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   Часть третья.  Астрономия и астрономическая картина мира в Средние века

      Глава 10. Наука под властью религии. Эпоха контрастов.

      Средневековье (IV-XV) обычно считалось мрачным провалом в истории науки, которая в это время оказалась под полной властью религии. В Европе это была власть христианства.  Догматизм, характерный для богословия,  исключал всякую возможность самостоятельного изучения окружающего мира. Последнее подменялось изучением, вернее заучиванием утверждений Библии и препарированных церковниками учений Аристотеля и Птолемея.

       Точно так же не признавала истины вне Корана и новая религия Востока - ислам, основанный в VII в. и ставший государственной религией в арабском мире (а позднее проникший и в Индию). Беспрекословного подчинения своим догматам  требовали и другие централизованные формы религии, например, буддизм в Индии, распространившийся в Средние века и на Китай.

        Но даже в таких условиях (как это стало выясняться, к немалому удивлению самих историков естествознания, непредубежденно занявшихся в первой половине XX в. изучением средневековых трактатов) люди не переставали размышлять  об устройстве, законах и происхождении окружающего мира. Чем  же обогатило астрономию и астрономическую картину мира, или, по крайней мере, какую роль сыграло в их  судьбе  Средневековье?

       В  Европе в этот период  происходил сложный процесс искоренения   всего дохристианского языческого в духовной жизни, с чем  церковь неразрывно связывала и древнегреческое наследие в науке.  Но  одновременно это наследие  неизбежно проникало в христианский мир, захватывая умы образованных философов-богословов.  Формировались резко контрастирующие представления об окружающем мире: с одной стороны, примитивные, насаждавшиеся церковью, а с другой - гениальные, порой, прозрения отдельных мыслителей (в том числе,  и среди богословов), которые хотя и смотрели на мир также сквозь призму христианской религии, но, общаясь непосредственно с  сочинениями  древнегреческих натурфилософов, сами были вдохновлены их творческой и познавательной энергией, железной логикой суждений. Это приводило к  попыткам совместить старые натурфилософские учения  с новыми религиозными догмами, к формированию противоречивых представлений о самом времени и пространстве, о форме, протяженности, времени существования Вселенной.  

       Сферически-циклический мир древних греков, мир совершенных форм и

движений, с идеями вечности и бесконечности  его существования вытеснялся примитивной картиной плоской Земли, сотворенной антропоморфным Богом вместе со всем остальным всего несколько тысяч лет тому назад. 

   Глава 11. Астрономия в первом государственном центре христианства – Византии  и ее культурном ареале (IV - XV вв.).

   § 1. Византия как хранительница эллинистического наследия.

   Колоссальная и уже потому трудно управляемая Римская империя в конце IV в.

окончательно разделилась на два самостоятельных государства - Западную Римскую

империю  с прежней столицей и Восточную, столицей   которой стал новый город,

построенный в 330 г. на месте городка Визàнтий и названный в честь  его основателя 

императора Константина I  Константинополем (ныне Стамбул). С 476 г., после

разгрома Рима северным племенем скиров, Западная Римская империя прекратила свое существование. Дальнейшая судьба наследия эллинской культуры оказалась связанной с Византией, вернее, с Ромейской державой (так называло это государство его население, весьма пестрое по национальному составу, но считавшее себя римлянами, или "ромеями").

   С одной стороны, окончательное утверждение здесь уже в начале IV в. христианства

исключило возможность существования демократической греческой  и даже греко-римской

культуры. Духовная власть христианства, быть может,  впервые за всю историю

человечества стала активно формировать "массовую" культуру". Богословы насаждали

убеждение в невозможности, ненужности и даже греховности попыток узнать о мире

больше того, что сказано о нем в Библии30. 

__________________

30  Один из ранних христианских богословов Тертуллиан (ок. 150 - 222) еще до

официального признания христианства в Римской империи возмущенно

вопрошал: "Что общего между Афинами и Иерусалимом, между Академией и

церковью, между еретиками и христианами? Нам после Христа не нужна

никакая любознательность, не нужно никакого исследования". 

С другой – именно Византия стала хранительницей древнегреческого научного,

натурфилософского наследия. В ее монастырях оседали и сохранялись античные рукописи и

труды эллинистической эпохи. При полном подавлении в Византии светского образования

центрами, по крайней мере, книжной учености становились монастыри. Позднее это же

стало характерным для всей средневековой Европы.

  § 2. Астрономия  эпохи комментаторства  и схоластики.  

     Знакомство с классическим наследием открывало перед образованными монахами 

богатства  античной и эллинистической науки  и философии. Но в атмосфере новой христианской идеологии учения древних авторов требовали пояснений, истолкований в 

духе этой идеологии, что породило целую эпоху комментаторства. При этом древнегреческие учения подгонялись под уровень нового мышления. В таком препарированном виде труды древности становились образцами, более того, единственным источником знаний. Такой путь получения знаний - только из книг, путем копирования мыслей того или иного автора, по образцам - вошел в историю науки как "схоластика" (от латинского слова "схола" - школа). Главными объектами комментирования  стали сочинения Аристотеля.

   Но  относительно того, проводились ли в Византии астрономические наблюдения и непосредственные исследования неба, между историками науки до сих пор нет согласия. Во всяком случае, не известно ни одного астрономического, тем более наблюдательного открытия, которое было бы сделано в этом книжном ученом центре за всю его более чем тысячелетнюю историю (с 330 по 1453 г.).

§ 3. Новая служебная роль  астрономии в христианском мире.

    Перед византийскими астрономами была поставлена новая задача: обеспечить составление пасхалий - лунно-солнечных таблиц для расчета даты наступления главного христианского праздника пасхи. Задача была непростой.  Христианская пасха отмечается в первое воскресенье после первого весеннего (то есть произошедшего после весеннего равноденствия) новолуния.  Из-за несоизмеримости солнечного тропического года и лунного месяца новолуния смещаются относительно равноденствия,  и  дата пасхи из года в год  несколько изменяется - перемещается в пределах марта - апреля. Поэтому расчет этих дат на будущее  и составление соответствующих таблиц с такими датами (пасхалий) требует достаточных астрономических знаний. Но на этом пути церковных астрономов поджидала и другая трудность. Такое постановление христианской церкви   было принято в 325г. на Никейском соборе и оказалось привязанным к 21 марта, на которое тогда и приходилось весеннее равноденствие. Действуя в своем догматическом стиле, церковь связала эту дату  с весенним равноденствием «навечно».  Но  из-за неточности юлианского календаря она еще и систематически смещалась в сторону лета, отставая от хода дней истинного, более короткого солнечного года.  Уже в VIII в. некоторые образованные богословы в Византии осознали необходимость совершенствования календаря. Но решить эту задачу удалось только в XVI в.

§ 4.   Судьба астрономической картины мира в Византии.  

             В окружении народов, находившихся на уровне развития несравненно более

низком, Византия после падения Рима в течение нескольких веков оставалась изолированным островом культуры, пока под воздействием того же греческого, эллинистического наследия не сформировались новые культурные центры на Востоке и в Средней Азии.  Но культура и особенно натурфилософия в Византии отличались пестротой и эклектизмом.

    На развитии натурфилософии в Византии отразилось то, что  в первые века  своего

укрепления (III - V вв.) христианство сосуществовало и вынужденно делило свой 

авторитет с еще высоким авторитетом античных и эллинистических  классиков. Так, в IV в. византийские философы-богословы и комментаторы Василий Великий, Григорий Нисский, а позднее, в IX в., один из наиболее образованных людей в Византии епископ Фотий - утверждали, например, что шарообразность Земли не противоречит Библии. Много позднее, к XIII в., западная христианская церковь окончательно приспособила к своей идеологии наиболее упорядоченное, опиравшееся на древнюю традицию геоцентризма и центрального положения человека в мире  учение Аристотеля. Возросла роль сочинений, комментировавших классиков и помогавших, между прочим, отличить подлинные образцы древней учености от появившихся ловких подделок.

    Наиболее серьезно комментаторская деятельность велась в Александрии,

вошедшей в состав Ромейского государства. Поэтому для Византии характерным стало формирование учений - и в философии, и в космологии - из смеси античных концепций Платона, неоплатонизма александрийского философа Плотина и христианских представлений о Едином Боге, возвышающемся над Вселенной и творящем   материальную Вселенную "из ничего". Эту  последнюю идею проповедовал выдающийся теоретик раннего христианства  Августин Блаженный (354 - 430), деятельность которого протекала на севере Африки в г. Гиппоне.

     Вместе с тем общение с классиками тренировало мысль, и новые богословы – христиане

пытались самостоятельно, по-новому развить даже такие  фундаментальные идеи как

представление о времени или о пространстве. Августин Блаженный  первым попытался

переосмыслить понятие времени, связав его в отличие от греков не с циклическими 

небесными движениями, а с ощущением неповторяемости библейских событий.   

         При всей приниженности человека в христианском мире как личности (чем отличалось, впрочем, и мировоззрение поздней античности), убежденности в его полнейшей зависимости от воли Творца, человек, в обобщенном смысле, представлялся центром  Мироздания, венцом божьего творения. В такой обстановке полнейшей эклектичности мысли даже унаследованные от античности и еще принимавшиеся в начале Средневековья в византийской космологии некоторые правильные идеи и естественнонаучные знания о Вселенной (например, о шарообразности Земли) со временем оказались утраченными.

         То же наблюдалось в Западной Римской империи уже в первые  века нашей эры.

Так, римский писатель  I – II вв. Тацит, между прочим, объяснял явление белых ночей

на севере плоской формой этих частей Земли (!). О крайнем упадке общего уровня

знаний говорило известное высмеивание византийскими богословами V в. идеи 

существования антиподов и, следовательно, шарообразности Земли (рис. 12,а). О том же 

говорит появление в Византии ок. 547 г. и широкая популярность чрезвычайно

 примитивной "модели мира" купца и путешественника, впоследствии византийского 

монаха Космы Индикоплова (т.е. плававшего и в Индию,  рис.12,б). Он изложил плоды

своей "учености" в книге  с четко идеологизированным  названием: "Христианская

топография Вселенной, основанная  на свидетельствах Священного Писания, в коем

христианам нельзя сомневаться". Четырехугольная плоская Земля, соединенная с небом,

представленным в виде твердого "свода" (скорее, крышки сундука), прямыми стенами;

смена дня и ночи, объясняемая заходом Солнца за гору на севере. – Такая

"астрономическая" картина мира стояла на уровне едва ли не более низком,

чем  представления иных "диких" племен Африки и Океании.

      Попытки создать новые цельные учения о Вселенной в Византии и в более позднее время ограничивались смешением фрагментов античных знаний и богословия. Таковы, например, "Шестоднев" - учение о сотворении мира Богом за шесть дней. Быть может, наиболее полным переложением космологических учений  античных и эллинистических философов стал энциклопедический труд "Источник знаний" Иоанна Дамаскинà, одного из наиболее образованных византийских писателей VIII в. 

§ 5.  Первая критика Аристотеля.   Иоанн Филопон.

  В Византии появились и первые выступления с критикой Аристотеля! В VI в. Иоанн Филопон (букв. -"Трудолюб" -греч.),  занимавшийся  комментированием  естественнонаучных трудов Аристотеля, проявил себя самостоятельно мыслящим физиком – механиком.  Он впервые критически пересмотрел главные  положения механики Аристотеля. Филопон первым отверг как абсурдное утверждение, что воздух поддерживает движение летящей сквозь него стрелы, правильно заметив, то он лишь может тормозить ее и что максимальную скорость тело могло бы сохранять лишь в пустоте. (Что касается последнего вывода, то тут он не противоречил и самому Аристотелю, истинные мысли которого во многом исказили проповедники его учения). Пример движения без сопротивления среды Филопон видел в движении небесных тел (опять же забытая мысль Аристотеля!) Но что было подлинно новым у Филопона, так это его гениальная идея, что с силой брошенному телу источник движения сообщает некую внутреннюю силу, которая и определяет его скорость, и - главное - поддерживает его движение. Эти идеи на века опережали его время. Лишь в XIV в, их развил далее Жан Буридан (см. ниже). В целом же Иоанна Филопона можно назвать ранним предтечей родоначальника научной механики Галилея.

       Традиция изучения и комментирования античного наследия, особенно трудов

Аристотеля и Птолемея, сохранялась и далее, усилившись к IX в., когда начались культурные контакты с арабским миром. Но прежде, чем начались эти мирные  контакты, Византия не раз подвергалась разорительным набегам "варваров" -  кочевников с севера и востока. Главная же опасность надвигалась на Византию с юга и востока, где зарождалась новая мировая империя - арабская, сначала (в VII в.) халифат Омейядов со столицей в Дамаске, а затем (VIII – XIII вв.) государство династии  Аббасидов со столицей в Багдаде. Наибольший урон византийской культуре был нанесен в результате разгрома арабами в VII в. Александрийского научного центра. Вместе с тем в качестве военных трофеев научные сочинения древних греков из Византии стали распространяться и на Востоке и постепенно усваивались завоевателями. Из Византии через арабов древнегреческое наследие пришло позднее и в Западную Европу.

  § 6.  Византия  и  астрономия в раннехристианской    Руси.

       До принятия христианства (988 г.) на территории Руси  у племен  восточных славян существовала лишь фольклорная астрономия. Об этом говорят некоторые археологические находки с изображениями на камне  созвездий (Большой Медведицы, Плеяд). Есть сведения, что и здесь  использовался астрономический народный календарь - языческий, с лунной или лунно-солнечной основой.

      Начиная с X -XI вв. тесные связи с Византией быстро подняли  культурный уровень 

сначала христианской Киевской Руси, а затем  и других русских княжеств. В своем  

приобщении к византийской культуре Русь обгоняла  в то время Западную Европу. Как и в 

Византии, центрами книжной учености становились монастыри. В составлявшихся здесь  

летописях регистрировались все, в том числе и впечатляющие  астрономические события: 

солнечные затмения (первое отмечено в 1064 г.), появление кометы (первое - в 1066 г., 

будущая комета Галлея). Во  время знаменитого солнечного затмения 1185 г. (оно 

отображено в  "Слове о полку Игореве") впервые в Европе был отмечен протуберанец  на 

Солнце. Но никаких регулярных наблюдений неба не проводилось, конечно, отчего прошла

незамеченной и вспышка Сверхновой 1054г.  Интерес к астрономическим явлениям

отразился даже в быту: в богатых русских домах в XI - XII вв., а позднее, в XVII в., и в

царских хоромах потолки нередко украшались изображениями звездного неба. 

