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Глава 1.  Введение.

9

Пять ярких планет известны человеку в течение 
многих тысячелетий, но в античные времена их отож-
дествляли с таинственными небесными божествами; 
считалось, что их движения отражают причуды этих 
сверхъестественных существ. В древнегреческой и рим-
ской мифологии Марс был богом войны, Венера-боги-
ней любви, а Меркурий-кем-то вроде посыльного. В наш 
космический век созданные человеком межпланетные 
аппараты обращаются вокруг планет и опускаются на 
их поверхность. Захватывающие крупномасштабные 
снимки продемонстрировали нам реальную сущность 
природы этих ярких точек на небе, показав, что плане-
ты и их спутники-это массивные шары, состоящие из 
железа, камня и газа. По сравнению с четырьмя из них 
наша Земля кажется крошкой. Даже Луна находит себе 
ровню среди спутников планет-гигантов. По своему раз-
нообразию эти тела состязаются с разнообразием зем-
ных условий, хотя иногда в другом, огромном масштабе. 
Продолжаются поиски живых организмов вне Земли, но 
с все меньшей надеждой на успех.

Изучение этих объектов имеет реальное значение в 
нашей жизни и в наших помыслах. Математические рас-
четы траекторий космических аппаратов-практическая 
инженерная задача. Химический состав атмосфер, тем-
пература, природа планет интересуют многих людей, не 
только ученых, но и инженеров, космонавтов, политиче-
ских деятелей, военных, деловых людей и др. Строитель-
ство космических станций, создание поселений на Луне, 
добыча руд на астероидах перестают быть сюжетами 
научно-фантастических романов и переходят в разряд 
государственных дел. Астрономия покинула башню из 
слоновой кости и вошла в наш повседневный быт, пла-
неты стали нашими ближайшими соседями.

По мере того как космический век приносит все но-
вые и новые факты о планетах и спутниках, все яснее 

10

Глава 11.  Марс.
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Марс был назван в честь бога войны за свой крова-
во-красный цвет, который сразу же бросается в глаза 
и еше более интенсивен при наблюдении в телескоп. К 
сожалению, это название оказалось весьма символич-
ным, когда на рубеже нашего столетия, именно из-за 
этой планеты среди астрономов разгорелись настоя-
щие баталии. На одной из сражающихся сторон был 
Персиваль Ловелл, несший знамя, впервые поднятое 
Скиапарелли, и его немногочисленные сторонники, на 
другой-значительная часть астрономического мира. По-
водом для баталий послужили марсианские «каналы», 
наблюдавшиеся как Скиапарелли, так и Ловеллом, и от-
стаивавшееся Ловеллом объяснение этих узких деталей 
как искусственных сооружений. Скиапарелли использо-
вал итальянское слово сапаЧ, которое означает пролив, 
проток, но он вовсе не считал, что каналы-искусствен-
ные сооружения. Ловелл исходил из собственных дли-
тельных наблюдений Марса. Некоторые из его рисунков 
воспроизведены на рис. 135.

В научном мире разногласия между крупными авто-
ритетами способствуют прогрессу. Обычно каждый из 
соперников в чем-то прав, а в чем-то ошибается, но пыл 
дискуссии способствует развитию наблюде-ний-фун-
дамента науки. Марсианские баталии закончились, их 
дым рассеялся. Вряд ли можно сказать, что Скиапарел-
ли одержал решительную победу, но Ловелл безусловно 
проиграл. Тем не менее энтузиазм Ловелла разбудил во-
ображение и послужил стимулом для новых наблюде-
ний.

Теперь мы знаем Марс лучше, чем знали Луну до нача-
ла космических исследований. «Маринер-4» передал на 
Землю изображения Марса, по качеству примерно срав-
нимые с фотографиями Луны, полученными с Земли, а 
орбитальные и посадочные аппараты «Викингов-1 и 2» 
перенесли нас прямо на его поверхность.

