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История астрономии. (Основные этапы развития астрономической картины мира)

              Часть первая.        Истоки астрономии

Глава I.   От космических мифов  к натурфилософии и науке

§ 1. Древнейшие следы астрономической деятельности человека. 

         Интерес к небу, сначала как к системе опознавательных знаков, возник из необходимости ориентироваться во времени и пространстве. Постепенно освоение этой системы знаков становилось и результатом, и условием трудовой деятельности человека - сначала бродячего собирателя и охотника, позднее – оседлого  земледельца.

Следы этого интереса позволяют говорить о доисторической (не оставившей письменных документов) и исторической астрономии.

      Исторические (т.е. письменные) доказательства астрономической деятельности обнаружены в самых ранних известных письменных документах (3 - 2 тыс. до н.э.) в местах зарождения  древнейших цивилизаций  на Земле  - в Египте, Междуречье (ныне  в Ираке), Малой Азии (ныне территория Турции), Индии , Китае, Средиземноморье (г. Микены на юге Греции и  остров Крит). Причем древние общеисторические тексты, описывающие еще более ранние времена, свидетельствуют об астрономической деятельности  (например, в Египте) уже в 4 тыс. до н.э. На американском континенте  такие документы сохранились лишь от гораздо более поздних времен – с конца 1-го тыс. н.э.. Т.о. известный к настоящему времени достоверный (исторический) период  существования астрономических интересов и деятельности человека на Земле насчитывает уже более 6 тыс. лет.

       В поcледние десятилетия ХХв. были расшифрованы некоторые старейшие (2-е тыс. до н.э.) "бессловесные", археологические памятники с выделением в них астрономически значимых направлений. Их изучает археоастрономия.  На десятки тысяч лет назад отодвигают этот нуль-пункт находки изделий с «календарными» метками, древнейшими лунными календарями. В еще более отдаленные тысячелетия уводят нас "солярные знаки" - наскальные и пещерные рисунки первобытного человека, в которых просматриваются изображения небесных светил и созвездий, счет дней по лунным фазам.  Наконец, в неизмеримые глубины времен уходят корни астрономического фольклора, ровесника эпохи самого формирования человека и создания человеческих языков.

   § 2. Доисторическая (архео- и фольклорная) астрономия.

1. Памятники археоастрономии.   Изучение следов астрономической деятельности по археологическим памятникам позволяет с определенной степенью вероятности устанавливать, что именно могли наблюдать древние астрономы, реконструировать методы и цели их астрономической деятельности, наконец, уточнить саму эпоху наблюдений.

2. Лунные календари палеолита.   На костяных и каменных изделиях эпохи палеолита иногда попадались системы зарубок – в виде сложного орнамента или мелких точечных лунок. Археологи тщетно пытались уловить в них зародыш арифметического счета.  В 60-е гг. ХХ в. американский писатель и популяризатор науки Александр Маршак сделал сенсационное открытие - доказал астрономическое содержание этих орнаментов. Он первым убедительно показал, что в зарубках на древней кости из поселения Ишанго (мезолитическая культура, Центральная Африка, рис.4 ) записан счет суток в лунных фазах – от последней четверти до полнолуния. Аналогично им были расшифрованы "орнаменты" числового содержания на ряде других находок времен палеолита (как правило, на долговечных изделиях - из костей мамонта).

    Наиболее удивительные результаты были получены российским археологом В.Е. Ларичевым, исследовавшим так называемый "Ачинский жезл" из бивня мамонта (находка 1972 г. близ г.Ачинска, Красноярский край, возраст поселения около 20 тыс. лет. – [Ларичев, 1989, Рис.5]. 

     Жезл покрыт узором из точечных лунок, образующих две переплетающиеся спиральные ленты. На основании   многолетнего исследования автор сделал вывод, что различные выделенные части спиралей содержат астрономически значимые числа лунок, равные различным астрономическим периодам или кратные им.1

________

   [1 Например, 173 и 177 лунок отражают, соответственно, осенне-зимние периоды; 187 - весенне-летний период. Одна из спиралей в верхней части раздваивается, и обе части - 187 и 173 лунок дают в сумме "календарное" число 360 .Некоторые части спиралей содержат число лунок равное половине драконического года, важного для предсказания затмений). Общее число лунок (1065) на Ачинском жезле равно трем лунным годам и трем суткам (29,5 х 12 х 3). За это время расхождение лунного и солнечного счета времени достигает немногим более месяца (33,8 дня). Так что, дождавшись очередной "начальной" фазы Луны, с которой начинался счет, например, полнолуния , наблюдатель вновь получал довольно согласованный лунно-солнечный календарь.  Еще более удивительно то, что на спиралях выделяются части, равные по числу лунок (36) числу суток, в течение которых солнце находится вблизи лунных узлов (дни возможных затмений!).

     В итоге автор делает несколько фантастический по смелости вывод, что с помощью этого астрономического счетно-календарного устройства "астроном" эпохи палеолита (!) не только вел счет времени по фазам Луны (например, начиная с полнолуния) и синодическим месяцам, но и отмечал возврат Луны к тем же звездам (учитывал сидерические месяцы);  знал о том, что Луна периодически пересекает путь Солнца ( важные в отношении затмений драконические месяцы) и даже (!)  о неравномерности движения Луны по небу, отмечая ее периодический возврат к ускоренному или замедленному движению среди звезд (аномалистические месяцы). Таким образом, явно был уже выделен и зодиакальный пояс созвездий. Наконец, устройство позволяло улавливать приближение затмений!  -      И все это в эпоху каменного топора!.. 

    Но при всей возможной спорности части выводов, "совпадение" числа лунок на каждом выделенном участке с астрономическими периодами впечатляет.]

    Менее сложным по устройству, но также содержащим календарные блоки, оказалось и ожерелье с подвесками в виде пяти пластин из раскопок близ Иркутска (находка 1929 г.). В его орнаменте Ларичев также нашел (в 1985г.) доказательства знакомства человека верхнего палеолита (жившего 15 - 20 тыс.лет тому назад) со счетом времени по лунно-солнечному Календарю [Ларичев, 1989].

     Подобные исследования показывают, что лунный календарь древнее солнечного, который начал более широко использоваться "лишь"с середины 3 тыс. до н.э. Последнее  иногда объясняют  изменением климата и ухудшением условий наблюдения Луны в средних широтах [Шилов,с.106].

     Между прочим, об особом практическом стимуле создания таких устройств говорит, быть может, и то, что в обоих выделены периоды около 270 суток - время созревания человеческого плода (Ларичев,1989).

 3. Стоунхендж и другие.  Уникальным по своим размерам и относительной сохранности, а потому и наиболее хорошо изученным к настоящему времени сооружением такого типа является Стоунхендж (букв. " Висячие камни") на пустынной равнине близ Солсбери в юго-западной части Англии.  Оно представляло собой упорядоченную систему громадных, до 6 - 7 м высотой и весом в десятки тонн (частью еще стоячих и в наши дни) каменных уплощенных глыб-столбов. На некоторых сохранились каменные перекладины (их называют "трилиты", отсюда и название всего памятника). Один трилит располагался в центре, пять - вокруг, подковой, другие по огромному кругу поперечником в 30 м. И все это  окружала кольцевая структура - из лунок (56 "лунок Обри") и двух кольцевых земляных валов (диаметр внешнего 115 м.). См. рис.1

     Известный с незапамятных времен Стоунхендж был многократно описан, (например, древнегреческим историком Диодором Сицилийским, I в.до н.э.) сначала как "сферический храм" Аполлона, бога Солнца. [ По его словам, храм располагался на северном острове - Гиперборее, откуда "Луна видна так, будто бы она очень близка к Земле...   Говорят также, что Бог посещает остров каждые 19 лет: это период, за который звезды завершают свой путь по небу и возвращаются на прежнее место..." и там совершаются празднества "ночь напролет от весеннего равноденствия до восхода Плеяд"].

     Хранителями храма считались таинственные жрецы-друиды. О них впервые

написал Юлий Цезарь в своих "Записках о галльской войне": [ "Говорят, что в школах друидов... много рассуждают о звездах и их движении... и ... совершают человеческие жертвоприношения" - цит.по Шилову,с.8]. Позже, с уничтожением секты друидов святилище было заброшено, и о его назначении забыли.

      В новые времена, начиная с XVII в., Стоунхендж вновь был неоднократно исследован и описан, в т.ч.  первым английским археологом Джоном Обри, в качестве  культового сооружения друидов времен Римской империи (первые века до нашей и нашей эры).

     Подлинный, гораздо более древний возраст сооружения и разгадку его предназначения нашли английские астрономы-любители в XVIII в. Один из них – любитель древностей Уильям Стьюкли, а затем врач Джон Смит отметили, что главная ось симметрии сооружения указывает на точку восхода Солнца в самый длинный день лета. В конце XIX в. Джон Леббок (сын астронома) определил его возраст - второе тысячелетие до н.э. В 60-е гг. ХХв. он был окончательно расшифрован в результате детального изучения, главным образом астрономом-специалистом  Джеральдом Хокинсом [Хокинс, 1984], как сложная лунно-солнечная обсерватория 2-го тыс. до н.э. Главные направления в ней, отмеченные камнями-менгирами (визирами для наблюдателя, располагавшегося в центре сооружения ) совпадают с точками (на горизонте ) восхода и захода Солнца в равноденствия и солнцестояния; с аналогичными положениями Луны в определенные моменты года и даже в определенные периоды - годы "высокой" и "низкой" Луны (зависящие от положения на эклиптике узлов ее орбиты) ( рис. 2). Изучение  таких памятников породило новое понятие  – «горизонтная астрономия». Хокинс показал, что эта древняя обсерватория могла служить и для предсказания затмений. Исследования в последние годы подтверждают по меньшей мере лунное предназначение обсерватории.