        В то же время проникшая на Русь астрология подвергалась беспощадному гонению со стороны православной церкви (как наука  бесовская, посягавшая на  власть Бога). Вместе с нею, не разбираясь в сути дела, церковь осуждала и астрономические сочинения - не отличая от астрологии и "остронумею". От этих времен сохранились лишь разрешенные церковной цензурой "Шестодневы", а также   эклектические описания мироздания, например в сборнике "Толковая Палея" (XIII в.). В этой последней Земля еще не представлена шаром, но уже не держится "ни на чем" (впрочем, уточнено: "волей божьей"), светила двигают ангелы. В этом сборнике была представлена, хотя и с некоторыми искажениями, система небесных сфер Аристотеля. Одновременно большое  распространение и на Руси получило упоминавшееся творение Космы  Индикоплова (иногда – Индикоплевста).

    Татаро-монгольское иго почти на три века (XII–XV вв.) выключило большинство русских

земель из сферы развития европейской цивилизации. Не разоренными, хотя также обложенными данью, оставались лишь северо-западные княжества, среди них Новгород. Только с конца XV в. вновь  оживает интерес к естественным наукам, - теперь уже в объединенном Москвой Русском государстве. Это выражалось в появлении здесь книг по  естествознанию, именно по астрономии. В них более правильно  излагались геоцентрические учения Аристотеля - Птолемея. Они знакомили читателей с некоторыми астрономическими закономерностями. Это  "Шестокрыл"- лунные таблицы на шести страницах, позволявшие  предвычислять моменты затмений. Появился и русский перевод   известного в Европе  сочинения  XIII в. Сакробоско "Сфера Вселенной"  под именем "Космография". Пропагандой этих книг передовые люди  русского общества того времени выражали свой протест против засилья религии в науке. Протест вошел в историю Руси как "ересь жидовствующих" (видимо, потому, что главным авторитетом среди них был

выходец из Литвы еврейский ученый Захарий Скàра). Книги были  запрещены церковью, проповедники астрономических знаний подвергнуты тюремному заключению и часть их в начале XVI в. была публично предана сожжению.  (И произошло это за столетие до казни Бруно!)

  Глава 12. Астрономия Средневекового Востока (V - XV вв).

          § 1. Лидерство Востока в освоении эллинистического наследия. 

           На Востоке  в средневековье, особенно раннее (V – VII  вв.), сложилась обстановка совершенно отличная от европейской. Из дошедших сюда тем или иным путем – по военным (через завоевателей или в виде трофеев) или по мирным (торгового и культурного обмена)   дорогам  - научных сочинений древних греков в первую очередь были усвоены более понятные переводчикам и не связанные с идеологией и мировоззрением математические труды или  части  астрономических сочинений (как это и  произошло при  освоении «Альмагеста»). Именно на основании древнегреческого наследия развивалась в средние века астрономия на ближнем, среднем и дальнем востоке (исключение составлял более изолированный Китай). Причем хронологически это наследие проникало и осваивалось сначала на Дальнем, затем на Ближнем и, наконец, на среднем Востоке.

 § 2. Астрономия  в средневековой Индии (I -VII вв.)

         1. Характер астрономии и натурфилософии  

     Уже в первые века новой эры в Индии произошло выделение астрономии из натурфилософии (так называемая постведическая эпоха).  На смену религиозным поэмам-гимнам Ведам пришли  сочинения математико-астрономического содержания - сиддханты (букв. "решения, "окончательные утверждения"). Это были  своего рода учебники астрономии, переводные, компилятивного характера,  без определенных или с легендарными авторами. Общим их направлением было давать сведения и обучать методам практической астрономии. Известно пять таких сиддхант. В первых из них содержатся астрономические сведения, переписанные из более ранних Вед. Но в более поздних, например, в "Васиштха-сиддханте,"(III в.) содержались сведения и методы, основанные на наблюдениях, проведенных в новое время. В этих учебниках-руководствах описывались методы определения средней продолжительности дня (с помощью гномона), положения эклиптики - ее высоты над горизонтом (по наименьшей в году длине полуденной тени гномона определялся момент летнего солнцестояния, а высота самого Солнца указывала высоту эклиптики).  Приводились длины солнечного (тропического) и звездного (сидерического) годов, синодические периоды движения всех пяти известных тогда планет.

   Одну из сиддхант, по словам Бируни (см. ниже), написал греческий астроном и астролог эпохи эллинизма Павел из Александрии ("Паулиша-сиддханта"). Другая - "Ромака-сиддханта" была составлена, очевидно, под влиянием астрономической науки времен Римской империи. 

   Наиболее важным событием в ранней истории индийской наблюдательной и теоретической (вычислительной) астрономии было появление пятой книги 

– "Сурья-сиддханты" (Сурья - одно из имен Бога Солнца). Составление этого индийского варианта "Альмагеста" относят к IV -V вв.   Книга была разделена на 14 частей (у Птолемея их 13) и содержала описание положений и движений пяти планет, а также лунных и солнечных затмений. В ней давались методы "нахождения одинакового положения светил и созвездий" (видимо, циклически повторяющихся положений подвижных светил среди звезд). Там же описывались астрономические приборы и инструменты.

        В Индии, как и во всех других центрах древней астрономии, явно под воздействием циклического характера небесных движений особый интерес проявлялся к большим циклам якобы целиком повторяющихся  событий.  В Индии  в первые века нашей эры формируются представления о "великих периодах" -"югах". Наименьшим считался  «год богов» (360 лет). 

Далее шла «юга богов» (12 000 годов богов = 4 320 000 лет; более позднее ее название "махаюга", то есть Великая юга, или Великий год). Она делилась на 4 меньших периода, находящихся в соотношении 4:3:2:1, то есть всего на 10 частей.    Последняя, наименьшая (Калиюга = 432 000 лет) –  это период, в который живет современное человечество, когда все вещи уже достаточно ухудшились (ср.  у Гесиода деление на эпохи человечества: золотой, серебряный, бронзовый и наш, железный «век»). 1000 махаюг = 4 320 000 000 лет  составляли  "день Брахмы" (кальпа – период между творением и гибелью очередного мира, с полным повторением всех событий).  Здесь не может не привлечь внимания случайное, но впечатляющее совпадение длительности кальпы и возраста Земли, как и Солнечной системы в целом. (Ван-дер-Варден, с.316 - 324). Все это явно перекликается с Великим годом пифагорейцев, орфиков, стоиков в Древней Греции и, очевидно, имеет  вавилонские корни. Еще в  III в. до н.э. вавилонский астроном, вернее астролог Беросс, учивший греков астрономии и астрологии на острове Кос, провозгласил в качестве особого периода  мифическое время суммарного правления всех вавилонских царей "до потопа" = 120 сар (где SAR = 60 х 60 = 3 600 лет). Т.о. он составил 432 000 лет! Представления о цикличности развития мира стали основой гороскопной астрологии.

     2.Основоположники индийской астрономии и физики.

     Наиболее знаменитым индийским ученым Средневековья является математик Ариабхата (ок.476 - ок.550), уроженец Южной Индии. Его единственное сохранившееся сочинение "Ариабхатия" (499 г.) уже в VIII в. было переведено с санскрита на арабский под именем "Зидж ал-Арджабхар", но лишь спустя 11 веков - на европейские языки. Оно представляет собой энциклопедию знаний индийцев как в математике, так и в астрономии, накопленных к V в. Написанное в традиционном для древнеиндийской научной литературы форме - белым стихом  это сочинение  содержало только утверждения и правила расчета, приводимые без каких бы то ни было объяснений. В трактате 118 строф, примерно две трети из них посвящены астрономии. Эти два из четырех разделов книги имеют названия

"Определение времени" и "Небесная и земная сферы".

     В основу сочинения было положено содержание "Сурья-сиддханты" , к которому Ариабхата составил комментарии (утраченные уже к X в.). В трактате описаны (еще в громоздкой словесной форме) основные понятия и правила вычисления различных величин в сферической и практической астрономии: координат светил, мест на Земле, угловой ширины тени Земли и Луны для определения типа, соответственно, лунного или солнечного затмения, его длительности, степени (фазы) частного затмения.

   Неизвестно, по каким данным Ариабхата с невероятной точностью вычислил продолжительность тропического года, хотя его результат (365,2586805) хуже гиппархова.    Главной заслугой Ариабхаты в области математической астрономии является введение им функции синусов (в этом он был одним из первых) и применение их в астрономии. 

     Строение мира описано у Ариабхаты по более ранним сиддхантам. В нескольких "правилах" повторяется, что "Земля расположена в центре Вселенной", "земная сфера, будучи совершенно круглой, расположена в центре Вселенной, в середине круга созвездий окруженная орбитами планет"; что "ниже созвездий расположены Сатурн, Юпитер, Марс, Солнце,  Венера, Меркурий Луна, а ниже их находится Земля, расположенная в центре Вселенной..."  Аналогично, без чертежей и схем, а лишь в форме словесных утверждений - "правил" кратко описана "теория" движения планет (с помощью эксцентриков и эпициклов).   Астрономическая часть труда 23-летнего Ариабхаты стала первым более или менее полным астрономическим справочником в Индии. 

     Хотя сочинение имело компилятивный характер, излагавшийся материал был частично переосмыслен. Так, Ариабхата соединил идеи весьма различных учений, казавшиеся ему наиболее приемлемыми. Как и Птолемей, он считал Землю центром Вселенной, но допускал (хотя и в весьма нечеткой еще форме ) суточное вращение Земли.

    Комментарии на "Ариабхатию" составлялись в Индии с VIв. (Бхаскара I) и вплоть до XVIв. Помимо его роли как руководства для астрономических вычислений, труд Ариабхаты привлекал внимание и даже вызывал восхищение у более поздних ученых (например у Бируни, X в.) смелостью некоторых его высказываний. Достаточно познакомиться с критикой "Ариабхатии", чтобы увидеть, насколько воззрения ее автора были прогрессивнее, чем даже у более поздних индийских астрономов, физиков и философов - Варахамихиры (VI в.) и Брахмагупты (VII в.).

      Так,  Брахмагупта в одном из ранних своих сочинений критиковал Ариабхату почти что словами Птолемея: "Последователи Ариабхаты говорят, что Земля движется, а небо покоится. Но в их опровержение было сказано, что если бы это было так, то камни и деревья упали бы с Земли" (аргументы Птолемея здесь даже были усилены и искажены: он говорил лишь об отрыве незакрепленных предметов). Брахмагупта утверждал, что идея вращения Земли нарушила бы гармонию неба, так как не могла бы согласоваться с видимым движением звездного неба.    В критике объяснения Ариабхатой затмений особенно поражает живучесть первобытно-примитивных представлений в индийском мировоззрении в эпоху уже значительно развитых здесь других областей знаний.32 
____________________

32  «Среди людей есть такие, - писал Брахмагупта, - которые думают, что затмения не вызываются Головой [Согласно древней индийской мифологии, Луну и Солнце время от времени пытается проглотить отрубленная голова дракона Раху, который на пиру богов не

по чину приложился было, к чаше с напитком бессмертия. И хотя голову ему тут же отрубили, но уже "пропитанная"чудесным зельем она сохранилась и притом весьма агрессивной! ] 

Это абсурдное мнение, – возмущается Брахмагупта,– ибо это она вызывает затмения, и большинство жителей мира говорят, что именно она вызывает их. В Ведах, которые есть слово божие, из уст Брахмы говорится, что Голова вызывает затмения. Напротив того, Ариабхата, идя наперекор всем, из вражды к упомянутым священным словам, утверждает, что затмение вызывается не Головой, а только Луной и тенью Земли... Эти авторы должны прекратить свое сопротивление большинству, ибо все, что есть в Ведах, в "Смрити" и в Самхитах"[видимо, священные тексты], - верно " [22, с.102].

     Более полным собранием астрономических знаний в Средневековой Индии стал энциклопедический труд индийского астронома Варахамихиры (? - 587)  "Панча-сиддхантика" (то есть собрание сведений из пяти  сиддхант).  Собранные в этих  сочинениях сведения (начиная с  Пайтамаха-сиддханты, I в. н.э. и  Васиштха-сиддханты, III в. н.э.),  прошли длинный путь - из Вавилона в Александрию к грекам  (которых индийцы  называли "яваны") через Персию в Индию.

     В первой даны правила вычисления различных астрономических величин, прежде всего длины дня (для широты Индии) в разное время года. Здесь явное влияние вавилонской астрономии: вычисление идет на основе линейных методов, с помощью зигзагообразной функции, которую можно записать следующей формулой (повторяя словесное правило31):

                    t = 2 (732 + х) /61– 12 , с max =18 мухурт (день в летнее солнцестояние, когда  х1 = 183) и min = 12 мухурт (в зимнее солнцестояние, х2 = 0) (1 мухурта составляла 1/30 суток, или 48 минут).

_____________

 [31 " Когда Солнце движется на север (то есть в период от зимнего до летнего

солнцестояния), возьми число дней, прошедших после  зимнего солнцестояния. После летнего солнцестояния возьми число дней до следующего солнцестояния. К этому числу [здесь в формуле оно обозначено через х] прибавь 732, умножь на 2, раздели на 61 и вычти 12. Результат есть длина дня в мухуртах,]
     Во втором источнике, помимо указанной задачи, даны правила для определения положения Луны и Солнца, а также пяти планет на небе. Неравномерность движения светила по зодиакальным созвездиям, например Луны, рост ее долготы [видимо, в пределах знака-созвездия] также  учитывалась с помощью вавилонской линейной зигзагообразной функции. Относительно планет вычислялись характерные рубежные моменты и явления:  первые или последние утренние или вечерние восходы и заходы светил, моменты их остановок (стояния),  промежутки между этими явлениями, дуги прямых и попятных движений. Вычисления опирались на знания (почерпнутые опять же  из вавилонской наблюдательной астрономии) циклов, содержащих для каждой планеты свои целые числа их сидерических оборотов и синодических периодов.

        В Панча-сиддхантику Варахамихиры входили также сведения из трех более поздних сиддхант: "Паулиша-сиддханта", "Ромака-сиддханта" и "Сурья-сиддханта".

     Крупнейший индийский ученый VII в. Брахмагупта (598 - ?), родом из Удджайны в Средней Индии, был автором двух известных математико-астрономических сочинений: "Брахмаспхута-сиддханта" (628 г.) и "Кхандакхадьяка" (655г.). И если в первом содержалась приведенная выше резкая критика прогрессивных высказываний Ариабхаты, то в более позднем сочинении ее уже нет. В нем

рассматривались вопросы о форме Неба и Земли, об определении времени, о затмениях, лунных стоянках, соединениях и противостояниях планет, о среднем и истинном положении их на небе, о сферической астрономии. Там же описывались известные тогда инструменты. Как и у Ариабхаты, более оригинальной была математическая часть труда. В частности, Брахмагупта ввел здесь впервые отрицательные числа. Ему же иногда приписывается выдвижение или защита фундаментальной физической идеи тяготения.

