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Ми звикли до того, що зоряне небо
є незмінним впродовж усього нашого
життя. Ба, більше, візерунки су
зір’їв є сталими впродовж життя
багатьох поколінь. Однак і вони
змінюються. Чому відбуваються ці
зміни й впродовж якого часу — про
це йдеться нижче.  Зауважимо, що
зазначений текст написано Дональ
дом МЕНЦЕЛЕМ з Лікської об
серваторії (США) давно – у 20х
роках минулого століття.

П
онад чверть століття Лікська

обсерваторія (США) працю�

вала над визначенням швид�

костей руху різних зір. За цей час

було досліджено близько 3 000 зір.

Закінчення цієї роботи дозволяє зро�

бити деякі цікаві висновки.

Рекорди швидкості, досягнуті лю�

диною (аероплан, автомобіль, ракетні

снаряди), виявляються цілком незнач�

ними в порівнянні зі швидкістю

переміщення деяких небесних тіл у

світовому просторі. Що таке 100–500

км за годину порівнюючи хоча б

тільки з кутовою швидкістю точки зем�

ного екватора, що робить свій оберт

(бл. 40000 км за 24 години)? А рух

Землі по орбіті вже в 60 разів швидший!

Далі, рухаючись поступально по

орбіті, Земля одночасно мчить разом

із Сонцем та іншими членами його

родини зі швидкістю близько 18 км

на сек. у напрямку до сузір'я Герку�

леса, тримаючи курс на яскраву зорю

Вегу.

Як же визначають швидкості не�

бесних світил?

Вимірювати їх обов'язково необ�

хідно, адже без цього ніяких знань

про них ми мати не будемо. Безпо�

середньо ми навіть власного перемі�

щення разом з Землею не відчуваємо.

Щоб краще вникнути в це питання,

вдамось до аналогії. Сидячи у вагоні,

в момент плавного початку руху з

місця потяга, перше наше враження

— рухаємося не ми, а платформа

пливе назад з усім, що на на ній є.

Але роздуми повернуть нас до дій�

сності. Абсолютно таким же чином

безмовна зміна небесного ландшафту

дозволяє нам вирішити питання про

взаємне переміщення світил одне

відносно одного, тобто про їхній рух.

Обертання Землі та її річний рух по

орбіті можуть бути особисто переві�

рені кожним уважним спостерігачем;

переміщення ж усієї Сонячної си�

стеми у просторі помітне тільки тому,

хто точно досліджує зміни розташу�

вання видимих нами сузір'їв. Якби

астроном нашого часу перемістився

тисячі на дві років назад, його не�

озброєне око все�таки побачило би

всі ті ж добре відомі йому сузір'я: на�

стільки повільні зміни, що відбу�

ваються в них. Однак, сучасні інстру�

менти такі досконалі, що навіть за

короткий термін легко помічають ті

зміни в розташуванні зір, які про�

стим оком не можуть бути виявлені

навіть після того, як спливуть сто�

ліття і навіть тисячоліття. Колосальна

"дальнобійність" телескопів�гігантів,

виняткова точність новітніх приладів

дозволяють визначити найменші

зміни в розташуванні зір, витра�

тивши, щоправда, на спостереження

декілька місяців.

Уявімо себе на човні, що невід�

чутно дрейфує "без керма і без віт�

рил" невідомомою нами течією. Чи

стоїмо ми на місці, чи рухаємося, і в

який бік? У безмежному морі, не

маючи потрібних приладів, ми не�

спроможні вирішити цю задачу. По�

близу берегів, зміна кутів між види�

мими предметами на суші приходить

нам на допомогу. Зсув ближчих пред�

метів, наприклад, праворуч від даль�

ших, покаже, що нас тягне ліворуч і

навпаки. Аналогічний спосіб допомагає

визначати "курс" і небесних світил.