   О грандиозности сооружения и важности целей для его авторов говорят количественные характеристики Стоунхенджа, подсчитанные Хокинсом: время, затраченное на строительство (и неоднократную перестройку), - более трех веков (1900 - 1600 гг.до н.э.); затраты - 1,5 млн человеко-дней, а общая стоимость сравнима со стоимостью программы космических исследований США (около 1% национального дохода страны).

   Следы подобных наблюдательных площадок меньших размеров с отдельными каменными указателями - менгирами и кольцевыми структурами из камней - кромлехами, использовавшиеся в основном, видимо, для культовой астрономии, были обнаружены с тех пор сотнями в других районах Англии, открыты во Франции и в других странах центральной Европы, в Южной Америке, на островах Полинезии, а на территории бывшего СССР -  в Среднем Приднепровье (Азово-Причерноморских степях), на Кавказе ( в Армении, на холме Мецамор в Араратской долине, III тыс. до н.э.), в Сибири (Аркаим близ Челябинска [Шилов, 1990], в Прибалтике. Некоторые исследователи - археологи утверждают, что первые такие обсерватории появились еще на рубеже V -IV тыс. до н.э. в районах Восточной Европы (в верховьях нынешних Эльбы, Одера, Вислы ) в связи с началом развития здесь оседлого скотоводства и земледелия, когда календарная служба приобрела важнейшее практическое значение. Истоки же этой традиции восходят, возможно, к древнейшим культурам Ближнего Востока VII - V тыс. до н.э.[там же ,с.105]. Отмечается также, что размеры как самих поселений, так и "календарных" обсерваторий в Европе были намного большими, нежели на небольшой территории Месопотамии той же эпохи.

     Наряду с практическим использованием, такие обсерватории-кромлехи имели и "духовное" назначение: через них осуществлялась "связь" Земли с Небом, откуда на людей, как считали, нисходит не только свет и тепло, но также здоровье, счастье и т.п.

       (2) Солярные знаки палеолита.  Еще  в XVIIIв. и окончательно в середине XIX в. были открыты искусственные каменные орудия и следы художественного творчества человека эпохи, названной палеолитом и отделенной от нас 20 - 30 тысячами лет (поздний палеолит)! Эти древнейшие рисунки на стенах пещер и на скалах изображали не только животных и людей, но и абстрактные фигуры, получившие название "солярных (солнечных) знаков" (рис. 3). Тем самым было доказано само существование человека разумного (Homo Sapiens) еще в эпоху давно вымерших мамонтов и шерстистых носорогов (что представлялось в то время невероятным многим естествоиспытателям, например знаменитому зоологу XVIII – XIX вв. Жоржу Кювье).

§3. Роль астрономического фольклора в истории науки как творца

           и хранителя древнейшей астрономической картины мира.

     Что касается фольклорной астрономии, то это – астрономические мотивы в древнейших мифах, сказках, песнях, танцах, обрядах, художественных изображениях - вышивках, имевших некогда ритуальный смысл. Таков обряд масленицы - след поклонения древних славян Солнцу как богу Яриле [или Луне, см.  Святский, например]. Таковы обрядовые песни и танцы народов Прибалтики, в которых отражена не только память о необычных явлениях, например, о кометах, но и некоторые метеорологические приметы, связанные с Луной и Солнцем.2

  2  Возможно, что наблюдение комет и породило широко известный сказочный образ «ведьмы на метле»: у самых разных народов – от рибалтики до Китая кометы называли «звездами-метлами». 

     Космологические и космогонические мотивы особенно свойственны сказкам и мифам народов Африки, Океании, Филиппин, отчасти Индии и Китая.

     При всей фантастичности и наивности "объяснений" астрономических явлений в этих художественных источниках нельзя забывать, что перед нами здесь предстают не только образцы древнего искусства, но и древнейшее миропонимание - представления о причинной связи окружавших человека явлений, то есть намечается первая картина мира.

     Если в изобразительном искусстве палеолитического человека нашла отражение его весьма конкретная астрономическая (календарная) деятельность и его познания, то в фольклоре отразилась первая построенная им, древнейшая "астрономическая картина мира". Некоторые историки науки подчеркивают, что фольклорная астрономия, отражавшая явления фрагментарно и поверхностно, выражала связь человека со Вселенной через чувства и эмоции и потому не сделала четкого вклада в сумму астрономических знаний [Нейгебауэр,1968; Рожанский, 1980]. Однако роль этого этапа развития астрономии с точки зрения общего развития познания

окружающего мира заключалась в ином.- В космолого-космогонических сказках и мифах отразились не отдельные астрономические сведения, а  целостное представление о Вселенной. 

     Хотя эта картина мира опиралась еще на очень небольшую сумму сведений о Вселенной,  она уже представляла ее как закономерную систему явлений и сил. Как уже говорилось выше, это и было по существу самым ранним "научным" (космологическим), хотя и подсознательным еще открытием человека! Такая точка зрения имеет авторитетных защитников ( например, в лице известного французского этнографа К. Леви-Строса ).

     В стремлении понять, объяснить весь мир в целом как систему взаимосвязанных явлений сказалась коренная особенность формировавшегося человеческого интеллекта. В гипотетических реконструкциях связей во Вселенной человек действовал, по крайней мере не ради выполнения трех главных "практических" задач всего живого - добыть пищу, укрытие и продолжить свой род. Человек (уже подготовленный к этой фазе своим творческим трудом) проявил себя, возможно, впервые, истинным исследователем: быть может, подсознательно ощутил в себе вопрос: "Почему?" и стал искать ответ  в аналогиях с известным уже ему из личного и общего жизненного опыта. 

Это и было первым шагом, по существу, к научному исследованию окружающего мира. Ведь при всей "наивности" и произвольности гипотез первобытного человека о мироздании в них уже учитывались определенные реальные закономерности - цикличность большинства небесных явлений, мощь природных сил.

     Вместе с тем, зрительная иллюзия - ощущение себя в центре вращающегося звездного неба - порождала убеждение, что человек сам представляет едва ли не важнейшую часть окружающего мира. И это последнее стало одним из важнейших стимулов к изучению небесных явлений – как знаков Неба. 

    Важным переходным этапом между начальной (мифологически-фольклорной) и современной научной (рациональной – наблюдательно-теоретической,) стадиями осознания мира было натурфилософское осмысление Вселенной. Также целостное и умозрительное, оно уже опиралось на обобщение общечеловеческого опыта (см. ниже)

Глава 2. Стимулы зарождения, цели и первые следствия астрономической деятельности на   Земле.

§ 1.Хозяйственно-практические стимулы.   

 На самых ранних стадиях развития человечества была подмечена видимая связь между некоторыми земными и небесными событиями. Помимо ориентации в пространстве и во времени по Солнцу и звездам, что доступно отчасти и животным, и даже... растениям (вспомним «поведение» одуванчиков,  подсолнуха и другие цветов-часов!), человек в глубокой древности научился использовать сигналы неба о наступлении того или иного сезона или связанного с ним события и, т.о., предсказывать эти события.  (Например, о приближавшемся разливе Нила говорило  первое появление на предутреннем небе Египта ярчайшей звезды неба Сириуса. А появление  на предутреннем весеннем небе после периода невидимости особенно яркой "Большой звезды" Чак-Ек (Венеры) служило сигналом к полевым работам – у майя.).    Подобные небесные приметы стали экономическим стимулом для развития наблюдений неба.

    Но сначала необходимо было обратить на них внимание и не раз сопоставить небесные и земные события , прежде чем в сознание вошло ощущение устойчивой связи между ними. Поэтому такие предсказания стали возможны лишь после перехода к оседлому, земледельческому образу жизни, когда с развитием производительных сил человек освободился от необходимости непрерывного поиска пищи. В результате появилось "свободное время" для созерцания, а затем и систематических наблюдений неба в одной и той же географической местности. 

   Таким образом, определяющей чертой доисторической (до-письменной), как и ранне-исторической астрономической деятельности был ее существенно прикладной характер, который, однако, не исчерпывался использованием небесных явлений лишь в хозяйственной жизни людей.

§ 2. Проблема космическо-земных связей как стимул для зарождения

   наблюдательной астрономии, а также… астральной религии и астрологии.

    Существовал еще один мощный стимул для прикладного направления развития астрономических знаний, но прикладного в более высоком смысле, нежели обеспечение непосредственных материальных жизненных нужд.  С развитием хозяйственного использования астрономических примет, накоплением сведений о различных астрономических явлениях росла уверенность в существовании тесной связи между Вселенной и человеком. Так сформировалась древнейшая, антропоцентрическая картина мира (первоначально в более примитивной - топоцентрической форме).

     В поисках ответа на вопрос о причине явлений первобытный человек опирался на единственный имевшийся в его распоряжении опыт - наблюдения причинных связей на Земле и прежде всего в своем племени. Перенося на небо свои познания о различной силе разных живых существ, о социальных взаимоотношениях в своей общине, люди одушевляли Солнце, Луну, звезды, планеты, падающие звезды (метеоры и болиды), падавшие иногда с неба камни, молнию, гром и другие метеорологические явления, долгое время не отличавшиеся ими от космических: все они считались небесными существами или знамениями.