   Именно через переводы сочинений Ариабхаты и Брахмагупты арабы впервые  в конце VIII в. познакомились с математической астрономией, как вавилонской, так и, в своеобразном реферативном переложении,  древнегреческой. 

      Большую роль в развитии точных наук сыграло введение экономной индийской позиционной системы записи чисел в десятичной системе счета вместо громоздкой буквенной греческой (сравни: 1997 и MCMXCVII, правда 2005, например, будет проще: ММV).

     Внимание к теоретической астрономии и в средневековой Индии подогревалось распространенной и здесь астрологией.

3.  Картина мира. 

     В натурфилософии Индии и в средние   века продолжали сосуществовать идеалистическое учение упанишад, духовных наследников вед, и первые материалистические философские учения - локаята (позднее чарвака) и санкхья. В философии локаятиков проводилась идея о двух видах восприятия - внешнем, опирающемся на ощущения, и внутреннем, которое возникает в результате переработки сознанием того, что дают ощущения. Последователи локаятиков - чарваки учили о вечности Вселенной, о возникновении всех вещей из элементов путем их соединения в разных сочетаниях при сохранении одной и той же материальной основы. Даже в отношении сознания локаятики утверждали, что и оно – результат чрезвычайно сложного сочетания и проявления неких первоначальных материальных элементов. Но провозгласив ощущение единственным источником знания, локаятики - чарваки ограничили полет человеческой мысли, не признавая вовсе умозрительных заключений и гипотез. Это кредо локаятиков (а к ним принадлежал и Ариабхата, и его ученики)  выразил Бируни:  

   «Нам достаточно знать то пространство, которого достигают солнечные лучи, и нам нет нужды в том, куда они не добираются, хотя бы оно было очень велико само по себе. То, до чего не достигают солнечные лучи, не может быть познано чувственным восприятием». ( Одно из ранних выражений идеи "горизонта событий"!..) Крайним выражением такого учения стал в VIII в. распространившийся в Индии агностицизм.

   Более глубоким материалистическим учением и в средние века оставалось учение санкхья. Помимо общего утверждения о материальной основе всего сущего, это учение вносило новую интересную с современной  точки зрения идею - существования материи в двух принципиальных формах - непроявленной (авьякта) и проявленной (вьякта). Последняя представлена миром конкретных вещей. Непроявленная означала некий принцип материальности, который присутствует в каждой вещи. Процесс миротворения представлялся как распад первичной целостности – авьякты на ряд отдельных материальных форм, не более отличающихся от первопричины, чем гончарные изделия от глины, из которой они изготовлены. Импульс к самодвижению и развитию мира заключен в изначальной природе вещей. В процессе трансформации первоматерии ("пракрити") возникают и живые существа. В санкхье отрицалась идея бога-творца. Учения санкхья и локаята были близки к идеям Левкиппа, Демокрита, Эпикура и Лукреция Кара. Первое из них высоко оценил Гегель за близость к диалектике.

     В развитие древних идей джайнизма (идеи саморазвития  материи, разделенной на 4 традиционных первоэлемента: земля, вода, огонь, воздух,  на атомы (ану) и молекул ы (скандха) в средние века в Индии  была высказана также идея  "нейтральной частицы", образованной сочетанием двух атомов с разными свойствами, нейтрализующими друг друга.

       Но в целом в Средневековой Индии преобладало идеалистическое учение веданта, преемница упанишад. И даже широко распространенное первоначально материалистическое учение санкхья в конце средних веков скатилось к признанию Бога. Видимо, здесь сказалось давление укреплявшейся  государственной религии Индии - буддизма.

    § 3.   Астрономия и картина мира в Китае  в период Средневековья и 

          самоизоляции страны  (V-XVII вв.)

1.Периодизация  и организация астрономии  

      В развитии китайской астрономии в новую эру китайские историки науки выделяют три исторических этапа: до IIIв.,  III – X вв.,  X – XVII вв., после чего начинается современный этап. Кроме того, период с III по VIвв. отмечен в Китае общим упадком научной деятельности, вызванным распадом единого государства и захватом части его областей кочевниками. Период VI - X вв., напротив, характеризуется расцветом культуры и науки во вновь объединенном могучем Китайском государстве. В это время развиваются его тесные научные контакты с Индией, а с VIII в. с арабским халифатом и среднеазиатскими научными центрами (Бухарой, Хорезмом, Самаркандом). Утверждают даже, что Китай в это время опережал в культурном и научном отношении другие страны.

      Достаточно напомнить, что уже с VII в. в Китае печатались книги (сначала с досок), с VIII в. начала выходить первая в мире газета, с IX в. в практику вошел наборный шрифт для печати. Как и в арабском халифате, здесь существовала "Палата ученых" - прообраз Академии наук. Особая государственная организация научной деятельности в Китае (по образу государственной службы чиновников) выразилась уже в те времена в создании первых в мире институтов и координационных советов в астрономии. Таким был в IX в. Астрономический институт ("Тайшицзюй"), где  сотрудники производили регулярные наблюдения, составляли календари,  занимались предвычислением  затмений. Вместе с тем  в их функции входило и "назначение счастливых дней" для государственных дел и церемоний. В XI - XIII вв. в Китае существовал, очевидно, первый в мире координационный центр астрономических и метеорологических наблюдений - "Сытэндэн".

2.Наблюдательная и вычислительная астрономия. Инструменты.  Китайские астрономы..

      Через историю китайской астрономии, начиная с IV в., проходит целая плеяда выдающихся имен астрономов-наблюдателей, вычислителей, конструкторов инструментов и приборов. Последняя область поднялась до уровня высокого художественного творчества. Получили широкое распространение  роскошно выполненные (нередко из драгоценных

металлов), богато изукрашенные солнечные и водяные часы, глобусы и армиллярные сферы, в том числе с часовым механизмом (правда, назначением его было лишь подавать сигнал, например, каждые четверть часа), секстанты и квадранты, разного типа теодолиты и др. Подобные инструменты насчитывались десятками и сотнями. Во время колониальных

войн Англии эти произведения искусства в огромной массе пошли на... переплавку для военных нужд захватчиков.

     На этом втором этапе расцвета китайской науки был сделан ряд крупных открытий и в наблюдательной, и в вычислительной астрономии. 

      Цзя Ди (III – IV вв.) объяснил искажение видимой формы солнечного диска у горизонта потоками воздуха, проявив таким образом знакомство с оптикой и с явлением рефракции.        

     В IV в. Юй Си независимо переоткрыл прецессию, оценив ее величину в 1о  за 50 лет  (72" в год). В VII в. ее уточнил Лю Чжо: его оценка 1о за 75 лет (48" в год ) почти совпала с первой оценкой Гиппарха. 

    В V в. Цзу Чун-чжи очень точно определил длину драконического месяца (27,21223 суток; современные нам данные: 27,21222 !) и  сидерического периода обращения Юпитера (83/7 =11,857 года ; современные данные 11,86223). Он улучшил также теорию затмений и усовершенствовал календарь.

   Некоторые историки китайской астрономии утверждают, что знаменитый китайский астроном VIII в.  И Синь (683 - 727) якобы первым отметил собственное движение звезд (за 1000 лет до Галлея!). Но указание, что он якобы сравнивал при этом положения звезд в Стрельце с их

положениями по старинным спискам (быть может, Гань и Ши в IVв. до н.э. ?) вызывает сомнение в реальности этого открытия для того времени.33

_______________

33. Правда, если речь идет о каталоге Гань и Ши ,см. о них выше, то это становится более реалистическим: наиболее яркие звезды в Стрельце: λ, η и ε имеют собственные движения в 0,188", 0,167" и 0,129", соответственно. Так что за тысячу лет набежало бы их смещение  до 3' –  для первой! Но обнаружить это можно было бы лишь при точности наблюдений, сравнимой с точностью у Тихо Браге - до 1' (!). К тому же  в последние  годы было  высказано мнение о более позднем создании указанного каталога, не в IV, а в I в. до н.э.]
   В VIIIв. в Китае было проведено первое градусное измерение дуги меридиана (на 100 лет раньше арабов).   

     В начале следующего периода развития китайской астрономии были достигнуты важные успехи в теоретической  области. 

     Шэнь Ко (1031 - 1095) из Ханьчжоу, астроном, музыкант, врач и дипломат, исследовал неравномерное движение Солнца по эклиптике и, по некоторым сведениям, высказал идею эллиптичности (!) его, правда, все еще геоцентрической орбиты . Он же уточнил место северного полюса мира (в 3о от Полярной).

   Особое место в китайской астрономии продолжала занимать служба регистрации необычных небесных явлений. С X по XVII вв. здесь было отмечено 12 случаев появления новых звезд. Среди них и знаменитая "звезда-гостья", вспыхнувшая на небе 28 июня 1054 г. и остававшаяся видимой до 1056 г. (Ее остаток - наиболее известный теперь пульсар,

или нейтронная звезда, окруженная знаменитой Крабовидной туманностью). В числе хвостатых "звезд-метел" (комет) в китайских хрониках регулярно продолжала отмечаться и будущая комета Галлея.

      В Х  в. (в 983 г.) в Китае была напечатана колоссальная энциклопедия наук из 1000 (!) томов. В XIII в. вышла новая грандиозная энциклопедия из 24 многотомных разделов, один из которых был целиком посвящен астрономии. Но уже с XII в. развитие всей культурной жизни в Китае стало тормозиться из-за набегов соседей.  И к концу этого третьего периода наука оказалась в упадке.

3.Астрономическая картина мира.

     Сохранившиеся в истории представления о Вселенной в средневековом Китае в основном относятся к III– V вв. (эпоха династии Цзинь ) и к  XII – XIII вв. Как и в других регионах, здесь сосуществовали два уровня миропонимания. В духе самой примитивной мифологии, на небо переносились принципы монархическо- бюрократического устройства китайского государства. Император считался  сыном Неба, Луна - "важным чиновником", кометы - "курьерами". В затмениях усматривали, как и в

древности, сигналы о неблагополучии в управлении империей. С этой картиной в согласии находились и примитивные представления об устройстве Вселенной, изложенные в теории "гайтянь" в одной из хроник эпохи Цзинь. Небо представлено было в виде шляпы, покрывающей Землю, которая имеет форму перевернутого блюдца (то есть уже не совсем

плоская). Небо рисовалось движущимся подобно жернову, а светила на нем - Солнце, Луна и планеты - подобно муравьям, медленно ползущими в направлении, обратном общему вращению небосвода. В эту схему вводились еще и "точные" размеры: для радиуса блюдцеобразной Земли 80 тыс. ли ( 46080 км ) и  60 тыс.ли для радиуса ее населенной части.

       Другая теория "сюанье", появившаяся в Китае еще ранее III в., напротив, поражает неожиданной философской глубиной, Согласно ей, небо не имеет определенной формы и находится очень высоко и далеко от нас. Солнце, Луна и пять планет - шарообразны. Они свободно плавают в пустоте безграничного мирового пространства. Их движения 

совершаются в соответствии с естественными законами природы. Далее теория утверждала, что законы движения планет можно изучать с помощью неподвижных звезд (очевидно, в смысле - на их фоне, относительно них). Земля также находится в движении, но мы не

замечаем этого, поскольку движемся вместе с нею (!). Голубой цвет неба - зрительная иллюзия, а истинной причины мы не знаем. Вообще человеческий глаз не в силах охватить Вселенную, а ум понять ее всю.

      В IV в. астроном Юй Си явно использовал эту натурфилософскую концепцию для построения своей космологической теории ("аньтянь"). Однако сравнение новой картины и оригинала убеждают, что новая представляла собой лишь упрощенный "слепок" с более ранних удивительно глубоких  космологических идей неизвестного автора.

      Еще одна космологическая концепция была обнаружена в тексте при звездной карте, высеченной в XIII в. на камне в храме Конфуция в Сучжоу близ Шанхая. Здесь также соседствовали реальные сведения (о движении светил, отраженном свете Луны и др.)  с примитивными  вымыслами о причине дня и ночи, об астрологическом значении затмений

и пятен на Солнце. Утверждалась неподвижность звезд относительно друг друга.

      Однако начальная часть текста резко контрастирует с остальным: "В древности люди не знали, что представляет собой небо и Земля. Небо и Земля первоначально представляли собой большую туманность[!], из которой выделялись тяжелые и легкие вещества, легкие образовали небо, тяжелые - Землю. Все небесные явления имеют свои естественные

законы развития. ...Конкретным проявлением действия этих законов является образование Солнца, Луны и пяти планет... 28 созвездий [не о лунном ли зодиаке шла речь?] и Полярной звезды. В образовании их имеется  постоянная закономерность. Эта закономерность согласуется с законом существования человечества"(!)

       В этом отрывке просматривается влияние физической системы природы Аристотеля и материалистической натурфилософии древних мыслителей (представлений о естественности законов развития Вселенной). Последнее же утверждение   близко к тому, что в наши дни осознается как антропный принцип!

       Начиная с XI в. китайские философы-материалисты защищали идею  естественного возникновения и развития Вселенной, выступая против идеализма неоконфуцианства и буддистского агностицизма. Наиболее последовательными в этой борьбе были философы Чжоу-цзы (1007 - 1073) и развивший его идеи Чжан Цзай (1020 - 1077). Последний утверждал, что природа существует независимо от сознания и что в основе всего

лежит  материальная субстанция "ци", существование которой может проявляться в различных формах. Эта субстанция распылена в  бесконечном пространстве и невидима. Сгущаясь с течением времени, ее частицы образуют туманную массу "тайхэ" ("Великую Гармонию"). В тайхэ частицы ци разделяются на положительные и отрицательные. От их

взаимодействия возникает природа и все предметы. Это учение было  много позднее (в XVIII в.) развито Дай Чжэнем, который дополнил его идеей, что изменение земного и небесного есть беспрерывный процесс,  в результате которого появляется, в частности, и жизнь.

  § 4. Астрономия и астрономическая картина мира средневекового Ближнего

             и Среднего Востока (VIII - XV вв.)

        Новый мировой регион так называемой арабской, или исламской  культуры сформировался в VII - X вв. на обширной территории арабского халифата (от нынешних Ирана, Ирака и Средней Азии на востоке до Сев. Африки и Испании на западе). Новая империя возникла в результате завоевательных войн арабских племен с Аравийского полуострова, объединенных под знаменем ислама. Арабская культура, выросшая на ассимилированной культуре завоеванных народов, прежде всего колоний Византии, продолжала развиваться и после распада к X в. единого халифата на отдельные государства. В XIIв. халифат был окончательно разгромлен монголами, и наследниками арабской культуры стали представители нового, среднеазиатского культурного региона на территории нынешних Азербайджана, Таджикистана, Узбекистана, отчасти Ирака, Ирана и Афганистана.