Коли ми їдемо по лісовій просіці,

далекі дерева, які видавались суціль�

ною стіною, під час нашого набли�

ження, начебто розходяться одне від

одного, — так і зорі здаються нам

такими, що віддаляються одна від

одної, виходячи, як з центра, із точки

простору, де яскраво блищить кра�

суня Вега. Звідси висновок: Сонце і

вся його система мчить у цьому на�

прямку1.

"Отже, із Сонцем у нескінчен�

ність!"

Пройдуть сотні мільйонів років, і

Земля усе в тій же "тісній компанії"

планет Сонячної системи назавжди,

імовірно, віддалиться від знайомих

тепер нашому оку сузір'їв. Одні

зникнуть далеко з поля зору навіть

найсильніших телескопів, інші не�

впізнанно змінять свій вигляд. Перед

нашим далеким потомством відкрию�

ться нові небесні ландшафти, і якби

ми могли перенестися в те далеке

майбутнє, ми не впізнали б жодного

з видимих нами сузір'їв, як людина

фантастичного роману, що прокидає�

ться після вікового сну, не впізнає

навколо себе ні людей, ні навколиш�

нього оточення.

Наведені тут малюнки (див стор. 27

— Ред.) сузір'я, добре відомого біль�

шості, наочно ілюструють зміну його

вигляду з часом. Навіть за відносно

"короткий" (астрономічно, ясна річ)

термін, у яку�небудь сотню тисяч ро�

ків, вигляд ківша Великої Ведмедиці

цілком зміниться. Стрілки біля окре�

мих зір показують напрямок і величину

їхнього зміщення, обчислені для

проміжку у сто тисяч років... Як видно

з цих фігур, сузір'я поступово ніби

розвалюються на частини, зорі руха�

ються з різними швидкостями і в різ�

них напрямках.

1 Варто обмовитися, що сама Вега не
має жодного відношення до поступаль�
ного руху Сонячної системи. Звісно, відо�
мий вплив сили тяжіння тут проявляється,
але він такий мізерний у сукупності взаєм�
них впливів усіх світил одне на одного, що
вважати Вегу причиною переміщення Сонця
немає ніяких підстав.

Наше небо. observer
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Одним з окремих випадків є рух

зорі прямо на нас або від нас; тоді

вона здається нерухомою впродовж

довгого часу навіть для телескопа,

поки не виявиться зміна її яскра�

вості. Як же тут вирішити питання

про її рух?

Наведемо для цього ще одну ана�

логію. Ми домовляємося з ким�не�

будь, хто перебуває вище від нас за

течією ріки, що він точно щохвили�

ни, буде кидати у воду по поліну.

Стежачи з годинником у руках за про�

пливаючими повз нас полінами, ми

впевнено можемо сказати, чи стоїть

наш товариш на місці, чи йде; якщо

поліна пливуть регулярно одне за

одним із проміжками в хвилину він

стоїть; при скороченні проміжків —

він наближається до нас; у протилеж�

ному випадку — віддаляється. Простий

арифметичний розрахунок дозволить

визначити швидкість переміщення

нашого товариша берегом ріки.

Зорі, звісно, не кидають у косміч�

ний простір полін, але замість цього

вони безупинно випромінюють світ�

лові хвилі. Якщо в наше око потрап�

ляє щосекунди близько 400 трильйо�

нів світлових коливань, ми сприй�

маємо відчуття червоного кольору;

подвійне число коливань викликає

враження фіолетового кольору; про�

міжні величини дають інші кольори і

відтінки видимого спектра. Світло�

вий промінь зорі, що нас цікавить,

який уловлює телескоп, направля�

ють у спектроскоп, де його розще�

плює система лінз і призм, даючи ту

пофарбовану смужку (автор має на

увазі спектр — Ред.), що зробила такі

незлічимі послуги людині в найрізно�

манітніших галузях науки і техніки.