    Таким образом, древнейшая астрономическая картина мира формировалась как мифологическая. Звезды, другие светила, целые созвездия не просто одухотворялись, но и отождествлялись с мифологическими героями или животными - священными "родоначальниками" племени (согласно древнейшей «наземной» религии - тотемизму). Светила обожествлялись, (как и многие непонятные явления и силы природы на Земле), формируя раннее религиозное мировоззрение в формах астральной религии. Отсюда видно, что  религиозное мировоззрение имело и астрономические корни - древнейшую антропоцентрическую и антропоморфную модель окружающей Вселенной.

    Раннее понимание своей зависимости от окружающего мира, от Вселенной вызывало у первобытного человека не только страх, но и попытку активно воздействовать на этот окружающий мир. О последнем свидетельствует характерное для всех древних цивилизаций поклонение светилам, жертвоприношения им, прежде всего Солнцу (рис. 6,7, вспомним также древнеславянскую сказку о Снегурочке, явно принесенной в жертву Яриле-Солнцу).  Древние китайцы, индийцы, майя верили, что нарушение порядка жертвоприношений может... нарушить порядок, например, смены сезонов.

    Одушевление могучего Неба вызывало, в свою очередь, почитание в древнейших цивилизациях и земных владык как "Сыновей Неба". Неудивительно, что астрономия с самого начала оказалась тесно связанной с формированием социального сознания, миропонимания, идеологии.

     В астральную религию уходят корни астрологии - древнейшей формы науки о космическо-земных связях. Эта область знания зарождалась в результате открытия реальных подмеченных небесных примет-знаков, например, указывавших по внешнему виду Луны или Солнца на наступление определенной погоды. Но затем без достаточных оснований она переросла в представления о зависимости самой судьбы и карьеры человека от небесных светил, их расположения на небе в момент его рождения (это их  видимое расположение, или по-гречески, гороскоп и определяло, как считали астрологи, всю дальнейшую судьбу родившегося). Астрологи  играли большую роль при дворах владык, как восточных, так и западных, "вычисляя" по небесным знакам счастливые и несчастливые дни для важных государственных дел. 

   Такие прогнозы требовали предвычислений положения среди звезд Луны, Солнца, планет, и тем самым стимулировали развитие несравненно более точных астрономических наблюдений, нежели фиксирование приблизительной приметы наступления того или иного сельскохозяйственного сезона. Т.о. астрология в течение веков рассматривалась как теория неба, и была едва ли не главным  стимулом развития точной наблюдательной ("практической") астрономии. Эта прикладная астрономия призвана была обслуживать главную науку о небе - астрологию - чтение небесных знаков, расшифровку их смысла как предсказаний событий и судеб людей на Земле.   Поэтому и первыми астрономами стали служители культа - жрецы (или  работавшие под их руководством специальные наблюдатели и писцы). Они начали систематическое наблюдение неба за тысячи лет до нашей эры, для чего нередко на крышах храмов устраивались наблюдательные площадки - "обсерватории".

    Cтимулом к еще более раннему возникновению интереса к небесным и вообще природным явлениям было далеко не только любопытство, но прямая необходимость, жизненно важная связанность самого человека с  закономерностями окружающего мира - зависимость от тепла и света Солнца, от дождя и бурь, от смены теплых и холодных, засушливых и дождливых сезонов. В связи с этим необходимо было найти целую систему примет-предупреждений о наступлении того или иного состояния окружающей природы. Эти приметы посылало Небо, и они, видимо,  воспринимались уже первобытным человеком.

     Надо сказать, многое, что в нашу эпоху развитого естествознания представлялось чистым суеверием первобытных людей, в последние годы подвергается переоценке на основании все более глубоких исследований космическо-земных связей. Древнейшие записи об ожидавшихся – на основании вида и расположения светил или появления комет – грозных (засуха, мор) или светлых (высокие урожаи, удачная охота) событиях на земле, скорее, говорят о большой наблюдательности первых служителей неба.

    Исследователи влияния на земную жизнь солнечной активности (первым к таким исследованиям приступил в 30-е гг. прошлого, ХХ в. основатель гелиобиологии Александр Леонидович Чижевский, 1897 - 1964) с удивлением убеждаются в наши дни, что и расположение больших планет оказывает определенное воздействие на проявление этой активности. Оно, видимо, поддерживает устойчивость некоего колебательного процесса в жизни всей Солнечной системы и тем самым, возможно, видоизменяет проявление этой активности на Земле. Таким образом, планеты, не являясь сами главным фактором изменений геомагнитного поля или электромагнитных характеристик Земли, служат именно "знаком", косвенным сигналом о том, как проявится на Земле влияние активности Солнца. Очевидно, яркость и, следовательно, обнаружимость самих комет невооруженным глазом также находится в некоторой зависимости от состояния все той же солнечной активности. 

     Так открываются естественные основания для возникновения астрологии как вполне оправданной системы косвенных, внешних астрономических примет реальных изменений на Земле, связанных с изменением геомагнитной или электромагнитной обстановки на ней.

   Наиболее сильным стимулом к выявлению связей между Землей и Космосом могла служить видимая зависимость некоторых биологических ритмов в жизни человека и живой природы от фаз Луны. При более длительном наблюдении неба могла быть подмечена и некая связь с расположением блуждающих светил - планет. Недаром астрология была всегда тесно связана с медициной.

     В настоящее время известны различные биоритмы – околонедельные  (равные смене фаз Луны), околодвухнедельные. И те, и другие связаны физически с переходом Земли из одного сектора межпланетного магнитного поля в другой. А период этих переходов определяется периодом вращения Солнца (27 дней! Что "удачно", хотя и случайно оказалось близко к сидерическому и драконическому лунным месяцам. [А может, и в этом проявляется резонансность Солнечной системы?..] Поэтому "отслеживаться" они могут по явным знакам - изменению вида Луны или даже по изменению положения Юпитера среди звезд (сидерический период которого - 12 лет близок к основному 11-летнему периоду изменения солнечной активности).

     Реальная основа есть и у такой приметы, как отражение на родившемся организме сезона года и состояния солнечной активности в год его рождения (вернее, в период его внутриутробного развития). Это проявляется в повышенной склонности к тем или иным заболеваниям, в творческих способностях человека (разумеется,  в статистическом выражении - как тенденция к рождению людей повышенных способностей в данный период солнечной активности).

      § 3. Гороскопная астрология как тупиковая ветвь в развитии

                астрономической картины мира. 

  Возникшая позднее (впервые на Востоке) гороскопная астрология, предсказывающая, якобы, судьбу отдельного человека, была тупиковой, псевдонаучной ветвью в развитии знаний о космически-земных связях и постепенно превращалась в прямое шарлатанство.   Уход астрологии от реальности начался тогда, когда в примете стали видеть причину событий, причем событий не подвластных в своих деталях такому глобальному явлению как солнечная активность (например, событий жизни и карьеры единичного человека).  Так, на основе реально подмеченных небесно-земных (на деле солнечно-земных!) связей возникла ложная "наука"- гороскопическая астрология, возродившаяся в наши дни в характерной для нее и не новой форме "коммерческой астрологии"- чистом обмане доверчивых простаков. Этому, конечно, способствовал страх перед всем необычным – появлением комет, затмениями, метеоритными дождями и даже безобидными "падающими звездами". И все это давало свой вклад, формировало в свое время картину Вселенной.

       Отсюда можно сделать общий вывод: одной из особенностей ранней "астрономической деятельности" было формирование на самых первых ее этапах целостной, хотя и мифологической по форме, астрономической картины мира, существенной частью которой было убеждение в тесной взаимосвязи Земли и Космоса.

   Древнейшим направлением и целью наблюдений неба было выявление непосредственной зависимости от небесных явлений тех или иных жизненно важных событий на Земле, в обществе, государстве. При этом внезапные, неожиданные явления - затмения, появление комет и т.п. рассматривались как сигналы, предупреждения неких высших существ о грядущих неожиданностях на Земле: войне, засухе, счастливых или несчастливых днях для свершения важных дел и т.п. Расшифровку "небесных знаков" сначала пытались получить путем гадания (например, на внутренностях убитого животного). При всем очевидном шарлатанстве метода, и в нем могли быть зерна "истины". А именно, как считают некоторые современные исследователи солнечной физики, и на состоянии этих органов могло отразиться общее состояние земной среды в данный период солнечной активности.

   Хотя и первобытные формы религии, и особенно астрология сыграли роль определенных стимулов для развития астрономических наблюдений, в дальнейшем они оказались тупиковыми направлениями на пути "осознания" окружающей действительности. На этих направлениях человек попытался без достаточных оснований, опираясь лишь на примитивные, далекие от истинных законов природы представления, раскрыть универсальные причинно-следственные связи, как в Космосе, так и между Космосом и Землей, вплоть до выяснения по звездам конкретной судьбы человека. Именно такая, "гороскопическая",  а также и "юдициарная" (помогавшая якобы решать судебные дела) астрология зародились в 1-м тыс. до н.э. Родиной астрологии считается  Вавилон  и Египет. Впоследствии особенно пышно она расцвела в Римской империи (первые века н.э.)

     Впрочем, астрологическая направленность древней астрономии была характерна для всех древних цивилизаций на Земле, ощущавших свою полную зависимость от природных сил, которые представлялись тем более  таинственными, чем меньше люди знали об истинных законах природы. (Недаром и в нашу эпоху великих потрясений эти живучие суеверия расцвели пышным цветом в среде даже части интеллигенции, недостаточно сведущей в области точных наук.)