1. Астрономия в арабском халифате.

       Хотя уже в VII в. в руки арабов попали сокровища античной и эллинистической (Александрийской) науки и культуры, знакомство с этими сокровищами началось лишь век спустя, и главным образом через Индию.  В VIIIв. один из первых багдадских халифов аль-Мансур собрал вокруг себя ученых с Запада и из Индии, и по его приказу были переведены на арабский язык индийские сиддханты Ариабхаты и Брахмагупты. При его сыне ал-Мамуне в Багдаде была создана своего рода академия наук - "Дом  мудрости" и построена обсерватория. В этом научном центре группа ученых из сирийских христиан занялась переводом научных сочинений непосредственно с древнегреческого.

    Однако первые попытки сделать полный перевод знаменитого "Мегале Синтаксиса" Птолемея,  предпринятые в том же VIII в. по приказу нового халифа Гаруна аль-Рашида  двумя еврейскими учеными, оказались неудачными. Впервые полный перевод его с греческого сделал в IX в. арабский ученый Сабит ибн Курра (836 - 901).34

_____________

 [ 34  Сабит ибн Курра  известен также открытием, как оказалось впоследствии

иллюзорного явления трепидации (вариация прецессии). Оно, как полагали, состояло в колебании положения точек равноденствия, за счет чего должна была изменяться скорость, иначе постоянная прецессии.  Попытки учитывать эти колебания в течение последующих

веков неоправданно усложняли составление астрономических таблиц.]
   Знакомство с индийским переложением теории Птолемея и тем более с переводом самого его труда, переименованного арабами в "Альмагест", стимулировало, с одной стороны, развитие наблюдательной арабской астрономии и строительство первых больших угломерных инструментов, а с другой – совершенствования математического аппарата, как и математики вообще.

    Так, в IX – X вв. аль-Баттани (в Европе известен был как Альбатений), проводивший наблюдения в г.Ракка (Сирия)., уточнил, по сравнению с результатами Птолемея, наклон эклиптики к экватору.  Сравнив с данными Птолемея современное ему положение солнечного апогея, аль-Баттани близко подошел к открытию его движения.

    В Х в. абу-ль-Вэфа  обнаружил новое неравенство в движении Луны, получившее позднее название вариации.  Ему же принадлежит создание первого со времен античности большого оригинального сочинения по астрономии, которое одно время принимали за перевод "Альмагеста".  

      После распада единого халифата в X в. новыми научными центрами арабской культуры были в разное время Каир,  где был учреждены "Дом знания" и обсерватория и где трудился известный астроном Ибн Юнис); Исфахан (центральный Иран), где в обсерватории работал знаменитый поэт и ученый - математик и астроном Омар Хайам (ок. 1048 - позже 1122).
     Научившись по сочинениям греков изготавливать  астрономические инструменты, арабские астрономы  значительно повысили точность измерений на них, главным образом за счет увеличения размеров этих угломерных инструментов (для чего начали строить стенные секстанты и квадранты), а также за счет перехода к длительным систематическим наблюдениям. В результате они вскоре выявили  неточность птолемеевых астрономических таблиц. Поэтому  в дальнейшем их основные усилия были направлены на составление новых  солнечных, лунных и планетных таблиц, равно как и на составление новых звездных каталогов. Эти труды под арабским названием зиджи в большом количестве составлялись на протяжении всего периода существования арабской астрономии.  Такое наблюдательное направление астрономии сохранилось и в новых среднеазиатских научных центрах.

2.Астрономия на Среднем Востоке (в Средней Азии).

   В X - XV вв. выдвинулись на передний план три новых астрономических центра, территориально относившихся к Средней Азии (частично нынешним Узбекистану и Азербайджану), но по языку и культурным основам  принадлежавших  также к миру

арабоязычной культуры. 

        (1) Бируни (XI в.)   – первый ученый-энциклопедист арабского мира.

 В одном из таких центров – Газни (на юго-востоке современного Афганистана), новой столице могущественного Газневидского государства монгольского завоевателя Махмуда Газневи, покорившего Хорезм , долгое время жил и работал великий среднеазиатский ученый и мыслитель Абу Рейхан Мухаммед ибн Ахмед аль-Бируни (973 - 1048), родом из Хорезма (ныне в Узбекистане).[О нем см. ЗиВ,5/1973 и АК-73] 

       Бируни был, видимо, первым ученым-энциклопедистом арабского мира. Его труды (свыше 150) охватывают астрономию и географию, физику и математику, геологию и минералогию, химию, ботанику, хотя сами эти науки были еще далеки от своего оформления. Он был также выдающимся историком и этнографом и впервые описал в большом труде "Индия" (1030 г.) историю культуры и науки этой страны, где он прожил

несколько лет, сопровождая Махмуда Газневи в качестве придворного ученого- пленника в его военных походах. Математике и астрономии посвящено свыше 40 сочинений Бируни.

   Бируни был незаурядным наблюдателем и конструктором. Он построил первый в мире невиданно огромный неподвижный стенной квадрант с радиусом дуги ок.4м, что впервые позволило отмечать положения Солнца и планет с точностью до 2'. Четыре столетия

инструмент Бируни оставался непревзойденным.35 

________________

[35  У китайцев не было в VII в. таких инструментов, следовательно, уловить смещение

звезды в 3' И Синь вряд ли мог, что делает версию об открытии им собственных движений звезд по наблюдению их в Стрельце весьма неправдоподобной. См. выше]
   Особенно большое внимание Бируни уделял совершенствованию нового 

изобретения арабской астрономии - астролябии, удивительному  универсальному  астрономо-геодезическому прибору. Ему принадлежит конструкция "смешанной" астролябии (для обеих небесных полусфер) и шаровой астролябии. Он же сделал первый географический глобус (или полуглобус) диаметром 5 м, с помощью которого можно было 

быстро определять координаты  одних пунктов по известным другим. К сожалению, ни один из этих инструментов не сохранился. 

     Свои многочисленные и разнообразные исследования и результаты  Бируни изложил в  фундаментальных сочинениях: "Книга истолкования  основных начал астрономии" (1029 - 1034), "Канон Мас'уда"  (Астрономические таблицы и звездный каталог, с традиционным 

посвящением правителю – Масуду, сыну Махмуда Газневи), "Геодезия,"  "Минералогия", "Индия". Первые два в течение веков служили главными учебниками астрономии в арабском мире и вообще на Востоке.

       Бируни с высокой точностью измерил наклон эклиптики к экватору 23о 34' 00" и открыл переменность этой величины, показав, что она уменьшается на 50,6" в столетие (современные данные для той эпохи,  соответственно, 23о 34'0,45" и 46,8"). Он окончательно установил,  что долгота солнечного апогея растет  (весна сокращается, лето  удлиняется) и оценил  эту величину в 52,2" в год (действительное значение 61,9"). Он более точно оценил максимальное расстояние до  Луны (в 65 земных радиусов; современная  оценка – 63,5)

   За 600 лет до Снеллиуса (1617) Бируни изобрел метод измерения расстояний до удаленных  предметов, сходный с триангуляцией. Между прочим, он применил новый способ измерения радиуса Земли - по наблюдению с вершины горы понижения горизонта. Его измерения градуса меридиана и радиуса Земли поражают точностью.36  

_______________

[36 Они  приведены в "Геодезии " и "Каноне": 1о 110,278 км и 110,691 км, соответственно, что близко к современным данным для той широты в 32 ос.ш. 110,895; а для радиуса Земли - 6403 км в пересчете на  европейские единицы длины.]
  В Каноне Масуда 9-я из его 11 книг-глав почти вся занята  обширным каталогом звезд (1029), положения которых были перевычислены Бируни из более ранних арабских зиджей с учетом прецессии.  Использованное им значение прецессии (52,46" в год ) было уточнено затем лишь  через четыре века Улугбеком (и, возможно, еще Насирэддином, см. ниже).

      Едва ли не первым после греков Бируни обратил внимание   на природу Млечного Пути, считая его также скопищем звезд [хотя  ошибочно приписывал это мнение Аристотелю]. 

       Важнейшим вкладом Бируни в развитие общих представлений о мире могли бы стать его идеи, высказанные в связи с анализом "Альмагеста", "Ариабхатии", а также и критических замечаний на нее  Брахмагупты. Бируни впервые полностью перевел "Альмагест" Птолемея и "Начала" Евклида на санскрит для индийцев. Не поддавшись всеобщему преклонению перед авторитетом Птолемея, Бируни выступал и с

критическими замечаниями о его системе, хотя в то время это было небезопасно по религиозным соображениям. Он в принципе допускал осевое вращение Земли, но из физических соображений вынужден был склониться к ее неподвижности.37 

_______________

[37  Он не считал реальным движение Земли по тем же причинам, что и Птолемей. Но передал их, не искажая автора и намного осмысленнее, нежели Брахмагупта. Бируни говорил о возможном (при вращении Земли) отрыве от нее не только птиц и облаков, но, что особенно интересно, "предметов, брошенных высоко к небу"[15, c. 272].] 

  Он, вероятно, первым среди астрономов арабского мира воспринял идею тяготения, возможно, ознакомившись с нею у Брахмагупты (которого в то же время критиковал за непонимание прогрессивных идей Ариабхаты). Солнце и звезды Бируни считал огненными шарами, а Луну и планеты – темными телами, отражающими  солнечный свет. В его утверждениях о том, что звезды  в сотни раз больше Земли, звучит отголосок реальных

измерений  Cолнца, например, Аристархом Самосским, и более того, убеждение в том, что звезды подобны Солнцу. Бируни считал звезды подвижными (!) и объяснял их видимую неподвижность колоссальной удаленностью. В "Каноне Масуда" Бируни, видимо, первым 

отметил существование  "сдвоенных звезд", которые трудно различить лишь из-за несовершенства нашего зрения.

      Бируни принадлежит ряд глубоких высказываний (быть может, самостоятельных догадок) астрофизического характера: о том, что явление зари – результат свечения пылинок в лучах скрытого под горизонтом Солнца ; о "дымоподобной" природе светящихся "хвостов", видимых возле Солнца во время полных солнечных затмений (корона!).

Он, возможно, первым отметил в результате собственных наблюдений слабое свечение неба перед рассветом и после окончания сумерек – в виде "волчьего хвоста (зодиакальный свет) и характерный красноватый цвет Луны при полных лунных затмениях. 

      Бируни резко высмеивал астрологию, возродившуюся на  средневековом Востоке. К лженаучным он относил и идею позднего  Аристотеля о неподвижном "перводвигателе".

  В Европе Бируни был "открыт" только в XIX в., после появления в 1888 г. английского перевода его "Индии".

      (2)  Насирэддин Туси и Марагинская обсерватория (XIII в.).   Следующим крупным  центром астрономии в Средней Азии стал  город Марага (на территории нынешнего  иранского Азербайджана).  Здесь руководил специально созданной для него (в 1259 г.) обсерваторией, в которой трудились собранные им свыше 100 ученых, выдающийся  среднеазиатский астроном и математик, поэт и философ   Мухаммед ибн Хасан Насирэддин Туси (1201 - 1274), уроженец Хамадана (ныне в Азербайджане).  Он прославился также своим остроумием и был  особенно широко известен в народе как Ходжа Насрэддин. 

     Среди инструментов обсерватории выделялся стенной квадрант с  радиусом дуги 6,5 м.

В астрономии Насирэддин Туси существенно уточнил постоянную прецессии (51,4" в год38  

________

[38 В истории астрономии это уточнение приписывают и Улугбеку]).
Под его руководством в результате 12-летнего труда к 1271 г. были составлены новые "Ильханские таблицы"– Зидж, включивший, помимо лунно-солнечных и планетных таблиц,  новый  звездный каталог (также результат перевычисления с учетом прецессии).    В течение двух веков они были основой при составлении на Среднем Востоке ежегодных календарей.

      Однако в теории он оставался более правоверным геоцентристом, чем  Птолемей. Насирэддин был выдающимся математиком. В его "Трактате о полном четырехстороннике" плоская и сферическая тригонометрия  оформились в самостоятельные науки. Свой математический талант он  с успехом использовал в "борьбе" против птолемеева экванта  как  отступления от чистоты геоцентризма. Он изобретательно заменил его  новой системой кругов, сделав  тем самым, однако, шаг назад, по сравнению с великим греком.

Судьба  ученого также была полна крутых поворотов – от положения просто пленника, пленника-ученого, занимавшего  высокое положение  при дворе правителя, но, как и Бируни, целиком зависевшего его воли.  

         (3) Самаркандская обсерватория и деятельность  Улугбека (XV в.).     Самым известным на средневековом Среднем Востоке был узбекский астроном XV века Мухаммед Тарагай Улугбек (1394 - 1449). Внук грозного завоевателя Тимура (по прозвищу Тимурленг, то есть  Железный хромец, или Тамерлан) Улугбек ("Великий князь" ) правил Самаркандом чуть ли не с отрочества. Воспитанный в высококультурном окружении своего отца Шахруха, он не оправдал надежд деда.  Близ Самарканда он построил уникальную обсерваторию, где и сам, будучи одновременно выдающимся астрономом, вел свои наблюдения. 

     Обсерватория прославилась по всему Восточному миру своим грандиозным инструментом - квадрантом с радиусом дуги свыше 40м! Но работал он как секстант (использовался сектор в 60 градусов).  Инструмент на 10 м уходил под землю, а остальная часть его на 30 м возносилась над поверхностью почвы, укрытая, как футляром, трехярусным зданием обсерватории. Крыша использовалась для меньших, переносных

инструментов. Помимо размеров инструмента уникальной была организация исследований. Наблюдения впервые велись непрерывно в  течение десятков лет с целью охватить полные циклы обращений всех  светил (наибольшим был  период в 30 лет - для Сатурна). В результате с неслыханной до той поры точностью был измерен наклон эклиптики к 

экватору (23о30'17", лишь на 32" меньше истинного значения);  уточнено  положение точки весеннего равноденствия и с точностью до  1 с измерена длина тропического года. Улугбеку приписывают и новое уточнение постоянной прецессии (между историками науки здесь нет  согласия): 51,4" (лишь на 1,2" больше истинного значения по  современным измерениям). 

      На обсерватории каждые сутки измерялось положение Луны, каждые пять – Меркурия, каждые десять – остальных планет, и в результате  составлялись их эфемериды. Полученные здесь данные о годовых  движениях планет отличались от истинных всего на несколько секунд  дуги!

