Большого взрыва, 
так как их появление в результате эво-
люции звезд маловероятно: они слиш-
ком малы для этого.

Свойства первичных черных дыр 
должны отличаться от свойств обыч-
ных, так как вокруг них практически нет 
гравитационного поля, присущего звез-
дам. В обычных черных дырах эффект 
кривизны пространства-времени про-
является постепенно, при приближении 



124 Глава XXXIII

ВЕЛИКОЕ 
ПЕРЕСЕЛЕНИЕ 
ЗЕМЛЯН

Астрономия 
должна вплотную 
заняться поиском 
подходящих для 
обитания планет, 
считает Стивен 
Хокинг. В бли-
жайшие сотни лет 
Земля может стать 
непригодной для 
жизни, и пере-
селение станет 
единственным 
шансом выжить

«Жизнь была бы 
трагичной, если бы 
не была такой за-
бавной»

(С. Хокинг)

к горизонту событий. В первичной 
черной дыре этот эффект должен на-
ступать гораздо быстрее. Поэтому  
преодолеть его для образующихся ча-
стиц вещества и антивещества проще.

Хокинг делает вывод: первичные чер-
ные дыры излучают элементарные ча-
стицы. Значит, постепенно они теряют 
массу и энергию, то есть уменьшаются. 
Испарение частиц должно нарастать, 
и существование такой черной дыры 
должно закончиться взрывом.

Другое явление, исследованием ко-
торого занимается Стивен Хокинг, — 
исчезновение информации в черной 
дыре. Если следовать теории испа-
рения, то получается, что информа-
ция, попавшая в черную дыру вместе 
с материей, исчезает бесследно. А это 
противоречит квантовой механике. 
Над решением этой проблемы рабо-
тало множество ученых на протяже-
нии последних трех десятков лет. Одна 
из выдвинутых гипотез: нужно пере-
смотреть квантовую механику, раз она 
не соответствует реальному положе-
нию дел.

Хокинг долгое время был уверен, что 
информация в черных дырах пропада-
ет бесследно, и даже заключал по это-
му поводу пари с другими учеными. 
Но недавно в результате проделанной 
исследовательской работы он изме-
нил свою точку зрения. Теперь Стивен 
Хокинг придерживается гипотезы, что 
информация в черных дырах не теря-
ется, она остается доступной после их 
исчезновения.
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На картине английского поэта и художника Уильяма Блейка 
Ньютон изображен в образе божественного геометра, 
воплощающего дух чистой науки

Модель Солнечной системы, созданная Иоганном Кеплером. 
Орбиты планет вписаны в правильные многогранники,
что, по мнению астронома, говорит о высшей гармонии мироздания 
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