   § 4. Астрономия и зарождение "железного века" на Земле.  

     Быть может, существенную роль в развитии цивилизации сыграло еще   одно космическое явление - падение метеоритов, особенно метеоритных дождей.  В 2 -1 тыс.до н.э.( в XI - VII вв., по Ван дер Вардену] человечество Старого Света начало переход от бронзового ( а кое-где и каменного еще!) к железному веку. Так, в Египте выплавка железа началась и приобрела широкое распространение еще во 2-м тыс.до н.э Но железные украшения находят и в захоронениях более древних, например в Сибири, в среднем течении Енисея (3-е и даже 5-е тыс до н.э.). Оно оказалось либо явно метеоритным (дать ссылку!), либо подозрительным на метеоритное (например, находки петербургского археолога Марсодолова!) Кстати, по мнению ряда специалистов-египтологов древнеегипетский иероглиф, обозначающий железо, может быть расшифрован как "камень с неба" . Недаром он используется в качестве эмблемы на обложке американского журнала "Meteoritics" ( "Метеоритика").

     Между прочим, и у древних шумеров в Междуречьи небесный свод считался не просто твердым, но сделанным из "небесного металла" (правда, почему-то отождествлявшегося с оловом [см. В.Евсюков,1988,с.27]. В Западной Африке , на территории  Сенегала ( в долине одноименной реки) население с незапамятных времен использовало в хозяйстве таинственный металл. Как выяснилось позднее, это были фрагменты одного из старейших известных на Земле и сохранившегося до наших дней некогда многотонного железного метеорита (очевидно, дождя) "Siratik". Известно также давнее, до изобретения в этих местах выплавки железа из руды, использование метеоритного никелистого железа (первой, природной "стали") для изготовления оружия и украшений некоторыми племенами индейцев, а также предками хакасов в уже упоминавшемся среднем течении Енисея ( в VII в.до н.э.). Последние (индоевропейцы дин-лины) называли это железо "синим". (Именно такой вид имеет обычно поверхность свежевыпавших железных метеоритов, покрытых корой плавления!)

   Таким образом, напрашивается мысль, что по крайней мере первоначальным стимулом к усиленным поискам металлического железа ( а это могло привести в свою очередь к открытию железных руд и изобретению выплавки железа) стали находки так называемого самородного железа - порой, в виде огромных глыб на поверхности земли. За редким исключением почти все такие находки оказались метеоритами. Самородное железо земного происхождения хотя и встречается, но представляет собою гораздо большую редкость. То, что первая встреча человека с железом произошла еще в доисторические времена и что железо это было метеоритным, находит подтверждение и в наши дни [Беккерт, 1984]. 

   Часть вторая. Астрономия  Древнего мира.

    Введение.  Древнейшие очаги зарождения астрономии, их сходство и различие.

       Во всех районах возникновения древнейших цивилизаций на Земле,    от которых сохранились письменные документы, обнаруживаются записи    астрономического содержания. Эта эпоха по всей Земле датируется    примерно 3-им  тыс. до н.э.  От этих времен начинается исторический    ( записанный)  период развития астрономии.  Изобретение    письменности стало эффективным условием  развития знаний вообще.

   Письменность позволяла более надежно хранить и систематизировать    получаемые из наблюдений сведения об окружающем мире. Это привело к    выявлению более сложных и глубоких закономерностей и в астрономии и    сделало знания еще более преемственными, объединяя творческие    усилия далеких друг от друга поколений.

          Известны несколько древнейших очагов цивилизации. Это  Междуречье    (по гречески  Месопотамия), или Двуречье - между реками Тигр и    Евфрат на территории нынешнего Ирака; древнейшие государства на    полуострове Малая Азия (на территории современной Турции), Египет на севере    Африки, Микены на юге  Греции  и остров Крит в Средиземноморье, Индия и   Китай на Дальнем    Востоке, а в Новом Свете - индейские цивилизации (майя,    ацтеки и  др.) на территории Мексики, Белиза, Гватемалы и Гондураса, а в Южной Америке – в Перу (цивилизация инков).

         Осознание окружающей Вселенной начиналось с формирования    конкретной, образной картины мира, почти неотделимой поначалу от    художественного творчества. С другой стороны, небесные "знаки" и    указатели использовались в практической жизни, в обслуживании    духовных и идеологических нужд общества. Главным образом эти последние цели стимулировали уточнение наблюдений неба – развитие    наблюдательной астрономии, которая рассматривалась как прикладная    часть главной тогда, теоретической "науки" - астрологии.

   Необходимость повышения точности наблюдений наиболее заметных    светил - Луны, Солнца, иногда Венеры - вызвала к жизни два первых    изобретения:  древнейший астрономический инструмент - гномон и    астрономический календарь. Последний вытеснил более ранний    примитивный сельскохозяйственный календарь - разделение года на сезоны по этапам роста и созревания тех или иных культур. Гномон поначалу     представлял  собою просто вертикально установленный шест (быть может, пастушеский посох) для определения    высоты Солнца по длине тени. Он позволял оценивать моменты    солнцестояний и равноденствий, определять продолжительность    солнечного (тропического) года. В дальнейшем инструмент развился в    различные системы солнечных часов.

          К древнейшим изобретениям относятся и угломерные инструменты типа    отвеса с подвижной относительно него линейкой, направляемой на    светило для оценки его углового расстояния от зенита, а также    водяные (клепсидры) и песочные часы.         По мере накопления  устойчивых наблюдательных сведений о    закономерностях небесных явлений начинала работать  и внутренняя    логика развития знаний. Как при всякой творческой работе, зажигался    внутренний источник творческой энергии человека:  стремление узнать    новое начинало превышать требуемое для достижения конкретной    практической цели. Появился "чистый" интерес к "лишнему" знанию, к    познанию ради самого познания.  Это повело к специализации -    появлению деятельности по выработке нового знания, к развитию    астрономии уже как конкретной науки.

         Начало этого сложного процесса уходит в глубокую древность.  И    уже тогда проявились различия между  цивилизациями.  Это сказалось в    различии методов решения конкретных задач, описания и моделирования    явлений, прежде всего движения светил.

        Но главное различие было в соотношении  наблюдательной и    "теоретической", объяснительной астрономии.  Это определялось,    прежде всего социально-экономическим укладом жизни    общества.  Особенно резко различались в этом отношении, с одной стороны, абсолютистские государства с сильной централизованной    властью - Вавилон, Египет, а с другой -    нецентрализованные Греция и отчасти Индия.  Особое место занимает    Древний Китай, где главным направлением астрономической деятельности  стала    бюрократическая астрономическая служба – регистрация явлений, хотя   происходили     и взлеты  высокой натурфилосфской космофизической мысли.

           Напротив, вершиной древнегреческой и древнеиндийской    астрономии стала порой чрезвычайно глубокая натурфилософия,    пришедшая на смену еще более раннему эмоциональному мифологическому    восприятию и осмыслению Вселенной. Именно такие регионы с развитой    свободой мысли, при прочих благоприятных обстоятельствах, конечно,    становились очагами формирования науки в наиболее полном ее выражении, как синтеза наблюдений и теории, вплоть до философского    обобщения конкретных и всегда фрагментарных знаний. Синтез    вавилонской и египетской наблюдательной астрономии и математических    методов с древнегреческой натурфилософией (не без влияния на последнюю    древнеиндийской и персидской - зороастрийской -  натурфилософии ) привел к  небывалому взлету науки в эпоху эллинизма   - к "греческому чуду" в истории астрономии.

Глава 3. Астрономия  Вавилона (Междуречье, Месопотамия).

     § 1. Начало, периодизация и организация астрономических занятий 

   В Месопотамии, по берегам Евфрата в 4 –3 тыс. до н.э. в нижнем течении его

существовали  города-государства шумеров  Ур, Урук, Ниппур и др. Наследником  этой цивилизации стало могущественное объединенное   шумеро-аккадское государство Вавилон (по имени его главного города), существовавшее во всем регионе  Месопотамии со 2-го тыс. до последних веков 1-го тыс. 

 Последние несколько  десятилетий его существования им правили халдеи – выходцы из  скотоводческих племен, пришедших с северо-западного побережья Персидского залива. Уже в 3 тыс. до н.э. шумеры изобрели письменность в форме  клинописи (до 1000 знаков). Позже вавилоняне  использовали ее в  своем  семитском  языке - аккадском (число знаков в нем уменьшилось до 300. Древнейшая клинопись имела вид рисунков, означавших понятия (нога = ходить, стоять и т.п.; рыба = рыба; рис. плуга = «apin» - плуг по  шумерски , «эпинну» - то же по аккадски;  знак звезды = «аn» - небо,  “dingir”- бог). Понятие Вселенная выражалось сочетанием слов «ан–ки» (небо– земля) и «нам-шар-ра» (бесчисленное множество).  Позднее (cер. 3 тыс.) знаки стали передавать и отдельные  слоги. Клинопись отличалась сжатостью:  так, созвездие "Весы", по- аккадски zibanitum (из четырех слогов), передавалось по- шумерски  одним клинописным  знаком RIN.).3 

      Судя по письменным источникам, систематическое наблюдение неба   шумерами  восходит ко второй половине 3 тыс. до н.э.  Сначала это  было просто фиксирование небесных явлений и светил (которые    воспринимались как астральные божества) и выявление астрономических   примет, которые использовались в практической жизни государства.   Лишь с VII и особенно с VI в. до н.э начала интенсивно развиваться

вавилонская математическая астрономия - количественное изучение и описание движений светил с помощью оригинальных моделей и методов.