       Улугбеком были составлены таблицы для предвычисления моментов начала и конца, а также для определения типа солнечных и лунных затмений. (Лунные затмения тогда были единственным методом  определения долготы места, например, на море). С помощью меньших инструментов был составлен новый звездный  каталог более тысячи звезд. При этом впервые заново были определены положения около 700 из них и с весьма  большой для массовых измерений точностью 15').  Результаты этой  грандиозной коллективной работы вошли в новый зидж - "Гураганские  таблицы" (1437 г.). Название отражало традиционно имя правителя -  покровителя науки. Здесь им был сам Улугбек Гураган. 

  "Таблицы" выходили по содержанию далеко за пределы своего названия. Это была подлинная энциклопедия, включавшая новые результаты. Труд состоял из четырех частей (35 глав). В обширном Введении излагались основы теоретической и практической астрономии и  собственные результаты составителей таблиц.  В части первой описывались 

системы летосчисления у народов Востока и у греков и, главное, приводились составленные Улугбеком таблицы для перехода между ними.  Вторая была посвящена вопросам практической астрономии и математическому аппарату ее (тригонометрические таблицы Улугбека). Здесь же приводились географические координаты 683 городов Европы и  Азии, включая Русь (для которой это была эпоха татаро-монгольского ига); особое внимание было уделено разным методами вычисления "азимута Киблы"– направления на Мекку, где похоронен  основатель ислама Мухаммед. В третьей части на основе Птолемея излагалась теория движения планет.    Наконец, четвертая, небольшая  часть традиционно  была посвящена астрологии.

      В отличие от его предшественников судьба  Улугбека  несмотря на его высокое положение и власть,  была трагичной. В развернувшейся вокруг необычного правителя дворцовой борьбе, который вместо военных походов строил школы-медресе и сам читал в них лекции, занимался изучением звезд, ученый, был в конце концов,  с согласия собственного сына (!) предательски убит. Многие его сотрудники и ученики бежали от расправы. Уникальная обсерватория со временем была разрушена и в течение столетий жила лишь в легендах… Отыскать ее следы удалось лишь в результате  археологических раскопок, проведенных уже в ХХ в. русскими учеными.39

_____________

[39 Первые следы исчезнувшей полулегендарной к тому времени обсерватории были обнаружены археологом В.Л.Вяткиным в 1908 и 1913 гг.; работа была продолжена в 

1941 г. М.Е. Масоном и завершена в 1948 г. В.А.Шишкиным. Большое участие в возрождении уникального квадранта-секстанта принял академик Узбекской академии наук директор Ташкентской астрономической обсерватории В.П. Щеглов. В результате была восстановлена подземная часть квадранта, помещение которой превращено теперь в музей]

       Но труды великого правителя- астронома продолжали жить. Вплоть до XVIII в. на Востоке  использовались Гураганские таблицы Улугбека. Уже во второй половине XVIIв. в Европе  были опубликованы фрагменты из них,  теоретическое же Введение – только в XIX в. В 1917 в США звездный каталог Улугбека был издан полностью.

 § 5.Роль арабских ученых в развитии теоретической астрономии.

     Что касается самой теории Птолемея, то собственно арабские, а затем и среднеазиатские  астрономы главным образом совершенствовали ее математический аппарат, астрономические инструменты  и методику наблюдений, в чем достигли выдающихся успехов.  Принцип геоцентризма не подвергался сомнению.

     Аль-Баттани усовершенствовал сферическую тригонометрию, введя вслед за индийцами в астрономическую практику синусы.  Далее в трудах Бируни, Насирэддина Туси и других тригонометрия оформилась и получила развитие как самостоятельная наука.

     Систему мира Птолемея арабские астрономы стремились усовершенствовать лишь в направлении укрепления ее геоцентрической основы. Особенно в этом преуспел Насирэддин Туси.     Добившись больших успехов в наблюдательной астрономии и конструкции инструментов, значительно продвинувшись вперед в разработке математического аппарата  астрономии, арабские ученые не внесли новых идей в общую картину мира. Их вклад, как мы видели, был даже отрицательным (отказ от  экванта у Насирэддина Туси). Исключением был великий мыслитель Бируни, но и его идеи об устройстве мира еще не были достаточно прочными, а глубокие догадки о физической природе ряда явлений остались непонятыми его современникам и вплоть до конца XIX в. были не известны  европейской науке.

      Еще более чуждыми своей эпохе были высказывания Омара Хайама о бесконечности Вселенной, также не нашедшие отклика и совершенно забытые на Востоке, а на Западе, в Европе, до нашего времени также остававшиеся неизвестными.

      Главным действующим наследием астрономов средневекового Ближнего и Среднего Востока стали их многочисленные "Зиджи" (их сохранилось около ста!). Они оказались весьма полезными при изучении мира звезд в последующие века.

Глава 13. Астрономическая деятельность и картина мира у  народов Нового          

                 Света. В ДОРАБОТКЕ. Здесь опущена.  

Глава 14.  Астрономия и астрономическая картина мира  в средневековой 

                   Западной   Европе   (VII - начало XVI вв.)

    §1. Освоение наследия древнегреческой и арабской астрономии (VII - XII вв.)
        После  прекращения  в V в. существования Западной Римской империи вся центральная и западная части Европы, включая  северо-западные ее острова (Англия), свыше двух веков оставалась в состоянии полного духовного невежества.  Раздробленная на мелкие княжества  Европа была более занята внутренними войнами за власть. Укреплялся феодальный строй.

  От последующих двух  столетий в истории западноевропейской науки сохранилось только одно имя.. Это Бэда Достопочтенный (672/673 - 735), англосаксонский монах из г. Джарроу, автор первой истории англов, писавший также о хронологии,  о "естественной истории". Он был знаком с сочинениями некоторых римских авторов, с утверждением о шарообразности Земли. В астрономии он занимался главной тогда для христианского мира практической задачей в ней - вычислением календарных дат праздника пасхи.

        Первым признаком оживления духовной жизни континентальной Западной Европы стало "Каролингское возрождение" VIII - IX вв. при императоре обширного Франкского государства Карле Великом и его наследниках. По образцу арабских халифов он создал в 782 г. при своем дворе ученое общество во главе с англосаксонским ученым - математиком аббатом Турского монастыря Алкуином (подлинное его имя Флакк Альбин, 735 - 804). При монастырях были открыты школы с обучением двух ступеней: "тривиум" (грамматика, риторика, диалектика) и "квадривиум" (возрожденный пифагорейский набор дисциплин – геометрия, арифметика, астрономия, музыка).

      Другим крупным деятелем эпохи Каролингского возрождения был философ из Ирландии Эригена (Иоанн Скотт Эриугена, ок. 810 - ок. 877), живший при дворе Карла Лысого. Он был одним из первых философов, выступивших в защиту разума против слепой веры в познании природы и принес в еще темную Западную Европу свет античной и эллинистической натурфилософии. Эриугена впервые возродил на европейской почве идею пантеизма, т.е. одушевленности самой  Природы. В философии природы Эригена является отдаленным предшественником Николая Кузанского (см. ниже). Его интерес к астрономии проявился в описании оригинальной модели геоцентрического устройства мира.

     Через арабов-мавров, господствовавших в южной части Европы, на европейский континент также стали проникать астрономические и математические сочинения античных и эллинистических авторов, как и собственные результаты арабских ученых. В X - XI вв. новые учебные центры были открыты в Испании (Кордове, Толедо, Севилье) и в Северной Африке (в Марокко), также находившейся под властью арабов. В Толедо в 1080 г. под руководством Арзахеля были составлены первые в средневековой Европе астрономические таблицы - "Толедские". В сочинениях Толедских ученых впервые в Европе были высказаны критические замечания о системе мира Птолемея, но еще без каких-либо новых предложений и идей. 

        На рубеже X - XI вв. папа Сильвестр II (подлинное имя Герберт) славился большой ученостью и проявил такое  мастерство в изготовлении астролябий и других астрономических инструментов, что часть его современников относили его искусство на счет связей с дьяволом...

       К XII в. усилилась деятельность европейцев по переводу древнегреческих и арабских астрономических сочинений. Платон Тиволийский перевел на латынь в 1116 г. "Астрономию" аль-Баттани (у европейцев - Альбатений); Ателяр из Бата - астрономические таблицы ал-Хорезми и "Начала" Евклида. Около 70 сочинений перевел Герардо из Кремоны, среди них "Альмагест" и "Толедские таблицы".

     Новый этап в развитии астрономии в средневековой Европе связан с именем известного испанского знатока и покровителя астрономии, будущего короля Кастилии и Леона Альфонса X (Мудрого), который в XIII в. построил в Толедо  первую в Европе специальную астрономическую обсерваторию. Приглашенные им мусульманские, еврейские и христианские астрономы и математики под его руководством составили новые, более точные таблицы - "Альфонсинские". Используя наблюдениями арабов, они и сами проводили наблюдения (уточнили длину тропического года). Альфонсинские таблицы были опубликованы в 1252 г., в год восшествия Альфонса X на престол.1а  

---------------------------------------------

 1а Согласно легенде, Альфонс Х потерял в дальнейшем трон, вызвав недовольство духовенства своим неосторожным высказыванием в адрес самого Бога, на месте которого он,  по его словам,  создал бы систему мира попроще, нежели система Птолемея  (узаконенная церковью)].
При нем была издана первая в Европе астрономическая энциклопедия "Libro del Saber" (Книга знаний), составленная по арабским источникам. 

       В XI - XIII вв. в Западной Европе появляется множество латинских переводов сочинений Аристотеля (с греческого и арабского). Сначала церковь запрещала его учение о мире как "породившее ересь". Но систематичность, стройность, физическая и наблюдательная обоснованность геоцентризма у Аристотеля, его безупречная логика покоряют европейцев. Основоположники схоластики немецкий философ и богослов Альберт Великий (1193 - 1280) и его знаменитый ученик и последователь итальянский философ и теолог Фома Аквинский (1224/1226 -1274) именно на основе космологической картины мира Аристотеля систематизировали само католическое вероучение. Авторитет древнегреческого космолога был, таким образом, узаконен католической церковью.

      Вселенная вновь рисовалась по Аристотелю и Птолемею: с шарообразной Землей, покоящейся без всякой опоры в центре мира и окруженной сферами небес. По семи из них двигались Солнце, Луна и пять планет, восьмую занимали звезды, все  вместе обращавшиеся вокруг Земли за сутки. Но если Аристотель (по крайней мере в своих главных сочинениях) удалял сферу действия сверхъестественных сил - духов и богов - за пределы материального мира, т.е. за сферу звезд, то в христианской космологии Вселенная оказывалась вся пронизанной всеобщей, вездесущей, творящей и организующей Разумной Силой - Богом, при самом широком диапазоне представлений о нем - от антропоморфных образов до слияния понятий Бога и Природы.

      При всем отрицательном воздействии схоластики на развитие науки в ней были и положительные элементы. Она учила логически мыслить, анализировать, совершенствоваться в искусстве спора и логических доказательств. Это способствовало развитию теоретического мышления . Один из знатоков схоластики и первых  ее  критиков  французский ученый и писатель Пьер Абеляр (1079 - 1142) писал: "Верьте доказательствам разума, а не авторитетам". Его ученик Иоанн Скиталец проповедовал идею вечности Вселенной и атомарного строения всех вещей. Недаром церковь в 1140 г. "навсегда" запретила учение Абеляра.

 § 2. Космология на основе оптико-геометрической аналогии и атомистики. 

                         Роберт  Гроссетест,  Роджер Бэкон (XII- XIII вв.).

   К XIII в. образованные люди Европы (как правило, духовного сана или монахи) уже достаточно хорошо ознакомились с греческим научным наследием: чтобы увидеть как противоречия в системе Птолемея, так и логические неувязки между его математической теорией и физической картиной мира Аристотеля. Это стало стимулом к творческому обсуждению и уточнению, прежде всего, понятий самой физики (конкретно, механики).

     Начиная с XIII в. новые важные элементы будущей астрономической картины мира, равно как и новый подход к изучению явлений,  новая методология науки, закладывались, как ни  странно, в недрах геометрической оптики и проявились в удивительной и весьма плодотворной "оптико-геометрической аналогии". Глубокий физический смысл этой математической модели сообщила возродившаяся к XIV в. математическая атомистика Демокрита (учение о дискретности не только материи, но и пространства). Едва ли не главную роль в этом процессе начавшегося нового осознания окружающей действительности сыграл английский натурфилософ, один из первых физиков-теоретиков нового времени епископ Линкольнский Роберт Гроссетест (1175 – 1253,)1б 

_____________________________

1б Robert  Gross capitis  – лат., букв. - "Большая голова"; в англо-нем. переводе – Grossetest –  букв. Многоопытный, т.к. test –  испытание, тогда как  голова –  head и kopf).
       Явление светового луча и образ световой сферы раньше всего были осознаны как проявление некой особой силы, отличной от привычного механического воздействия. Свет казался распространяющимся от своего источника мгновенно и по всем направлениям. Он мгновенно как бы заполнял собою некую световую сферу, которая могла бесконечно расширяться (или, как тогда говорили, "умножаться"). Но с ростом расстояния свет, доходящий от источника, становится все слабее. Гроссетест в своем небольшом трактате «О свете» дал остроумное объяснение этому явлению, усмотрев здесь аналогию между процессом распространения света и механическим движением. Картину первого он представил в образе пучка световых лучей-нитей, концы которых  "проявлялись" световыми точками на сфере, формируя ее. И тут в силу вступала атомистика. - Поверхностная плотность световых точек (если из источника выходит дискретное конечное, хотя и огромное, число лучей) уменьшается с ростом радиуса сферы обратно пропорционально ее площади, что и проявляется в ослаблении общего светового эффекта от световой сферы. При этом свет должен ослабевать обратно пропорционально квадрату расстояния от источника. (Последнюю зависимость строго доказал лишь Кеплер, но стимулом для него послужила приведенная "оптико-геометрическая аналогия").

     Описанные представления из геометрической оптики Гроссетест распространил на процесс формирования всего материального мира в  его начальной стадии - еще до образования наблюдаемой Вселенной из звезд, планет, Солнца и Земли. Он представил абстрактный процесс построения геометрических фигур (прямой линии в результате движения точки, плоскости – при движении линии, объемной фигуры при движении плоскости) как реальный космогонический процесс! В этом можно видеть как бы возрождение древней идеи пифагорейцев о постепенном формировании Вселенной из "Огненной Единицы". По мысли Гроссетеста, в результате распространения из некоего центра световых лучей возникала образованная их концами световая сфера, которая ввиду мгновенности распространения света могла быть (вернее, стать) сколь угодно великой. Это, по Гроссетесту, было началом создания материальной Вселенной. При этом, ввиду ослабления световой сферы, возникающая Вселенная оказывалась конечной (учитывая  ослабление света с расстоянием). Дальнейший космогонический процесс – образование небесных тел, по представлениям Гроссетеста, был обусловлен различием  плотности возникающей таким образом материи в  разных местах пространства:  наибольшей в центральной части (где и находится теперь Земля) и наиболее разреженной на периферии (небо и небесные тела). [Зубов, 1947,с. 282].