20

22
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дом отождествляли планету, даже располагая данными о ее точ-
ном по-ложении на небе.

В течение нескольких лет у планеты не было официального 
названия. Предлагалось назвать ее «Звездой Георга» (название, 
данное Гер. шелем в честь короля Георга III), а также «Гершелем» 
в честь пер. вооткрывателя. В конце концов было принято совре-
менное название в традициях наименования других планет.

Несмотря на медленное движение Урана {период обраще-
ния вокруг Солнца 84 года), его орбиту удалось довольно точ-
но определить в от-носительно короткий срок после открытия, 
использовав 17 случайных наблюдений, сделанных еще до того, 
как Гершель обратил внимание на диск. Первое наблюдение было 
сделано в 1690 г., за «уранианский год» до открытия. При вычис-
лении орбиты встретились некоторые трудно-сти в согласова-
нии всех наблюдений, однако возможные ошибки наблюдений 
или отклонения вследствие возмущений, вызванных другими 
планетами, казались достаточно большими, чтобы объяснить 
эти расхождения. Но когда Уран начал заметно отклоняться от 
расчетного пути даже после тщательного учета возмущений, вы-
званных Юпитером и Сатурном, некоторые астрономы стали 
подозревать, что движение Урана может нарушать неизвестная 
планета.

В 1820-1830-е годы уклонения были достаточно велики, что-
бы возникли такие подозрения, но математические трудности 
предсказания положений неизвестной планеты в то время каза-
лись непреодолимыми. К 1845 г. Уран сместился со своего места 
на «недопустимую величину» 2’-угол, едва различимый невоо-
руженным глазом. Выдающийся французский астроном Урбен 
Жан Жозеф Леверрье (1811-1877) в 1846 г. показал, что ни одна 
возможная орбита не способна удовлетворить сразу всем наблю-
дениям в пределах допустимых ошибок. Он пришел к заключе-
нию, что уклонения можно объяснить только гипотезой о суще-
ствовании неизвестной массивной планеты, более далекой, чем 
Уран.

Позднее в 1846 г. Леверрье закончил вычисления положения 
гипотетической планеты и был так уверен в своем анализе, что 
отважился предсказать ее место и наличие видимого диска. Он 
послал свои предсказания молодому немецкому астроному Ио-
ганну Готфриду Галле (1812-1910), который открыл планету в ту 
же ночь, как только получил сообщение. Нептун находился на 
небе в 1° (меньше двух диаметров Луны) от вычисленного Левер-
рье положения. Своим быстрым успехом Галле был обязан новой 
звездной карте нужной области неба, имевшейся в Берлине. При 
быстром обзоре неба с помощью телескопа был найден новый 
объект там, где на карте звезды не было. Тщательное исследова-
ние подтвердило, что объект имеет диск, хотя и довольно малый, 
а поэтому трудноразличимый.

Замечательное открытие новой планеты путем математиче-
ских расчетов стало вехой в истории астрономии. Как в случае 
многих крупных открытий, заслугу в совершении этого откры-
тия нельзя приписать одному человеку. В то время, когда Левер-

Рис. 28. Сэр Уильям Гершель.
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Систематическое фотографирование об-
ластей неба вдоль эклиптики было поручено 
молодому ассистенту Клайду Томбо. Каждую 
область он фотографировал с большой экспо-
зицией дважды с интервалом между снимками 
2-3 суток, а затем полученные снимки тщатель-
но сравнивал. Для сравнения снимков исполь-
зовался блинк-компаратор-прибор с двумя ми-
кроскопами, который позволяет наблюдателю 
рассматривать одну и ту же область неба попе-
ременно на двух пластинках (рис. 30). Любой 
объект, который менял свое положение на небе 
за время между двумя экспозициями, как бы 
прыгал на фоне звезд, остававшихся неподвиж-
ными (рис. 31).