С древнейших времен астрономия носила характер государственной придворной службы, для чего  при царях содержались астрономы-астрологи. 

_____________

 3 Расшифровка клинописи была начата в 1802г. немецким ученым Г. Гротефендом с более поздней клинописи - древне-иранской (6-4 вв. до н.э.), а затем по трехязычным надписям – персидско-эламско-аккадским - была расшифрована аккадская к. (сер. 19 в. англ., ирланд., фр. уч. - Роулинсон, Хинкс, Опперт и др.).  Наиболее древнее шумерское рисуночное письмо начал расшифровывать советский уч. А.А.Вайман (опубл. в 1966г.)    

Шумеры изобрели также  шестидесятиричную систему счисления и особую   запись чисел клинописью. Числа до 60 изображались набором из   клиньев (символ 10) и коротких вертикальных нажимов (символ 1). Например:    два клина два нажима = 22 . Для чисел больше 60 запись была    позиционной (как в десятичной системе, но с основанием 60). Она также была принята вавилонянами. В математике шумеры и за ними    вавилоняне создали и развили основы арифметики и алгебры и уже  во 2 тыс. до н.э. знали теорему, названную через тысячу (!) лет именем Пифагора. [Возможно, от астрономического  года, который вначале у всех древних цивилизаций считался равным 360 суткам, возникла и 60-ричная система счета?]

      В истории вавилонской астрономии выделяют три основных периода:  I. Старо-вавилонский (XIX - XVI вв.);  II. Ассирийский (XIV - VII вв.); III. Ново-вавилонский и Персидский (VII -V вв.).

      Новый подъем в развитии науки Вавилона произошел после завоевания Персии Александром  Македонским (IVв. до н.э.), особенно  при его преемниках - Селевке Победителе и династии  Селевкидов (правившей вплоть до 75 г.н.э.).

§ 2. Астрономия старовавилонского периода (XIX - XVI вв.)4.

1.     Наблюдения.   

    Первым объектом стала Луна (она воспринималась  как главный бог Нанна или Син). К наиболее древним временам  относится также выделение и наименование ярких звезд и созвездий:  Сириус, Орион, Плеяды (все эти названия более поздние, греческие).  Они описаны на глиняных табличках 2 тыс. до н.э. На них сохранились

и вычисления "удаленности" от Земли восьми различных "богов" (светил) и, соответственно, восьми небес, начиная с неба Луны.  Регулярно велись наблюдения гелиакических восходов  светил, положения Луны и планет среди звезд.

2.  Календарь и деление суток 

      Во 2-ом тыс. до н.э. шумеры уже пользовались лунным календарем.   В эпоху Хаммурапи4 - царя, объединившего отдельные города-государства,

______________________

4 Эпоха правления Хаммурапи и его династии Амурру - 1830 – 1531  или 1950 – 1651гг. до н.э., согласно короткой или длинной шкале    вавилоно-ассирийской хронологии. - Решение в пользу первой было получено только в конце ХХ в. (См.ниже)

была проведена важная реформа: вслед за религией  был унифицирован  для всей страны лунный календарь, в основе которого лежал синодический месяц. Введены единые названия месяцев: 

     1.Нисану            5. Абу                       9. Кислиму

     2.Айяру              6. Улулу                  10. Тебету

     3.Симану            7. Ташриту             11. Шабату

     4.Дуузу               8. Арахсамна          12. Аддару

   Месяцы начинались с новолуния (с появления  первого узкого серпа) и содержали по 29 и 30 суток   без определенного порядка, но в среднем их длина была весьма точной: 
29,530 суток.    Год начинался весной, также с новолуния и  содержал 12  месяцев  (354 суток). Шумеры знали и о солнечном (тропическом) годе как о промежутке времени между моментами, когда полуденная тень от гномона была наименьшей (летнее солнцестояние).  Для согласования  с  ним лунного  года в последнем делали вставки 13-го месяца -  сначала нерегулярно  (вплоть до VI в. до н. э., Персидский период), а в  дальнейшем на основе так называемых лунно-солнечных циклов - 8-летнего, а с 499г. до н.э., более точного 19 - летнего (так называемого Метонова, см. ниже). В этом случае на протяжении 19- летнего цикла в лунном календаре вставляются 7 дополнительных, 13-ых месяцев. Им пользуются и в наши дни в мусульманских странах при расчетах религиозных праздников. 

      В Вавилоне существовало две системы разделения  суток - народная (в повседневной жизни) и астрономическая. В соответствии с первым  сутки делились на шесть частей – «страж»: три дневных и три ночных "стражи". Длина тех и других менялась с сезоном (летние ночные стражи были короче зимних, а дневные наоборот). Дневные стражи подразделялись  на половинки и четверти. Для нужд  астрономии сутки делились сначала на 12 двойных часов (beru, или мили), а каждый beru на  30 "градусов времени" (USH), так что 1 USH = 4 мин.

  3. Астрономия и астрология.

       От старо-вавилонского периода (XIX – XVI вв.) сохранилось два наиболее древних текста - один астрологического,  другой астрономического (наблюдательного) содержания. Впрочем, деление это весьма условно, если вспомнить, что именно предсказания по светилам были основной целью  наблюдений неба. Тексты эти размещены на глиняных табличках, которые входят в большое  собрание их под общим наименованием - по первой строке первой  таблички - "Энума Ану Энлиль" ("Когда боги  Ану и Энлиль...").   Вавилоняне видели в небесных светилах  могущественных богов, управляющих всей жизнью на Земле. Главными считались Солнце, Луна (богиня Нанна), а также  наиболее яркая планета Венера (богиня любви Иштар). Венеру вавилоняне  называли также NIN.DAR.AN.NA (Светлая Царица Неба).

     В упомянутых табличках содержатся тысячи предсказаний по Луне и Венере. Поклонение Луне, помимо всего прочего, могло быть связано и с тем, что на юге Междуречья  давно могли заметить связь наступления приливов и отливов в Персидском заливе (дважды каждые сутки) с относительным расположением Земли и Луны.

     Предсказания по Луне делались обычно по виду ее в первый день года, по аналогии с тем, какими были прежние годы при том или ином виде новогодней Луны и неба. ["Если небо темное, год будет плохим". Или:  "Если северный ветер дует перед новолунием по лицу неба, хлеба будут расти изобильно" ]. При всей примитивности такой "астрологии" здесь могла проявиться и некая народная наблюдательность - подмеченная связь между характером сезонов (ведь по существу отмечались погодные условия в начале года) и атмосферными условиями видимости светила.

    Для ранней вавилонской астрологии был характерен, так сказать, высокий ранг ее "забот" – целью предсказаний были не судьба и карьера отдельного человека, а крупные природные или государственные события. Исключение составляла судьба царей. ["Если Венера появляется на востоке в месяце айяру" и такие-то звезды окружают ее, то "царь Элама будет сражен болезнью..." и т.п.]. Как видим, предсказания по Венере были уже чисто астрологическими. Более того, иногда еще и совершенно формальными, механически повторяя более древние (приведенное относится ко времени около 2300 г. до н.э.!).  Одна из серий таких  астрологических клинописных текстов  состояла более чем из 70 табличек (не все они сохранились) и включала  около 7 тысяч предсказаний.  В целом, как считают специалисты (и это видно из приведенного примера), астрология в Вавилоне зародилась не позднее XXIV в. до н.э. (!), задолго до эпохи правления Хаммурапи.

   Но «серьезная» астрология, как уже говорилось, была существенным стимулом для проведения наблюдений светил.  На одной из табличек серии "Энума Ану Энлиль" сохранились сведения (хотя и в разрозненных сначала  копиях , что потребовало кропотливых исследований, в которые свой вклад внес в частности и Дж.Скиапарелли!) о длительных систематических наблюдениях в течение 21 года (!) нескольких циклов синодических явлений Венеры: смены ее утренних и вечерних восходов и заходов, прерываемых различными по протяженности периодами невидимости планеты. Эти наблюдения были проведены, как доказывается, при царе Амми-цадуке (который правил  спустя 146 лет после Хаммурапи и как раз 21 год).

   После исправления некоторых очевидных ошибок в записях результаты наблюдений оказываются весьма точными. Последнее позволило внести некоторую определенность в хронологию вавилонской истории  -   уточнить время правления Хаммурапи и его династии (в результате была принята "короткая шкала" вавилонской хронологии, о чем прежде шли споры).

   О том, что «Утренняя» и «Вечерняя» звезды – это одна и та же планета, шумеры знали еще в XX или даже в XXVI вв. до н.э.(Греки, например,  поняли это много позже и приписывали такое открытие Пифагору или  Пармениду, VI, V вв.  до н.э., соответственно).

   Но  стимулом и этих систематических наблюдений была по существу астрология и тесно связанная с ней астральная религия, процветавшая у вавилонян.5

_____________________

5 Так, в старовавилонской молитве, произносившейся при свершении ночного гадания по внутренностям жертвенного ягненка,  упоминались в качестве великих богов  Солнце (бог Шамаш), Луна (Син) и Венера (более позднее ее божественное имя – Иштар означало: богиня не только любви, но и сражения).  Кстати, в ней упоминается и целый ряд известных ныне  созвездий :

                      Великие боги ночные 

                      Пламенный Гибил, могучий Эрра, 

                      Лук и Ярмо, Крестовина, Дракон, 

                      Колесница, Коза, Овен и Змея 

                      Ныне восходят. 