      Последователь Гроссетеста выдающийся английский философ Роджер Бэкон (121 – 1294) развил эти оптико-геометрико-космологические идеи и сделал обобщающий вывод о том, что, подобно распространению света, все действия в природе "совершаются сообразно умножению образов и сил... и законы такого рода умножений... являются общими для действия... как в небесном, так и в земном" (здесь мы видим прообраз «центральных сил»). Поэтому Бэкон считал возможным все познавать с помощью геометрической оптики. Позднее, как мы увидим, Кеплер перенес эти представления о силе и распространении света на представления о силе тяжести и о магнетизме. Исследовавший эту проблему известный современный российский историк науки В.П.Зубов писал: "Так световая сфера получает более глубокое значение "силовой сферы" или "поля действия сил" вообще" [там же,с.291 - 292].

        В картине световой сферы как суммы световых ("силовых") нитей возрождались атомистические представления о силе, разлагаемой на элементарные составляющие. Последнее подготавливало почву для начала математического, количественного исследования взаимодействий, сил, процессов.

       Неоднозначное отношение Бэкона к Аристотелю нашло отражение  в известных курсах истории астрономии А. Берри и А. Паннекука. Если первый отмечает резко критическое его отношение к догматизированному учению Аристотеля (сочинения которого он, готов был якобы чуть ли не сжечь!), то согласно второму, Бэкон "восхвалял Аристотеля как источник мудрости и резко критиковал свой век и его ученость". Р. Бэкон призывал к самостоятельному (не книжному) приобретению знаний, экспериментальному и математическому исследованию природы. (К этому времени было забыто, что к тому же призывал и сам Аристотель).

         В середине XIII в. появилось одна из первых не переводных книг по астрономии "Sphaera Mundi" (Сфера Вселенной) – сочинение английского писателя из Йоркшира Джона Галифакса из Холливуда (латинизированное имя его Сакробоско).    Это популярное изложение элементарной астрономии имело небывалый успех в течение нескольких последующих веков (25 изданий за последнюю четверть XVв. и еще 40 до середины XVII в.!).

        К середине следующего, XIV в. был сделан важный шаг в разработке методологии научного исследования. Именно тогда английский философ Уильям Оккам (ок.1285 - 1349) выдвинул свой знаменитый принцип – при объяснении явлений не прибегать к привлечению многочисленных причин, а сводить их к минимуму, помня, что Природа не терпит лишнего. Это правило для ума вошло в историю науки и философии как знаменитое правило "бритвы Оккама": "Сущности не следует умножать без необходимости".

 § 3. Сомнения в неподвижности Земли и геоцентризме.  Жан Буридан. XIVв.

    Несмотря на все еще высокий и в XIV в. авторитет Аристотеля и Птолемея , наиболее глубокие мыслители средневековой Европы начинали понимать уязвимость их  представлений о Вселенной.  Постулат о неподвижности Земли стал  первым объектом критики в связи с растущим пониманием относительности движения. (Возможно, это понимание также пришло в результате более внимательного изучения древнегреческих авторов). На Востоке это произошло даже намного раньше. Так, уже Бируни (см. выше) сомневался в неподвижности и центральном положении Земли в мире. Намного более определенно выступил против этого французский философ и математик, ректор Парижского университета (Сорбонны) Жан Буридан (ок. 1300 - ок. 1358). 

        В своем критическом сочинении "Вопросы к четырем книгам о небе и о Вселенной Аристотеля" Буридан писал, что "этот вопрос крайне труден" и что "прежде всего, имеется серьезное  сомнение в том, что Земля находится прямо в центре Вселенной и что ее центр совпадает с центром Вселенной". Он писал также, что "имеется сильное сомнение о том, не перемещается ли Земля как целое... поступательно".    Буридан был явно знаком с идеями древнегреческих натурфилософов об относительности движения. "Многие люди, – писал он, – как известно, не считали  невероятным, что движение Земли по кругу определенным

образом не противоречит общепринятому и что каждый обычный день она совершает полный оборот с запада на восток... Тогда необходимо допустить, что звездная сфера была бы в покое, и тогда ночь и день меняли бы друг друга, благодаря такому вращению Земли, так что это движение Земли было бы суточным движением". И далее Буридан приводит ныне широко известный пример из древнегреческой литературы: "Если кто-либо движется в корабле и воображает, что он покоится, то при виде другого, действительно покоящегося корабля, ему покажется, что этот другой корабль движется".

§ 4. Возрождение идеи эволюционного (не циклического) развития Вселенной и 

       несоизмеримости небесных  движений как аргумент против астрологии. 

      Николай Орем, XIV в.

        Новое понимание принципов устройства Вселенной зародилось в трудах другого французского математика, астронома и философа, также в свое время ректора Сорбонны Николая Орема (20-е гг. XIV в.- 1382). Он заинтересовался сначала общей математической проблемой соизмеримости и несоизмеримости величин, их отношений и "отношений отношений". Но затем он перешел к решению более конкретной задачи и в середине XIV в. написал ставшее вскоре широко известным сочинение "О соизмеримости или несоизмеримости небесных движений".

    Поставленная в нем проблема имела большое мировоззренческое значение. В средние века возродилась пифагорейская идея целочисленности отношений величин во Вселенной как проявление высшей мировой гармонии (и даже идея "музыки небесных сфер"). Отвергая это последнее наивное представление, Орем видел гармонию мироздания в другом - в характерных математических отношениях величин во Вселенной. Обсуждение этой проблемы он представил аллегорически, в виде якобы приснившегося ему спора двух муз науки - Арифметики и Геометрии. Первая выступала в защиту соизмеримости небесных движений, ссылаясь на древние и современные ему (средневековые) авторитеты, на их утверждения о целочисленности отношений  различных, связанных с Космосом величин как основе гармонии мира. Геометрия, напротив, отстаивала несоизмеримость небесных движений как основу высшей гармонии, состоящей в красоте разнообразия качеств Вселенной. Спор был представлен неоконченным (так как рассказчик проснулся). Но сам Орем склонялся к выводу Геометрии. "...Если все движения небес соизмеримы, - писал он, - необходимо тем же одинаковым движениям и действиям повторяться до бесконечности при условии, что мир существовал бы вечно"[Зубов, с. 382]. Такую упрощенную Вселенную Орем устами Геометрии сравнивал с песней кукушки. Сам же  он склонен был приравнивать изменения во Вселенной, скорее, к музыкальной теме с бесконечными вариациями. На примерах из математики он показал гораздо большую вероятность несоизмеримых соотношений между величинами вообще, а что касается Вселенной, то он считал такой вывод оправданным не только эстетически, но и физически.

      На этом основании Орем выступил против юдициарной (помогавшей якобы решать судебные вопросы) и гороскопической астрологии. Он не отрицал возможности физического влияния небесных тел на земные процессы и  даже на человеческий организм. Но утверждение о связи между тем или иным расположением светил и судьбами отдельных людей и даже государств и соответствующие советы руководствоваться этим в делах считал опасным шарлатанством. В отличие от своих современников, также критиковавших

астрологию, Орем впервые выдвинул против этой лженауки новые,  астрономические аргументы. (Они изложены в двух его сочинениях, изданных лишь в ... ХХ в.) Орем указывал, что при несоизмеримости движений небесных тел их одинаковое расположение друг относительно друга, строго говоря, не может повториться никогда, а поэтому , заключал он, не существует никакого пифагорейского "Великого Года"  как полного круговорота всех событий (на что и опиралась астрология). По мысли Орема, истинный принцип устройства мира, напротив, позволяет, "чтобы всегда появлялись новые и несходные с прежними констелляции [сочетания светил] и разнообразные действия, дабы тот длинный ряд веков, который подразумевал Пифагор под "золотой цепью", не замыкался в круг, но уходил без конца по прямой всегда вдаль". В сочинении "Об отношении отношений" Орем писал, что раз вероятность несоизмеримых отношений между величинами больше (а это он показал на математических примерах) и, следовательно, более вероятна несоизмеримость скоростей светил, то отсюда можно сделать вывод о несоизмеримости во Вселенной и путей, и времен движений тел. "Следовательно, - заключал он, - правдоподобно, что день и солнечный год являются временами несоизмеримыми, а если это так, то невозможно определить истинную величину года; например, если год продолжается столько-то дней и часть дня, несоизмеримую с днем".

      Идея о несоизмеримости небесных движений могла быть подсказана Орему самим Птолемеем, астрологическое сочинение которого "Тетрабиблос" (Четверокнижие) он перевел. Птолемей писал, что положения светил на небе не могут в точности повториться либо вовсе, либо в срок, обозримый человеческим умом. Аналогичное возражение против "научности" астрологических предсказаний высказал и Орем, но уже строго обосновав его установленной им , как он полагал, фундаментальной закономерностью Вселенной - несоизмеримостью движений небесных тел. Так, он писал, что, например, соединение данной планеты с Солнцем может происходить в любом зодиакальном созвездии (очевидно, имея в виду, что такое сочетание, послужившее для того или иного предсказания, вряд ли может в точности повториться в обозримое время и стать, таким образом, основой для подобных предсказаний на будущее).

      Но, как пишет исследователь научного наследия Орема  В.П.Зубов,  к XVI в. глубокие идеи этого мыслителя увяли в атмосфере схоластических диспутов. Лишь  в XVII в. идеи Орема возродил и развил Кеплер.

      Орем не прошел и мимо наиболее острого вопроса - о движении или неподвижности Земли. В своем сочинении "Книга о небе и Вселенной" он обращал внимание на невозможность по крайней мере доказать последнее.

      Итак, в средневековой Западной Европе в XIII - XIV вв. уже обсуждались фундаментальные космологические идеи (частью почерпнутые в сочинениях древнегреческих авторов). В последующие века эти идеи стимулировали формирование принципиально новых черт астрономической картины мира.  Вместе с тем астрономия как наблюдательная и математическая наука не получила сколько-нибудь заметного развития в эту эпоху в Западной Европе. В обстановке политической раздробленности и нестабильности, безраздельного господства в идеологии (и даже в политике ) католической церкви не было ни стимулов, ни условий для систематических научных исследований и наблюдений неба. (Редчайшим исключением была деятельность Альфонса X.) В духовной жизни Европы господствовали богословские споры, схоластика, а на другом полюсе - магия, алхимия, астрология...

§5. Западноевропейская астрономия на заре эпохи Возрождения.  Николай 

           Кузанский,  Георг Пурбах и Иоганн Мюллер (Региомонтан), Леонардо 

           да Винчи (XV - начало XVI вв.).

      В XV в.  в Западной Европе наметился резкий поворот в развитии астрономии. К этому времени здесь (прежде всего в Италии) уже развернулся процесс возрождения творческой деятельности человека в литературе, живописи и других видах искусства.  Несколько позже на этот путь Возрождения стала выходить наука, прежде всего астрономия. Общей причиной этой великой эпохи в истории европейской цивилизации стали назревшие глубокие социально-экономические  и  связанные с ними идеологические перемены в обществе.  Приближалась эпоха коренных реформ в религии  и  буржуазных революций в социальной жизни.

1. Космология Николая Кузанского (XV вв.).

 Новый и смелый шаг в осмыслении окружающей Вселенной сделал в это время выдающийся немецкий философ, ученый и теолог Николай Кузанский (подлинное  имя  Николай  Кребс,  1401 - 1464 ) родом из Кузы на Мозеле близ г.Трира. 

      Выходец из народа он к 1448 г. стал кардиналом и крупным государственным деятелем. Большую часть жизни он прожил в Риме. Крупный богослов (стремился к объединению всех религий во всеобъемлющем католичестве ). На Базельском церковном съезде (соборе) (работал с 1432г.) предложил реформу юлианского календаря, опубликовал проект его исправления в соч."De reparatione calendarii" ("Об исправлении календаря", 1436).

     Николай Кузанский также смотрел на мир сквозь призму религиозного мировоззрения и воспринимал удивительную упорядоченность Вселенной как дело рук Творца и демонстрацию его всемогущества. Вместе с тем он первым полностью освободился от догматизированного аристотелево -  птолемеевского  представления о Вселенной ,  замкнутой вокруг единственного центра - Земли. Он возродил отвергнутую Аристотелем идею об отсутствии у  Вселенной центра и края,  то есть по существу вернулся к гениальным идеям Левкиппа и Демокрита и других атомистов.  В сочинении "De  docta ignorantia" ("Об ученом незнании", изданном посмертно, рус. пер. 1937, 1979) Николай Кузанский,  наряду с  богословскими  вопросами,  изложил свои,  шедшие вразрез с традицией, космологические представления. Вселенная провозглашалась безграничной,  поскольку в противном случае необходимо  было бы допустить нечто существующее за ее пределами.  А это противоречило бы определению Вселенной как  включающей  все  сущее.  Вспомним, что такие идеи впервые были высказаны философом V в. до н.э. Мелиссом,  последователем Парменида.  Но в отличие от них Вселенная  у Николая Кузанского представлялась бесконечной и во времени, и в пространстве.)

      Совершенно новыми были следствия,  выведенные Николаем Кузанским из представлений о бесконечности Вселенной.  Он утверждал,  что всякий вещественный центр относителен; поэтому, по его ставшему афоризмом выражению,  центр Вселенной - везде, а граница - нигде. Не только Земля,  но и Солнце, и вообще любое тело не может быть центром Вселенной.

       Таким образом, его космологический принцип отвергал не только геоцентризм,  но  не допускал и абсолютного гелиоцентризма (впервые провозглашенного Аристархом Самосским и возрожденного  Коперником,  также считавшего Солнце центром всей Вселенной) .  Как видим,  в философском осмыслении космологии Николай Кузанский стоял выше тех космологов последующих веков,  которые впадали в грех допущения очередного "Галактико-" или даже "Метагалактико-центризма".

      Николай Кузанский утверждал не только возможность,  но и реальность движения Земли в пространстве.  Ощущение же неподвижности Земли ее жителями,  указывал он,  должен испытывать и любой другой наблюдатель на любом другом космическом теле,  и в этом отношении все тела  Вселенной равноправны.  Так за столетие до Коперника был впервые провозглашен по существу принцип однородности Вселенной (в наши дни  нередко  ошибочно приписываемый Копернику).

      Вразрез с физической картиной мира Аристотеля Николай Кузанский утверждал также вещественное единство всех космических тел, включая Землю.  Более того,  он был уверен и в том, что Космос за пределами Земли не безжизненная пустыня.  "Ни один из звездных участков не лишен жителей", - писал он. [Ср. у Фламмариона...]