У зоряних спектрах ми впізнаємо

багато ліній, властивих спектрам

знайомих нам земних хімічних еле�

ментів. Так, наприклад, кількості ко�

ливань близько 500 трильйонів у

секунду відповідає характерна лінія,

притаманна розжареним парам натрію:

якщо ця лінія зміщена до червоного

кінця спектра, то число коливань

знижене і зоря віддаляється від нас із

тим більшою швидкістю, що більше

зміщення має лінія спектра; якщо ж

лінія зміщена до фіолетового кінця —

зоря, з відповідною кількості коливань

швидкістю, наближається. Зоря, що

не змінює своєї відстані до Сонячної

системи, дасть цю лінію на власти�

вому їй місці.

Ще в 1842 р. Доплер припустив,

що зсув кольорів і ліній зоряного

спектра пов'язаний з більш�менш

швидким переміщенням зір. Через 6

років Фізо правильно пояснив це

явище, але тільки в 1890 р. удоско�

налення астрофізичних приладів

дозволило зробити перші точні ви�

міри. Незабаром після цього, у Німеч�

чині, було розроблено досить точний

фотографічний метод, що дозволяв

проводити вимірювання швидкостей

зір навіть дуже слабкої яскравості. У

середині 90�х років минулого сто�

ліття, відомим астрономом Кемпбеллєм

був сконструйований спеціальний

спектрограф, з яким він і розпочав

свої чудові роботи на Лікській обсер�

ваторії. Після тривалих випробувань

свого винятково точного приладу,

Кемпбелль склав велику програму

вимірювань швидкостей руху всіх

зір, доступних цій меті. Виконання

цієї програми зажадало праці багатьох

астрономів впродовж 30 років.

Для вивчення зір південної півкулі

було спеціально споруджено обсерва�

торію поблизу Сант�Яго, у Чилі. За

цей час зроблено близько 25000 знім�

ків зір, причому багато зір слабкої

видимості для одержання одного знімка

вимагали експозиції в кілька годин. З

1903 р. Кемпбелль одержав цінного

співробітника д�ра Мура, який ціл�

ком поринув у цю цікаву справу.

Лише кілька місяців тому було

закінчено обробку накопиченого ма�

теріалу, що дозволило видати спеціа�

льний каталог, який містить дані про

радіальні швидкості (тобто швид�

кості в напрямку до спостерігача або

від нього) для 2771 зорі від першої до

5,5 зоряної величини (із зір цієї групи

з різних причин не ввійшли в каталог

лише 69).

Серед  інших зір наше Сонце далеко

не може бути назване чемпіоном

швидкості, тому що з його 18 км на

секунду, воно сильно відстає від ба�

гатьох інших зір, що мають вражаючі

швидкості до 300 км на секунду (ми

не говоримо про швидкості туманно�

стей, які досягають значно більших

величин). З іншого боку, Сонце не

можна назвати і "тихоходом", тому

що багато інших зір, його товаришів

по світовому простору, рухаються ще

"повільніше".

Ми маємо поставитися з глибокою

повагою до плодів тридцятирічного

вивчення астрономами зоряних швид�

костей, адже говорити про значення

цього питання для науки не дово�

диться. У далекі минулі часи люди

дивувалися дивацтву Тіхо Браге, який

витратив масу часу на складання

таблиць положення зір і планет; але

ми тепер знаємо, що ця ретельна

праця зробила неоціниму послугу

Кеплеру і Ньютону під час розробки

ними схеми будови Всесвіту (автор

має на увазі закони руху планет Со�

нячної системи — Ред.). Попутно з об�

численням орбіт небесних тіл і для

обґрунтування своєї теорії тяжіння

Ньютон могутньо просунув уперед

математику, необхідну не тільки чистій

науці, але й усьому прикладному знанню.

Друкується за текстом статті в

журналі "ВЕСТНИК ЗНАНИЯ",

№13,1929 р.

Переклад з російської І.Сергієнка

На малюнку показано зміну вигляду
ківша сузір’я Великої Ведмедиці у
наслідок власних рухів (показані стріл�
ками) зір:
1. вигляд ківша 100 000 років тому;
2. сучасний вигляд;
3. таким буде ківш через 100 000 років.