                                       (Цит. по пер. В.К.Шилейко более точному, чем   цитир. у Ван дер Вардена) Современная расшифровка имен:Гибил - бог огня; Эрра - бог чумы (так называли астеризм:δCMa и соседние с нею звезды;  ?; Орион, Дракон, Б.Медведица, Лира, Овен и Гидра ).  Богом войны почитался Марс (бог Нергал). Главенствовал над всем пантеоном богов Мардук - творец Вселенной (Юпитер).

§ 3. Астрономия Вавилона Ассирийского периода (ХIV – VII вв.).

   После разрушения Вавилона  хеттами с полуострова Малая Азия (XVIв.до н.э.), в Месопотамии с XIV-ХIIIвв. и вплоть до  VII в. до н.э. политически господствовала Ассирия. Но культура и наука и даже письменность оставались вавилонские.6

6   Именно к этому  периоду историки  относили до недавнего времени создание одного из главных источников по истории вавилонской астрономии -  собрание табличек "Энума Ану Энлиль". Но в 1992 г. появилось астрономическое свидетельство в пользу того, что оно еще на пять (!)   веков старше!   Дело в том, что текст 3 (таблички 50 -51), где описано расположение среди  звезд планет Сатурна, Юпитера, Марса, Венеры и Меркурия во время лунного затмения, может соответствовать единственному моменту за весь период  с  -2500 до  -500 гг., а именно 2.XII.1879 г. до н.э., т.е. XIXв. до н.э.  [РЖастр ,1994,5,51,6] Т.е. оно было создано еще в Старовавилонский период.

    От Ассирийского периода сохранилось три текста. Один из них  -"текст Хильпрехт HS 229 из Ниппура" (древняя копия XII или  XIвв. до н.э.) содержит некое  математическое упражнение , где оперируют "межзвездными" расстояниями, совершенно произвольными - как рядом целых чисел. Ван-дер-Варден  относит его к "донаучной" (народной) астрономии.

   Другой, астрономический текст, представляет собой несколько списков звезд с указанием их восходов и заходов  в течение года. Это так называемые "месячные" звезды, относительно которых предполагалось, что  утренний восход каждой из них происходит в определенный месяц, как бы отмечая его наступление (что, конечно, не сохранялось на длительных промежутках времени, поскольку лунные месяцы «едут» по солнечному году). В оригинале текст имел название "Три звезды в каждом". Современное же его название  "Астролябии", поскольку текст по существу представляет собой некоторое руководство в виде таблицы или схемы для календарной ориентации с помощью звездного неба. (Таких таблиц сохранилось несколько. Старейшую относят также к XII - XI вв. до  н.э.).7   

_____________________

7 Причина появления таких списков-таблиц была в неупорядоченности старо-вавилонского календаря (вставок), так что земледельцы должны были ориентироваться в сезонах по характерным для них звездам – гелиакические восходы тех или иных звезд были «привязаны» именно к сезонам солнечного года!.
   В текстах двенадцати месяцам (расположенным колонкой) сопоставлялись 36 выделенных звезд по три на каждый месяц  (они располагались в виде трех колонок по 12 звезд - по числу месяцев). В более старых Астролябиях звезды располагались по трем  концентрическим поясам, разделенным на радиальные секторы - месяцы (рис.7). Один пояс  прилегал к небесному экватору (звезды, принадлежащие  богу Ану),  два других  располагались к югу (звезды Эа) и к северу  от него (звезды Энлиля).  Эти важные для практики списки звезд служили сигналами к приближению того или иного сезона года и употреблялись в различных городах Междуречья - Ашшуре, Ниневии, Уруке, Вавилоне - на протяжении целого тысячелетия.

     В круговой Астролябии в секторах-месяцах отмечалась также изменяющаяся  долгота дня (вернее продолжительность ночной и  дневной страж, измерявшаяся с помощью водяных часов, в которые наливали для этого определенное (по весу) количество воды - например, для дневной стражи в летнее солнцестояние 4 мана, или около 4 фунтов). В концентрических областях указывались - во внешнем кольце целые 

стражи (3), в среднем их половинки (6), а во внутреннем четверти (12). Таким образом, вавилоняне теперь делили на 12 частей день и на 12 ночь. Именно от них такое деление переняли греки, о чем написал древнегреческий прародитель всех историков Геродот.

     Но главным источником сведений об астрономических знаниях вавилонян Ассирийского периода ( с XIVв. вплоть  до VIIв.)до н.э. является наиболее знаменитая серия текстов  на трех табличках "mul APIN" (букв. «Созвездие Плуга», образованное  из звезд γ And,а также  α,β и γTri, название текстов, как уже говорилось,  дано по начальным словам серии).

    В эту серию входил звездный  список-каталог (звезды Энлиля - 33, звезды Ану - 23 и звезды Эа - 15).  Расположение их  указывалось теперь более точно. Звезды Ану занимали область экватора от +17 до -17 градуса, две других серии, соответственно, к северу и к югу от него. Эти звезды  были  скомпонованы в группы - созвездия, которые частично совпадают с более поздними греческими, показывая источник последних.8

____________________

8  Например: LU.HUN.GA = Овен; MUL.MUL = Плеяды; SHU.GI= Персей (у вавилонян "Старик" или "Колесничий"); SIBA.ZI.AN.NA = Орион  ("Верный Пастух Небес"); MAR.GIB.DA (Повозка) = Б. Медведица, GIR.TAB = Скорпион, GUD.AN.NA (Бык Небес) = Телец  и т.д. Но в то же время были и отличные наименования: UZA (Коза) = Лира, или APIN (Плуг, см. выше).
      Другие составляющие части mul APIN - это список дат первой  видимости (утренних восходов) 36 звезд и созвездий  в тот или иной день каждого месяца. Причем указывалось, сколько дней проходит от восхода одной до восхода другой. Составлены были эти списки по наблюдениям, относящимся к эпохе  XIII - X вв.  до н.э. , хотя сами тексты появились позднее , около  - 700 г. до н.э.

      В эпоху создания mul APIN вавилоняне еще не выделили  12 знаков зодиака, но уже отметили в одном из  разделов текста  "созвездия на  пути Луны" (18 созвездий).  Причем, если отбросить шесть созвездий из этого списка - которые полностью или частично совпадают с созвездиями   Тельца, Ориона, Персея, Возничего, южной и северной частями Рыб, то остальные  точно соответствуют известному нам зодиаку, начиная с  Плеяд (астеризм в созвездии Тельца).

      На другой табличке той же серии описано положение на небе  Солнца в разные месяцы года. Причем указывалось, что Солнце и пять    планет перемещаются по тому же пути, что и Луна (т.е. также по пути,  наклоненному к экватору !).  Зонами звезд  Эа, Ану и Энлиля путь  Солнца делился на четыре равные части - сезона. В каждой части  пути Солнце оставалось по три месяца. Отмечались месяцы  лунного календаря, на которые приходились солнцестояния и  равноденствия.

    Однако  разделение на 12 частей (знаков зодиака) самой эклиптики  произошло, по Ван-дер-Вардену, только в Нововавилонский или Персидский период (IVв. до н.э.).

      В том же тексте на второй табличке  приведен список длин  полуденной тени гномона для  различных сезонов года.  Описываются также главные лунные явления: восходы и заходы в  эпохи близкие к той или иной ее фазе.

      В заключение  Ван-дер- Варден приводит впечатляющий список основных достижений  вавилонских астрономов за Ассирийский период . Их выделено 14 -  включая, помимо сказанного, систематическое наблюдение затмений - с  середины VIII в. до н.э., и успешное их предсказание в  VII в.до н.э. (с какой точностью? )

       Главные собрания научных текстов  "Энума Ану Энлиль" и "Мул  Апин" обычно датируются, соответственно, периодом между 1400 и 900 гг.(XIII – IX  вв.) .  и незадолго перед 700 г. до н.э. Новые исследования, как мы  видели, похоже, уточняют первую датировку, относя ее к XIX в. до н.э..

     § 4.  Вавилонская астрономия в Нововавилонский и персидский период (IV – III вв.)

1.Выделение экваториально-эклиптикального пояса созвездий.

      Уже в начале  VII в. до н.э. вавилоняне выделили на небе круговую   зону шириной около 30о, в которой перемещались Луна,  Солнце, планеты.  Первоначально она располагалась ближе к небесному  экватору (поскольку "очевиднее" было суточное движение светил). В  этом круге было выделено сначала ( по разным источникам ) 15, 18 или  17 созвездий,  почти все названные  именами животных [Ширяев,1987,c.190].

      В VII - VIвв. вавилоняне делили эту довольно широкую зону на 36  участков по 10о  (как это задолго до них уже делали египтяне, а позднее греки  назвали эти участки "деканами").

     Наконец, в IVв. до н.э. эти звездные участки были объединены по три, так что вся зона оказалась  разделенной на 12  30-градусных  участков-созвездий. Ее и переняли   греки, назвав Зодиаком - Кругом животных. Кроме того, вся полоса была   приближена к эклиптике. Последнее говорит о накоплении сведений  о перемещениях подвижных светил вдоль  зоны эклиптики. В общем разделении круга на 360 частей-градусов нашла применение в астрономии шумерская 60-ричная система счета (сама, как уже говорилось выше, видимо, имевшая астрономическую основу ).