   Идеи Николая Кузанского (отчасти из-за его своеобразного языка,  но главным образом как опередившие на столетия свою эпоху ) не были поняты и в основном остались неизвестными его современникам. Они стали зародышами той новой картины мира,  которая широко развернулась в  философских  космологических сочинениях его верного последователя Джордано Бруно,  а спустя еще полтора столетия утвердилась как естественнонаучная физическая картина мира Ньютона.

2. Начало  развития  в Западной Европе наблюдательной и математической астрономии.      Пурбах и Региомонтан (XV  в.  ).

      В XV  в.  астрономия и в Западной Европе становится точной наблюдательной и математической наукой. Определяющую роль в этом сыграли австрийский астроном и математик Георг Пурбах (1423 -1461) и его немецкий ученик,  друг и соратник Иоганн Мюллер (1436 - 1476) из небольшого городка Кенигсберга во Франконии (не путать с известным ныне),  от которого и произошло его латинизированное имя  "Региомонтан" 2а 

_____________________

2а.  Он называл себя "Ioanis de Monte Regio.  Региомонтаном его впервые назвал Меланхтон в 1531г.  в предисловии к очередному изданию "Сферы  Вселенной" Сакробоско ].

Они, по-видимому, были первыми [К!] в Европе учеными, не имевшими духовного сана.

    Пурбах учился  в  университете  Вены  и в 1448 г.( К!) отправился в Италию,  где в течение двух лет общался со многими астрономами и впервые получил возможность прочитать в подлиннике сочинения древнегреческих авторов.  Это убедило его в крайне низком уровне астрономии на его собственной родине, и он поставил перед собой цель - возродить подлинное содержание великой математической  теории  движений  небесных  тел Птолемея,  очистив  ее  от искажений переводчиков.  Другой его задачей стало лучше согласовать эту теорию с  физико-космологической  стройной картиной  мира Аристотеля.(Как он относился к экванту?  ...К!) Возвратившись на родину и став профессором Венского университета, Пурбах начал  читать  свои  лекции  по математической теории планетных движений строго по Птолемею.

      Из этих  лекций выросла его знаменитая книга "Новая теория планет." Она была издана лишь посмертно (в 1472 г.) и в течение десятилетий оставалась основным руководством по астрономии для европейцев.

      С 1452 г.  слушателем,  а вскоре и сотрудником  Пурбаха  становится 16-летний Иоганн Мюллер (с 1452г.  уже бакалавр, с 1457 - магистр). Он уже имел за плечами собственный научный багаж: в 1448 г. на 13-ом году он  составил астрономический календарь,  который по точности и детальности превзошел первый официальный, изданный тогда же на немецком языке.

      В 1456 -1461 гг.  оба ученых проводили вместе многочисленные наблюдения Солнца, Луны, лунных затмений. Они тщательно следили за движением и изменением внешнего вида новой кометы (1456 - 1457  гг.,  будущая комета  Галлея).  В  специальном сочинении о ней Пурбах,  по-видимому, первым сделал вывод о ее громадных размерах и большой  удаленности  от нас, что противоречило традиционным , в духе Аристотеля, представлениям о кометах как о метеорологических явлениях в "верхнем воздухе" под лунного мира - воспламенившихся сгустках земных испарений.

      Наблюдения убедили Пурбаха и Иоанна из Монте Регио (Региомонтана) в полной  устарелости Альфонсинских таблиц XIII в.  Например, вычисленное  по ним положение Марса (опять Марса!  "Марс - двигатель прогресса  "- Ср.  тему на Пулковской конференции: "Война и прогресс в Астрон.технике"...[Астрономия на крутых поворотах..,1997] .)  не сошлось с действительным на целых 2 градуса,  а лунное затмение запоздало на целый час!3а  

______________________

[3а  Главными инструментами были сконструированный Региомонтаном по  сочинению  Птолемея  трикветрум  и другой  угломерный  инструмент  "жезл Якова".  Европа в этом отношении сильно отставала от астрономов Востока ]

   Для составления новых более точных таблиц Пурбах,  помимо использования новых наблюдений, придумал приспособление для вычисления тангенсов ("геометрический квадрат").  Региомонтан,  уже после смерти своего друга и учителя) много сделал для развития методов сферической  тригонометрии и впервые в европейской астрономии ввел употребление синусов. Он рассчитал новые таблицы - синусов (от 0 до 90 град.с шагом в 1')  и тангенсов. По мнению некоторых исследователей, историков науки, именно усовершенствование математического аппарата астрономии в это  время  в большей степени,  чем даже новые наблюдения,  обеспечило более высокую точность еще геоцентрических астрономических таблиц Региомонтана (а  в дальнейшем и первых гелиоцентрических докеплеровых таблиц). О чудовищном объеме выполненных вычислений говорит уже то,  что  если  Птолемею пришлось вычислить 90 значений в его таблице "хорд", то на долю Региомонтана пришлось 5400 значений синуса!

     Для ознакомления  европейцев с подлинной теорией Птолемея Пурбах задумал издать сокращенный перевод "Альмагеста" на латынь,  но успел перевести  только  шесть из тринадцати книг.  8 апреля 1461 г.  во время подготовки к новому,  вместе с Региомонтаном, путешествию в Италию Георг Пурбах внезапно скончался, не дожив до 38 лет!

      Целью намечавшейся поездки в Италию был разбор подлинных  греческих рукописей  и,  главное,  греческой копии "Мегале Синтаксиса" Птолемея. Эти рукописи незадолго до того успели вывезти из Византии перед взятием турками Константинополя (1453 г.).   Региомонтан закончил эту работу один,  совершив поездку в Италию и изучив там с этой целью  древнегреческий язык.  По возвращении из Италии в 1467 г. он несколько лет провел при дворе венгерского короля Маттиаша I в  Будапеште  (К!).  Через год здесь был открыт новый университет,  куда,  однако,  Региомонтан не был приглашен.  От короля он получал лишь бесконечные заказы на гороскопы.  Региомонтан, скептически относившийся к астрологии, отпросился, наконец, в Нюрнберг (под предлогом необходимости уточнения Альфонсинских таблиц для гороскопов),  где в то время входило в жизнь только что изобретенное и в Европе ( на 8 веков позднее,  чем в Китае) книгопечатание.

      В Нюрнберге почитателем и учеником Региомонтана стал богатый  горожанин любитель астрономии Бернгард Вальтер (1430 - 1504). Он устроил в своем доме первую на немецкой земле обсерваторию. Здесь вместе с Региомонтаном  они в 1471 - 1475 гг.  проводили длительные систематические наблюдения Солнца (в чем на полвека их опередил Улугбек).  Региомонтан наблюдал,  кроме того, комету 1472 года и попытался оценить ее размеры и расстояние от Земли. По некоторым сведениям, в сочинении того же года (не сохранившемся) он называл ее небесным телом.

       Одновременно с Региомонтаном оценку расстояния этой кометы как  небесного тела дал другой ученик Пурбаха Э. Шлезингер. Его сочинение на эту тему сохранилось и ныне является  старейшим  такого  рода  научным трудом. Рассуждения и выводы о кометах Пурбаха, Региомонтана и Шлезингера на сто с лишним лет опередили аналогичные утверждения Тихо  Браге (см.  ниже), но не стали еще убедительным доказательством их космической природы. 

     Одной из главных целей переезда Региомонтана в Нюрнберг было завершение дела, начатого Пурбахом, - издание не искаженных переводчиками и комментаторами трудов античных авторов,  а также и новых астрономических сочинений.  Для этого Региомонтан создал собственную типографию со специальным станком для печатания астрономических текстов и таблиц.  В 1472 г.  здесь была издана и "Новая теория планет" Пурбаха. Там же печатались  астрономические календари - ежегодники самого Региомонтана с расчетами - в духе времени,  на большое число лет вперед -  не  только астрономических явлений, лунных фаз, затмений, но и церковных праздников.  Наряду с этим давались и противные церкви,  но угодные  публике астрологические прогнозы с указанием дней, когда фазы Луны благоприятны для того или иного дела (кровопускания и т.д.),  с указаниями также и  относительно влияния знаков зодиака на соответствующие органы человеческого тела.

      В типографии  Региомонтана был издан его главный труд "Эфемериды" - астрономические таблицы на 1475 - 1506 гг. (на 896 страницах). Они были  намного точнее Альфонсинских таблиц ( о роли математического аппарата в этом см.  выше). Они содержали и новый, придуманный Региомонтаном  метод  определения долготы на море - из сравнения расстояний Луны относительно тех или иных ярких звезд - наблюдаемого на месте  и  табличного (вычисленного для пункта,  от которого велся отсчет долгот [от Нюрнберга?  К!]).  Такой метод "лунных расстояний" надолго укрепился в навигационной астрономии. 

     Эфемериды Региомонтана были последними геоцентрическими таблицами в Европе.  Ими с успехом пользовались Колумб, а затем Америго Веспуччи в своих знаменитых путешествиях,  завершившихся открытием нового  континента на противоположной стороне Земного шара - Америки.

        В Нюрнберге Региомонтан  завершил  грандиозный  начатый  Пурбахом труд  по  переводу и комментированию "Мегале Синтаксиса" (но он увидел свет только в 1496 г.:  "Эпитема [краткое изложение] Иоганном из Монте Регио Альмагеста Птолемея").

      В "Эфемеридах" на 1474 г.  Региомонтан указал на ошибочность принятых расчетов пасхи. Главная в этих расчетах календарная дата весеннего равноденствия,  закрепленная со времени Вселенского (Никейского)  церковного собора в 325 г.  за 21 марта, разошлась к XV в. с датой истинного равноденствия почти на 10 дней ( поскольку юлианский  календарный год длиннее истинного солнечного ). Видимо, это послужило причиной рокового для Региомонтана приглашения его со стороны папы  Сикста  IV  в Рим для подготовки исправления христианского календаря. Прибыв в Рим в июле 1476 г.,  Региомонтан почти тут же (6 или 8 июля) скончался4а 

__________

4аКак говорят, от чумы, но была и иная версия - что он был отравлен соперниками в Италии, работу которых подверг резкой критике].

       Об укреплении в Европе XV - начала XVI вв. нового, не только наблюдательного, но именно исследовательского направления в астрономии свидетельствуют  определенные  успехи в этой области после кончины Региомонтана. Продолжатель его дела Б.Вальтер нашел метод более точного определения координат Солнца путем отсчета их не от Луны, как это велось со времен Птолемея,  а от "точечного" объекта - Венеры.  Он же  первым

стал  вводить  в измерения положения светил правдоподобные поправки за атмосферную рефракцию.  Школа наблюдательной астрономии Региомонтана Вальтера, первая в Европе со времен Альфонса Х, продолжала действовать в Нюрнберге до XVII в.

       На рубеже  Средневековья и эпохи Возрождения замечательное открытие сделал великий итальянский ученый-энциклопедист, художник, инженер Леонардо да Винчи (1452 – 1519, см. ниже). Он впервые правильно объяснил природу пепельного света Луны,  указав,  что это не что иное как отраженный свет -  от освещения Луны Землей.

      В первой трети XVI в.  другой итальянский астроном, поэт и врач Джироламо  Фракасторо  (1478 - 1553) и немецкий астроном Петр Апиан (подлинное имя Петр Биневиц,  1495 - 1552) независимо установили,  что при движении кометы ее хвост всегда направлен прочь от Солнца (первыми это отметили китайцы еще в древности).

      В 1528 г. француз Ж. Фернель (1497 - 1558), спустя семь веков после арабов

и восемь после китайцев,  впервые в Западной Европе провел градусные измерения и

оценил размеры Земли с ошибкой менее 1% .(Ср. с Бируни!).

      Что касается  представлений  об устройстве мира в целом,  то здесь, при общем господстве геоцентризма,  царил  разнобой.  Две  узаконенные системы мира - птолемеева с эпициклами и деферентами, движением планет по эксцентрикам и аристотелева - в виде набора гомоцентрических сфер - явно противоречили друг другу.  Тем более, что в средние века физическая картина мира Аристотеля,  его материальные небесные сферы  (но  из эфира!) представлялись еще более грубо - как твердые хрустальные образования.  Для согласования обеих систем мира Пурбах в своей новой теории  планет вынужден был даже рассматривать эти сферы как выдолбленные изнутри,  чтобы разместить в них птолемеевы эпициклы! Более радикально поступил  Фракасторо.  Он вернулся к описанию движения планет только с помощью системы гомоцентрических сфер,  но должен был для согласования с новыми наблюдениями увеличить их число с 56 у Аристотеля до 79!

        Но и сторонники чисто птолемеевой системы мира по  мере  накопления наблюдательных  данных  вынуждены  были также громоздить в ней один на другой новые и новые эпициклы,  доведя их число до 80!  В астрономической картине мира явно назревал предреволюционный кризис.

   3. Космологические идеи Леонардо да Винчи (XVI в.).

      В преддверии эпохи Возрождения, наступавшего и в естествознании, новым и смелым словом могли бы прозвучать некоторые космологические идеи Леонардо да Винчи. Но великий итальянец не публиковал своих етественнонаучных трудов. Его рукописи в этой области были расшифрованы и изданы только в XIX в. (По неизвестным причинам он писал особым, зеркальным способом, так что читать текст можно было лишь приставив к строчкам зеркало). Дошедшие до нас астрономические и космологические наброски Леонардо открывают его и с этой стороны как прозорливого мыслителя, даже несмотря на то, что и он не мог еще освободиться полностью от средневекового мировоззрения. И все же его ум, вбирая туманную смесь представлений уходящей эпохи, рождал яркий спектр собственных идей и глубоких предвидений [5,96].

      Леонардо да Винчи, вопреки общепринятой картине мира Аристотеля, утверждал с полной уверенностью материальное единство Земли (земного мира) и Космоса ("астрального мира"). Он отрицал и единственность центра тяготения во Вселенной, считая и Луну тяжелым телом, схожим с Землей ( с материками, за которые он принимал темные пятна, и морями). Но каждый центр тяготения он мыслил как изолированный от других: Земля и Луна "держались" в пространстве как "уравновешенные в своих элементах", находясь "в центре своих элементов". Леонардо да Винчи утверждал, то "Земля не стоит ни в центре круга Солнца, ни в центре мира", а звезды – это многочисленные другие миры, рассеянные "во мраке пространства". 

     Вместе с тем он полагал, что звезды подобны Земле, то есть  это несамосветящиеся небесные тела, лишь отражающие свет Солнца (!) Дело в том, что под влиянием идей Альберта Саксонского [дать пояснение о нем]  он считал Солнце единственным в мире источником собственного света. Поэтому он утверждал главную роль Солнца во Вселенной, - но не как центра Вселенной, а как источника  всякой силы и самой жизни.