12 марта 1930 г., менее чем через год после 
начала новой программы йаблюдений, Ловел-
ловская обсерватория разослала астрономиче-
ским обсерваториям следующую телеграмму: 
«Систематические поиски начатые годы на-
зад дополняющие ловелловские исследования 
транснепту-новой планеты обнаружили объект 
скорость и путь которого за семь недель хоро-
шо соответствуют приближенному расстоянию 
Ловелл предсказал транснептуновому телу. Ве-

личина пятнадцатая. Положение двенадцатого 
марта три часа Гринвичу семь секунд западнее 
Дельта Близнецов согласующееся предсказан-
ной Ловеллом долготой».

Астрономический мир вскоре единодушно 
принял название Плутон, вполне подходящее 
для этой планеты, движущейся во мраке на пе-
риферии Солнечной системы. Первые две бук-
вы названия к тому же соответствуют инициа-
лам Персиваля Ловелла. (Он умер в 1916 г., всего 
через два года после публикации своей деталь-
ной работы.)

Последующие расчеты орбиты с использова-
нием фотографий, на которых видна новая пла-
нета, полученных еще до ее открытия, показали, 
что она обращается вокруг Солнца с периодом 
249,9 года по орбите, наклоненной к средней 
плоскости движения других планет под углом 
17°. Ее перигелий находится внутри орбиты 
Нептуна, но вследствие большого наклонения 
орбиты столкновение этих двух тел исключено.

Только своенравный случай помешал астро-
номам обсерватории Маунт-Вилсон открыть 
Плутон в 1919 г. Тогда по предложению Уилья-
ма Пикеринга (1858-1938), который независимо 

 Рис. 30. Клайд Томбо у блинк-компаратора, за кото-
рым он провел 700 часов в поисках планеты. (Фото Ло-
велловской обсерватории.)
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 Рис. 40. Пепельный свет луны в 
ранней фазе. Север внизу. (Фото 
Йеркской обсерватории.)

тиненты от океанов и распознать полярные шапки. Зимой в се-
верном полушарии он увидел бы северную полярную шапку, по-
крывающую огромную площадь и простирающуюся почти на 50° 
от полюса к экватору, тогда как летом эта область была бы огра-
ничена только несколькими градусами по широте. Он установил 
бы, что южная граница северной полярной шапки очень изреза-
на, особенно там, где она омывается океанами. Южная полярная 
шапка более стабильна, так как площадь суши в южном полуша-
рии гораздо меньше. Внимательный наблюдатель мог бы обна-
ружить сезонные изменения цвета в умеренных географических 
широтах от зеленого до коричневого, а затем черного и белого и 
объяснить их причину.

Наш гипотетический астроном мог бы со стороны обнару-
жить одну особенность, свойственную только нашей планете. 
Он увидел бы прямое отражение Солнца в земных океанах (рис. 
43). Это явление повергло бы его в изумление-вряд ли где-нибудь 
еще он мог встретить такие большие массы воды. Возможно, он 
предположил бы, что отражение происходит от гладкой кристал-
лической поверхности, подобно древним астрономам, которые 
считали Луну идеальной кристаллической сферой.

Одна из записей, сделанных внеземным астрономом в журна-
ле наблюдений, гласила бы, что ось вращения Земли не перпен-
дикулярна эклиптике - плоскости земной орбиты. В результате 
длительных и тщательных наблюдений он установил бы, что эк-
ватор наклонен к плоскости эклиптики на 23,5°. Этим наклоном 
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Прежде чем перейти к описанию далеких больших планет, за-
метим, что три планеты: Меркурий, Венера и Марс-очень похо-
жи на Землю. У всех примерно одинаковые размеры, довольно 
большая плотность, все они, вероятно, состоят их камня и желе-
за. Благодаря сходству с Землей они, а также Плутон называются 
планетами земной группы. Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун-объ-
екты совершенно иного типа. Это гиганты по сравнению с Зем-
лей, но их плотность примерно равна плотности воды. Орбиты, 
как они были бы видны наблюдателю, находящемуся за предела-
ми орбиты Плутона, показаны на рис. 7. На этой схеме все орби-
ты, показанные на рис. 1, теснятся в малой области около Солн-
ца. Полеты межпланетных космических аппаратов приносят нам 
так много сведений о планетах, что возникла новая область на-у-
ка-сравнительная планетология, которая по существу и является 
главной темой предлаг аемой книги (гл. 14).