      В 499 (по др. ист. в 450)  г. до н.э. вавилонские астрономы  открыли 19-летний лунно-солнечный цикл, точнее – выработали  систему  вставок дополнительных месяцев в лунном календаре, которая   обеспечивала  почти полное совпадение его начала с началом  солнечного года  через каждые 19 лет, поскольку период из 19   солнечных лет  приблизительно равен целому числу ( 235)    синодических лунных месяцев. В историю астрономии этот знаменитый   цикл вошел, однако, под именем Метонова цикла, по имени  греческого астронома, открывшего его, возможно, независимо в 433г. до н.э.

            2. Служба затмений и зарождение в Вавилоне математической астрономии.

     Вавилоняне оставили практически полный список затмений, начиная   с 763 г.  до н.э. (позднее его использовал Птолемей в своей теории  движения Луны). Cистематический характер астрономических наблюдений позволил вавилонским  жрецам-астрономам подметить некоторые закономерности явления затмений.  Так, они установили, что солнечные затмения происходят лишь в   начале месяца (т.е. близ новолуния), а лунные, напротив, в середине (в полнолуния) и что затмения происходят далеко не каждый месяц, а  с перерывами в 5 - 6 месяцев (как мы знаем, они возможны лишь вблизи лунных узлов).

       Нужды календаря, предсказание затмений - все это требовало   развития математических методов в астрономии.9

___________________

   9  Успехи вавилонян в математике были весьма значительны. Они    знали стереометрию; открыли , как уже упоминалось, на 1000 лет раньше греков теорему,    известную теперь как "теорема Пифагора"[Нейгебауэр, 1968,c.50]
    В наиболее  ранних известных документах положения подвижных светил вавилонские астрономы отмечали относительно ближайших ярких звезд.    Угловыми единицами служили при этом "локоть"  (приблизительно 2о,5 ) и "палец" (5’) 10 

____________________   

10 А их положение  наблюдатель отмечал относительно сидящего    напротив него спиною к югу помощника, указывая, например: "звезда    над правым ухом" и  т.п. [но, возможно, тот же метод применялся и в Египте.

    В IVв. до   н.э. ими была изобретена уже некая система небесных координат –  эклиптическая по существу, но  эклиптические долготы  светил  отсчитывались лишь в 

пределах одного знака зодиака - от его западной границы к востоку11.

_______________-

11    Единый нуль-пункт отсчета эклиптических долгот (как и прямых    восхождений - в экваториальной системе ) - от точки весеннего    равноденствия вошел в астрономию лишь в начале XIX в.

Лишь для Луны измерялось еще и   отклонение  от эклиптики - широта. Накапливая сведения о  широте Луны во время сизигий (новолуний и полнолуний), в дни  наступления лунных затмений, вавилонские  астрономы научились предсказывать день затмения.

       Для описания неравномерного видимого движения Луны вавилоняне  изобрели оригинальный арифметический способ - "линейную    зигзагообразную функцию". Путь Луны по созвездиям разбивали на равные участки, в пределах которых скорость принималась постоянной,  но от участка к участку изменяющейся скачком.  Другой способ   состоял в том, что изменяющаяся длительность синодического месяца  записывалась в виде ряда целых чисел - равномерно возрастающих и    убывающих, (т.е. в виде арифметической прогрессии). 

       В результате были составлены таблицы лунных "эфемерид", позволявшие весьма точно предсказывать положение Луны. На том же основании были составлены таблицы  солнечных и лунных затмений, вернее, моментов тех соединений и   противостояний Луны и Солнца, которые совпадали с положением Луны близ эклиптики по широте.  Неравномерное движение Солнца также представлялось зигзагообразной функцией, и по ней составлялись  солнечные эфемериды. Но относительно солнечных затмений вавилоняне могли определять лишь дни, когда они были невозможны.

       Долгое время в исторической литературе вавилонским астрономам  приписывалось открытие цикла чередования лунных и солнечных  затмений – сароса12.  

_____________

12    Напомним, что сарос составляет 18 лет 11,3 дня ( или 18 лет и 10,3 дня, –  если на указанный промежуток времени пришлось 5 високосных лет). Указанный период содержит целое число (с точностью до полусуток) четырех несоизмеримых величин, сочетание которых    обеспечивает наступление того  или иного затмения:

    19 драконических лет и целое число месяцев: 223 – синодических;    242 – драконических;    239 - аномалистических.     За этот период происходит в среднем 43 солнечных и 28 лунных   затмений.

 Вопрос о времени и месте открытия сароса не вполне    выяснен. Сам термин «сарос»  считается древневавилонским    (появившимся в VII в. до н.э. – см. Ван-дер-Варден,с.113,) или древнегреческим (см. БСЭ). Один из  крупнейших современных историков науки Древнего Востока  О. Нейгебауэр утверждает, что астрономы Вавилона открыли не сарос, а 18-летний цикл повторений последовательности только лунных затмений (т.е. период движения лунных узлов). Не представляя причины  затмений, они тем не менее использовали эту эмпирическую закономерность на   практике для предсказания лунных явлений.

       Можно представить, насколько трудно было для вавилонских   астрономов-регистраторов явлений, т. е. видимой картины неба (без моделирования механизма движения светил)] устанавливать   закономерности в перемещении планет. Они представляли его      как ряд дискретных,  закономерно повторяющихся  появлений светила на утреннем и вечернем  небе.  Выявляя эту сложную эмпирическую последовательность, вавилонские астрономы в результате изучения очень длинных рядов наблюдений устанавливали закономерно повторяющийся ряд дискретных положений той   или иной планеты и методом интерполяций   могли предвычислить ее промежуточные положения на небе. 

            3.  Астрономическая картина мира вавилонян.    

     Представления об устройстве окружающего мира у вавилонян было еще чисто   мифологическим. Так, с одним из самых старых вавилонских  созвездий – Дракона (см. также у ван-д-Вардена о Муль Апин, с.113) связан миф о борьбе  бога Мардука с чудовищем женского рода Тиамат, из шкуры которого,   усеянной бриллиантами, и было, якобы, сделано небо. Сторожить же его   был приставлен Дракон. Выделение этого созвездия, очевидно, связано  с тем, что именно его ярчайшая звезда – α Дракона была в те    времена, в 3 тыс. до н.э., ближе всех к Северному  полюсу мира.

       Жесткая централизация общественной жизни, в том числе и    астрономической деятельности как  государственной службы, не    способствовала развитию  свободного размышления о космологических проблемах. Все и так был ясно: Небо посылало сигналы, оставалось лишь   прилежно считывать их. Видимо, и дискретный арифметический способ описания явлений, лишенный наглядной модельности, не способствовал развитию интереса    к механизму явлений.  Астрономия Вавилона была чисто феноменологической.

       Как  уже говорилось, большую роль вавилонские наблюдения сыграли   в подъеме древнегреческой астрономии в эллинистическую эпоху (с III  в. до н.э.). Напротив, в Римской империи больше по вкусу пришлась  "халдейская" премудрость – гороскопическая астрология.

4. Наследие древнего Вавилона в современной астрономии.  

    В современной науке наследием вавилонской наблюдательной  астрономии является разделение круга на 360 градусов ( и   далее, соответственно, на минуты и секунды – сами эти названия более  поздние латинские), изобретение Зодиака из 12 созвездий,  вернее,  30-градусных участков, лишь приблизительно соответствующих  эклиптикальным созвездиям, именами которых они названы). Названия большинства этих созвездий также пришли к нам из Вавилона, но уже в   греческом переводе.  К тому же источнику, видимо, восходит введение астрономических эклиптических координат. 

      Глава 4. Астрономия Древнего Египта.

§ 1. Начало и организация астрономической деятельности.  

Переход к оседлой жизни земледельцев и формирование египетского народа

датируется 4-м тыс. до н.э. В ранней истории Египта различают три главных эпохи: Древнее Царство [XXVII - XXIIвв.](2664 - 2155гг.);Среднее Царство [XXI -XVIIIвв.] (2052 - 1786) и Новое Царство [XVI-XIвв.](1554 - 1072 ), а также Позднеегипетский период (с VII в. до н.э., включая наиболее яркий, эллинистический (после завоевания Египта в 332 г. до н.э. Александром Македонским).

      Наиболее существенным стимулом для появления здесь интереса к небесным явлениям стало сельское хозяйство, целиком зависевшее от своевременного использования разливов Нила. Хотя они не имели строго периодического характера, их сезонность, связь с полуденной высотой Солнца были подмечены давно. Это привело египтян к поклонению Солнцу как главному богу - Ра. (Любопытно, что еще раньше египтяне поклонялись некому священному камню "бен-бен", который в литературе рассматривается как метеорит. Напомним, что принятая (хотя и не всеми) расшифровка древнеегипетского иероглифа, обозначающего железо,  "камень с неба"!).

   Утвердившаяся на тысячелетия власть обожествлявшихся фараонов рано сделала астрономию в Египте государственной придворной службой с прикладными целями не только хозяйственного, но также идеологического характера. Астрономией ведали жрецы и специальные чиновники-регистраторы всего, что происходило на небе (наблюдатели и писцы). 

          § 2. Календари Древнего Египта. 