   Несравненно более последовательными и глубокими были его идеи о характере общего устройства Вселенной. Леонарду да Винчи – инженеру она представлялась гигантским отлаженным механизмом, подчиняющимся строгим законам. "Природа никогда не нарушает своих собственных законов, - писал он. Природа управляется законами, которые испокон веку существуют в ней самой". За два столетия до окончательной формулировки принципа наименьшего действия он писал: "О, удивительная, о, изумительная необходимость! Ты заставляешь своими законами все действия проистекать кратчайшими путями из их причин".[Лит.ссылку!] 

          Продолжая пионерские изыскания  Буридана в области динамики 

(зарождавшиеся еще у  Филопона), Леонардо утверждал, что причиной движения тела [свободного, без видимого движителя] является "натиск" и "сила" и что последняя  "возбуждается в телах, вышедших от случайного воздействия  из своего естественного состояния и покоя". [Там же?]

          Леонардо да Винчи был предтечей  Галилея, провозгласив, что "вся философия начертана в той грандиозной книге, которая постоянно стоит перед нашими взорами (я говорю, - пояснял он, - о мироздании) " и что  "она написана на языке математики".

         Он же стал предтечей Кеплера в новом понимании мировой гармонии -  Леонардо да Винчи видел ее не в примитивной картине буквально понимаемой "музыке сфер", а в строгих количественных соотношениях, в количественной закономерности Вселенной.  (Но именно в этом Кеплер и видел истинную глубину пифагорейских идей!)

       Леонардо предвосхитил Декарта, утверждая, что  "светоносный эфир" является и механической основой звука. Более того, все физические явления, включая магнетизм, явление запаха и даже распространение мысли (считая этот процесс также физическим! 5а 

____________________

5а Здесь предшественниками Леонардо можно назвать приверженцев индийского

философского учения локаята, V в., - см. зд.  выше] 

он считал обязанными колебательным движениям эфира.  Предвосхищая идеи первых геологов-эволюционистов (XVIII в.) он утверждал, что изменения на поверхности Земли неизбежны и происходят не катастрофически, а постепенно.  Любопытно, что, делая вывод о сходстве Земли и Луны, Леонардо да Винчи имел целью доказать (и в этом сказалась эпоха), что Земля - это тоже небесное тело, то есть, что и она "благородна", как и Луна.  (Заметим, что у Галилея, сто лет спустя, при тех же заключениях о сходстве этих тел цель была уже противоположной).  Некоторые исследователи приписывают Леонардо да Винчи и более раннее (до Галилея!) открытие закона свободного падения тел.

      В философской проблеме первоисточника движения материи Леонардо придерживался идей пантеизма. Необходимо учитывать, что на рубеже Средневековья и Нового времени, и даже еще во второй половине XVI в. пантеизм был выразителем идей самодвижения и саморазвития материи, то есть выступал как антипод официальной религии, которая предписывала все во Вселенной объяснять проявлением непредсказуемой воли единого Бога, и творящего, и движущего материю.

   Рассматривая Землю как элемент Космоса, Леонардо и каждого отдельного человека считал сложнейшей системой, называя его новымтермином, который он придумал -"Микрокосм". Размышляя над древнейшей проблемой связи Человека и Вселенной, он предельно обобщил ее и утверждал существование теснейшей гармонии между самим явлением Жизни и Вселенной (то есть, говоря современным языком, он был на пути осознания антропного принципа нашей Вселенной).

     Великий итальянский мыслитель скрыл свои труды от современников (и лишь завещал сохранить их, когда умирал на далекой чужбине в Англии), опасаясь преследований (очевидно, со стороны церкви). А как бы выиграла астрономия, освещенная уже тогда светом его идей!  Быть может, они помогли бы раньше воспринять и смелые идеи его предшественника Николая Кузанского, которые еще долго оставались непонятыми ( даже после повторного их опубликования в 1565 г., уже после появления великого труда Коперника).

    Оставшиеся, по-видимому, совершенно неизвестными ученым XVI в. и последующих столетий (хотя созвучие с ними некоторых идей Галилея и Кеплера поразительно!), идеи Леонардо да Винчи, скрытые в его утаенных и зашифрованных рукописях, доносят до нас отзвук той сложной предреволюционной эпохи, когда  в лучах возрождавшейся свободной мысли (хотя окружающая тьма порой еще спугивала ее) уже обозначились отдельные черты новой грядущей картины Мироздания.

§ 6.  Итоги многорегионного  этапа развития астрономии.  

 1.Особенности средневековой астрономии Востока и Запада.

       Два главных региона развития науки в Средние века  - Восток (от Ближнего до Дальнего) и Запад (континент Европы) существенно различались. На  средневековом Востоке, арабском и среднеазиатском, преобладала наблюдательная астрономия, результатом чего стали многочисленные звездные каталоги и астрономические таблицы - зиджи. Теория сосредоточилась на совершенствовании геометрической схемы мира Птолемея и на развитии математического аппарата астрономии. Особое место заняло здесь строительство инструментов, в чем арабы превзошли и своего учителя Птолемея и надолго обогнали европейцев.

     Мыслители-натурфилософы были редкостью. Это - Бируни, Омар Хайам , Ибн Сина. Но и среди них первые два (особенно Бируни) прославились и как выдающиеся наблюдатели, а Бируни еще и как конструктор первого крупного стенного квадранта и астролябий.

       В эти же средние века (X -XIV) континентальная Европа, до которой, наконец, дошло кружным путем древнегреческое наследие, погрузилась в бесконечное комментирование, в основном Аристотеля. Это породило схоластику, отрицавшую непосредственное изучение окружающего мира.  Схоластика извратила сам дух физического учения Аристотеля, стремившегося опираться в выводах на опыт и ошибавшегося из-за неразвитости, грубости самого опыта. Вместе с тем покоренные силой его логики, четкостью и глубиной мысли основоположники схоластики - богословы превратили в догму и его безнадежно устаревшую космологию, сделав ее опорой христианской религии.

         В такой обстановке в лучшем случае возможно было лишь теоретизирование на общефилософские и космические темы. Это привело к новому осмыслению таких фундаментальных понятий как время и пространство ( которые обрели при этом, скорее, религиозную окраску, также отдалившись от четких физических формулировок Аристотеля!) Но лишь к концу этого периода, и уже в борьбе с догматизированным Аристотелем, появились новые глубокие идеи в космологии.

     Что же касается наблюдений, то хотя европейские короли и императоры, по примеру восточных правителей, также начали создавать при своих дворах ученые сообщества - академии (и также больше из тщеславия, а астрономов держали главным образом в астрологических целях), но они не строили обсерваторий . (Исключением был король-ученый Альфонс Х Мудрый.) И в то  время как на Востоке позднее средневековье  было отмечено взрывом научно-технического прогресса - бурным развитием астрономических инструментов и приборов, созданием новых (астролябии) и к тому же уникальных по размерам (стенные квадранты и секстанты) инструментов, в Европе даже Коперник в XVI в. пользовался еще примитивными инструментами типа птолемеева трикветрума.

      Учитывая, что в обоих регионах фундаментом для научной деятельности, особенно в области астрономии, послужили главным образом греческие (античные и эллинистические) источники и образцы, можно назвать и основную причину такого разделения астрономии на два мира. Грамотным  европейцам - богословам, формировавшим христианское мировоззрение, ближе и понятнее (после некоторого начального непонимания и неприятия) стал философ, логик и систематизатор Аристотель. Тогда как в арабском, и вообще восточном мире не только ислама, но и буддизма понятнее и ближе сначала оказался Птолемей, говоривший на универсальном языке геометрии, ученый - конструктор новых инструментов, а не философ Аристотель с его европейским стилем мышления. Однако, попав на европейскую почву (в Испанию, хотя и находившуюся тогда под властью арабов - "мавров"), ученые даже арабского мира начинали заниматься  и Аристотелем, например, в XII в. Мухаммед ибн Рушд, названный в Европе Аверроэсом).      Кроме того, арабы, у которых раньше развились широкие торговые связи, сухопутные и морские, более нуждались в наблюдениях неба; того же требовала и рано развившаяся у них медицина, традиционно связывавшаяся с астрологией. 

     Судя по традиционному включению в Зиджи астрологической части, ислам  с его более абстрагированным в качестве космической силы, не антропоморфным Аллахом более терпимо относился и к предсказаниям по звездам – к астрологии. Напротив, христианство, жестоко преследовавшее астрологию как "чернокнижие", "отключило" и этот стимул развития наблюдений неба. Даже универсальная задача - совершенствование календаря, в чем явно нуждалась и христианская церковь, в средневековой Европе "решалась" лишь теоретическим, "книжным" путем - с помощью использования более совершенных лунно-солнечных циклов (повторений сочетания лунных фаз и календарных дней месяца в солнечном годе). Так, в средние века для расчетов пасхи использовался  более сложный, чем Метонов  цикл Каллиппа (76 лет - 1 день).

       Особыми очагами культуры Востока оставались Индия и Китай. Они также испытали на себе давление утверждавшейся и здесь централизованной общегосударственной религии (буддизма), но отличались от арабского Востока и Европы стилем мышления и организацией научной деятельности. В Индии не развивалась вплоть до XVIII в. наблюдательная база астрономии, а преобладало математико-философское направление ее развития, частью опиравшееся на древнегреческие источники, частью, быть может,  уходящее корнями в глубины местной, еще до-арийской неведомой нам культуры.

     По форме выражения мыслей, усвоения и передаче знаний Индия резко отличалась и от Европы, и от Среднего Востока (арабского). Здесь характерна была необычная песенно-стихотворная форма философских сочинений (наследие "Вед"), а также замена математической теории Птолемея сводами правил для вычислений без каких бы то ни было теоретических пояснений к ним. Образное мышление в науке продолжало соседствовать здесь с искусством. 

      Китай и в древности, и в средние века выделялся из всех других регионов ранней четкой, централизованной, даже  бюрократической организацией научной астрономической деятельности, которая была возведена в ранг государственной службы. Ее главной задачей была регистрация астрономических явлений и прогнозирование по ним "счастливых" или "несчастливых" дней для государственных дел. Но именно благодаря такому скрупулезно-регистрационному направлению китайской астрономии астрономы  наших дней черпают из китайских хроник бесценные сведения о редких астрономических событиях  - появлениях в

отдаленные от нас эпохи комет, новых и сверхновых звезд, и т.д.

      Общей особенностью астрономической картины мира в Средневековье можно назвать наличие контрастов. В ней сосуществовали широко распространенные примитивные представления о мире и неожиданно глубокие идеи.  Иногда источник их (например, в безымянных надписях, оставался совершенно неясным, быть может, был древним. Иногда эти глубокие мысли в области космологии, догадки о физической природе некоторых небесных объектов и явлений высказывали и отдельные деятели самого Средневековья. Но такие мыслители были одинокими вершинами. В массе своей даже образованные слои населения, хотя и проявляли, по крайней мере начиная с XIII в., растущий интерес к астрономическим явлениям, довольствовались самым невысоким уровнем информации о них. Об этом говорит необычайный успех уже упоминавшегося весьма элементарного сочинения "Сфера Вселенной" (1256 г.) английского писателя Джона Галифакса (Сакробоско). Оно переиздавалось в течение не одного века и к середине   XVII в. выдержало 65 изданий.

2. Новые экономические и социальные стимулы развития астрономии. Переход от

                                    региональной к мировой науке

          Переломным этапом в истории астрономии стала  эпоха Возрождения. Новому взлету естествознания еще  предстояло свершиться  в эпоху позднего Возрождения  (XVII в.).  Но уже в век раннего, «гуманитарного» Возрождения, резко изменившего облик искусства,  литературы,  завершался первый, занявший  пять тысячелетий период "многорегионной"  астрономии, сохранявшей, несмотря на контакты, свой локальный или национальный облик. В XVII в. и окончательно  в XVIII в. – Веке Просвещения  во всем мире в естествознании утвердились единые европейские нормы научного исследования - в методологии познания, в постановке задач и целей, даже в стиле мышления - в осмыслении и обобщении результатов, вплоть до формирования общей картины мира. Впрочем, нельзя забывать, что и сам "европейский" образ науки, сформировавшийся на основе  антично-эллинистической культуры, впитал в себя вместе с этими  корнями и скрупулезную точность, упорядоченность наблюдательной астрономии Вавилона и Египта, и мудрость древнеиндийских  и персидских философов, и беспримерную работоспособность арабских наблюдателей и конструкторов. Позже других в европейскую кладовую  науки влилось наследие замкнутой китайской регистрационной астрономии. И уж совсем особняком сохранялось до наших дней загадочное наследие индейской цивилизации Нового Света.

     Такой переход от локальной к общемировой науке был связан с  глубокими экономическими и социальными преобразованиями, которые, прежде всего, начались в Европе. Окончательно ушла в прошлое ее феодальная раздробленность.

Развалилась и громоздкая созданная на религиозной основе и пестрая по национальному составу «Священная римская империя» со столицей в чешской Праге и духовным и политическим центром в Риме.  Уже с конца XV -  начала XVI вв.  началось формирование первых европейских монолитных национальных сильных морских держав. Начинался новый виток колонизации ими территорий на Востоке, в Африке, на  вновь открытом Американском континенте. Подготавливалась почва для  формирования новой социально-экономической системы - капитализма, системы, вместившей в себе и жесткие, если не сказать  грабительские, способы первоначального накопления, и безудержную – до авантюризма - смелость в стремлении к непосредственному исследованию и освоению  окружающего мира. Это привело  к великим географическим открытиям, главным из которых стало открытие «Нового Света» на противоположной стороне Земного шара, что впервые породило деление его на Восточное (старое) и Западное (новое) полушария.   Первые кругосветные плавания принесли, наконец, неопровержимые доказательства  изолированности Земли в пространстве, реальности некогда казавшихся фантастикой - антиподов. 

      Все это - и практика жизни, и новые научные открытия стимулировали детальное изучение и "вновь открытой" Земли, то есть развития астрономо-геодезических исследований. Ясно, что ни о какой национальной или локальной изоляции в науке больше не могло быть и  речи. Наука становилась общемировой, так как изучала всю Землю, а это было немыслимо без широчайших межнациональных, межгосударственных контактов. 

      Глобальная экспансия Европы в это время отражала более ранний,  чем в других районах Земли, переход ее к новой социальной формации, что сопровождалось бурным развитием всех сторон европейского общества. Естествознание и техника, стимулируемые потребностями  нового нарождавшегося буржуазного класса , развивались  в Европе  более быстрыми темпами и достигли больших высот. Поэтому в целом  распространение отсюда знаний и самого стиля научного мышления стало неизбежным, привело к формированию единого стиля и  методологических стандартов общемировой науки, что было исторически прогрессивным процессом и результатом.