 Фобос. (С любезного разрешения 
НАСА США.)

 Деймос. (С любезного разрешения 
НАСА США.)

Противостояния Марса отно-
сительно Земли в 1939-1990 гг. От-
носительные расстояния показаны 
штриховыми линиями. Месяцы ука-
заны по земному календарю. Марс 
находится к северу от небесного эк-
ватора во время противостояний, 
происходящих с сентября по март.

М
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ванные наблюдения космического пространства 
и запуск ракеты к потенциально угрожающему 
столкновением телу позволили бы изменить 
траекторию его полета и избежать столкнове-
ния. Стоимость таких работ, вероятно, не пре-
вышала бы общие расходы на вооружение, но 
они с большим успехом могли бы предотвра-
тить космическую катастрофу.

Атмосфера защищает нас не только от мел-
ких метеоров, но и от смертоносной космиче-
ской радиации. Излучение в ближней ультра-
фиолетовой области спектра вызывает загар и 
вообще важно для здоровья.

Под действием солнечных лучей в атмос-
фере образуется озон (молекула которого со-
стоит из трех атомов кислорода); он образует 
защитный слой от более коротковолнового из-
лучения в дальней ультрафиолетовой области, 
представляющего опасность для всего живого. 
Кислород, азот и другие химические элементы, 
входящие в состав атмосферы, поглощают все 

 Сатурн и его кольца. (Фотография обсерваторий Ма-
унт-Вилсон и Маунт-Паломар.)

 Ранние зарисовки Сатурна. (Из книги «Splendour of the 
Heavens», T.E.R. Phillips, W.H. Steavenson, 1923; с любез-
ного разрешения Hachinson & Co, Лондон.)
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ванные наблюдения космического пространства 
и запуск ракеты к потенциально угрожающе-
му столкновением телу позволили бы изменить 
траекторию его полета и избежать столкнове-
ния. Стоимость таких работ, вероятно, не пре-
вышала бы общие расходы на вооружение, но 
они с большим успехом могли бы предотвратить 
космическую катастрофу.

Атмосфера защищает нас не только от мелких 
метеоров, но и от смертоносной космической 
радиации. Излучение в ближней ультрафиоле-
товой области спектра вызывает загар и вообще 
важно для здоровья.

Под действием солнечных лучей в атмос-
фере образуется озон (молекула которого со-
стоит из трех атомов кислорода); он образует 
защитный слой от более коротковолнового из-
лучения в дальней ультрафиолетовой области, 

представляющего опасность для всего живого. 
Кислород, азот и другие химические элементы, 
входящие в состав атмосферы, поглощают все 
излучение в далекой ультрафиолетовой области 
ниже предела поглощения озона. Такое излуче-
ние используется иногда в медицине для унич-
тожения бактерий в воздухе. Если бы весь поток 
ультрафиолетового излучения достигал земной 
поверхности, то жизнь на Земле в какой-либо 
форме вообще не могла бы существовать, по 
крайней мере на суше.

Атмосфера задерживает также многие части-
цы, опасные для жизни. Эти частицы с положи-
тельным и отрицательным зарядами приходят 
как от Солнца, так и из межзвездного простран-
ства. Потоки заряженных частиц, вызывающих 
полярное сияние (рис. 56), испускаются Солн-
цем, тогда как космические лучи приходят ча-

Полярное сияние. Лучистая полоса.
(Фото В. Хесслера в Колледже, Аляска.)
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