     Разливы Нила приходятся на вторую половину лета. Древнеегипетские наблюдатели неба подметили, что за несколько недель до этого важнейшего в жизни страны события на предутреннем небе каждый раз появлялась, впервые после длительного периода невидимости, ярчайшая звезда неба, которую они назвали Сотис (греческое имя ее - Сириус, т.е. ... "Сверкающий" ). [А не латинское ли ? Окончание подозрительное. Б.м. было "Сириос", как Фобос, Деймос, Сферопорос-болид и т.д.?] Этот небесный знак служил, таким образом, сигналом к началу нового цикла смены сельскохозяйственных сезонов. Так зародился самый ранний в истории астрономии уникальный местный древнеегипетский звездно-солнечный календарь -"сотический". Год в нем был солнечным, но не тропическим, а солнечно - сидерическим, поскольку началом отсчета в нем служило не солнечное явление (одно из равноденствий или солнцестояний), а солнечно - звездное, возвращение Солнца к одному  и тому же расположению среди звезд, отмечавшееся первым (после периода невидимости) гелиакическим восходом Сириуса. Началом года здесь, судя по древним надписям, служили либо сами периоды наводнения, либо упомянутые восходы Сириуса, либо даже первое новолуние после такого восхода его. В последнем случае календарь становился звездно- -солнечно- лунным. Он был введен в начале 3-го, а возможно, еще в 4-ом тыс. до н.э.  В ту отдаленную эпоху первый гелиакический восход Сириуса происходил около 20 июля

(по юлианскому календарю, то есть в конце июня  по григорианскому календарю,  более близкому к истинному солнечному году). Этот календарь носил следы и еще более раннего, сельскохозяйственного, так как  состоял из трех сезонов: "наводнения", "роста" и "сбора урожая". 

   В эпоху Среднего царства в повседневной жизни употреблялся целочисленный солнечный "гражданский" календарь. Год принимался в нем в 365 дней и был разделен на 12 30-дневных месяцев, которые делились на три декады каждый. В конце года добавлялось 5 дней (как "дни рождения главных богов"). В сотическом календаре месяцы были лунные - и к 12-ти добавлялся время от времени 13-ый месяц для согласования  года из лунных месяцев с сезонным (солнечным) годом с помощью цикла типа 19-летнего Метонова .

   Месяцы в гражданском календаре сначала просто компоновались в группы по четыре в соответствии с сезонами, но, начиная с эпохи Нового царства, утвердились их названия.

                    Египетские месяцы гражданского календаря

(сезон наводнения)      (сезон роста, или зерна)   (сезон зноя, или сбора урожая)

1.Тот                                            5.Тиби                                9.Пахон

2.Фаофи                                      6.Мехир                            10.Пайни

3.Атир                                         7.Фаменот                         11.Эпифи

.Хойак                                       8.Фармути                         12.Месори

Но такое соответствие сезонам сохранялось недолго: каждый четвертый год гражданский календарь опережал солнечный (365,25) на 1 сутки. В результате начало года в нем перемещалось по всем сезонам, то есть было "блуждающим".

   В эллинистический период существования Египта под властью Греции (со столицей и культурным центром в новом городе Александрия) при фараоне Птолемее III "Эвергете" знаменитый александрийский астроном Эратосфен (IIIв. до н.э.) первым предложил ввести в гражданском календаре для согласования его с солнечным годом високосные годы (по 366 дней через каждые три года на четвертый), и это было закреплено "Канопским декретом" фараона. Но не удержалось. Лишь в эпоху  Юлия Цезаря и сменившего его первого римского императора Октавиана Августа (I в. до н.э. – I в. н.э.) такая реформа календаря была осуществлена, уже под именем юлианской, и внедрена в практику при Августе. Тогда и обратили внимание на соответствие: 1461 год в египетском гражданском  календаре = 1460 "александрийских" (или сотических) лет в юлианском календаре. Так появилось понятие "периода Сотис".

Если зафиксировать год юлианского календаря, в котором восход Сириуса совпадал с 1-м числом первого месяца (Тота) по египетскому календарю, то можно легко узнать, когда такое совпадение в египетском календаре имело место в прошлом и т.о. получить вероятную эпоху введения египетского гражданского календаря. Расчеты александрийского математика и астронома Теона, который обратил внимание, что такое совпадение имело место в 139г. по юлианскому календарю, показали такие же совпадения в 4242,2782 и 1321 гг. до н.э. Т.е. он мог быть введен еще в эпоху до начала  Древнего царства.

   Гражданский египетский календарь употреблялся европейскими астрономами на протяжении многих веков, вплоть до XVI в., как весьма удобный для расчета дат исторических событий, поскольку в нем не делалось вставок, и счет дней был непрерывным.

          § 3.Деление суток, дневной и ночной счет времени. Египетские деканы

    Египтяне первыми ввели, задолго до вавилонян, деление суток на 24 часа (у первых же деление было сначала на 12 двойных часов).   Сначала они делили светлое время суток на 10 частей. Это (как и деление месяцев на декады) было связано с употреблением в Древнем Египте (намного раньше, чем в Индии) десятичной системы счета (очевидно, истоком этого, как и всюду, был пальцевый счет – 10 на обеих руках). Но они не додумались до главного изобретения индийцев - позиционной записи чисел. Некоторые историки считают, что деление дня на 12 часов возникло из добавления по одному часу на сумерки, утренние и вечерние. Однако представляется более убедительным, что такое деление произошло под влиянием разделения на 12 частей темной части суток, причем на чисто астрономической основе. Такое разделение могло явиться результатом развития в Древнем Египте так называемой "деканальной" астрономии (детально изученной в наше время О. Нейгебауером, И.Н.Веселовским, Б.Ван дер Варденом).

(1) Египетские деканы.   Это направление астрономической деятельности было открыто по надписям и характерным таблицам - "диагональным календарям", сохранившимся на крышках гробниц египетских фараонов и крупных сановников. Наиболее древние из них относятся к Среднему Царству (гробница Тефаби из Асьюта, около 2100 г. до н.э.). 

Соответствующие записи были обнаружены и в древних рукописях - папирусах.

   Для слежения за временем ночью египетские астрономы использовали яркие звезды или их группы, последовательно восходящие в течение темного времени суток. Их так и называли "Звезды Времени", и позднее стали почитать как богов времени и судьбы). В Древнем Египте уже в эпоху  Среднего Царства существовала своеобразная Служба времени, для которой и составлялись диагональные календари.

      Диагональный календарь представлял собой таблицу из 36 вертикальных колонок и 12 горизонтальных строк. Каждая колонка содержала 12 ярких звезд или их групп, поочередно восходящих в течение "ночи" в данную треть месяца, т.е. в течение десяти суток. В основании колонки указывалась звезда, которая в первый день декады впервые всходила в конце ночи, перед рассветом (первый утренний восход). Хотя каждую следующую ночь декады ее восход происходил немного (на 4 минуты) раньше, она продолжала считаться "утренней звездой" (оставалась в основании колонки), пока смещение ее восхода в ночь не достигало заметной величины - 40 минут, то есть в течение 10 суток. Поэтому эти звездные (десятисуточные) "метки" времени греки впоследствии назвали буквально – деканами (египтяне называли их "баранами" или просто "звездами").

   В начале следующей декады наступал первый утренний восход другой звезды - следующего декана, а предыдущий перемещался на ступеньку выше (то есть всходил на 40 мин. раньше) и т.д. Первый утренний восход очередной "звезды времени" считался "рождением" этого нового декана.

   Вверху колонки указывались звезды, восходящие в начале ночи. Таким образом, за 8 часов ( 40 мин. х 12) темного времени, от заката до рассвета, наблюдались один за другим восходы 12 деканов.

   В математической (геометрической) схеме деканов в момент захода Солнца должен всходить декан, соответствующий противоположной точке эклиптики, отстоящей от Солнца на 180 градусов, и над горизонтом должны бы наблюдаться в течение полусуток 18 деканов.Однако реально сумерки, в течение примерно 2-х часов делают невидимыми по три декана с каждой (утренней и вечерней) стороны. (Действительно, в тексте XIII в. до н.э. говорится: "Два часа проходит утром перед восходом Солнца и два часа также вечером после захода Солнца из-за усталости ночных часов".(Цит. по ван дер Вадену,с.32).

     Вначале длина дневных и ночных часов изменялась по сезонам. Лишь с конца IV в. до н.э., то есть в эллинистическую эпоху были введены единые "равноденcтвенные" часы.

     Последовательность деканов составляла своеобразный пояс на небе,

разделенный на 10-градусные отрезки, так что всего насчитывалось 36 деканов (отсюда 36 колонок в диагональном календаре). Диагональный календарь играл роль звездных часов - своих для каждой декады каждого месяца (открытие Нейгебауэра).  Но он выполнял и роль календаря - т.е. в известной мере служил и для счета дней в течение года. [По нему можно было определять месяц и декаду ].

   Каждые 10 дней все деканы в колонках смещались на одну ступеньку вверх. Поэтому с появлением ("рождением") нового декана каждые десять дней один декан (вверху колонки) "умирал". Это означало, что он становился невидимым после своего последнего вечернего захода (последняя вечерняя видимость звезды на западе перед закатом солнца). Для Сириуса такой период невидимости составляет 70 дней  (египтяне считали, что он пребывает в это время в подземном царстве - в доме бога Геба, где очищается перед своим новым рождением – утренним восходом). А поскольку этот же период невидимости назван и для других деканов (он зависит от положения звезды относительно эклиптики), то отсюда следует, что все деканы были выбраны к югу от эклиптики.

   Первый утренний восход декана совпадал с восходом точки эклиптики, отстоящей на 10-20 градусов к западу от положения на ней Солнца, которое находилось под горизонтом (см. рис. В кн.ван дер Вардена). Выделение 36 деканов соответствовало разделению и солнечного пути вдоль эклиптики на 36 10-градусных участков (вместе с тем, "пояс" деканов, как это видно и из названий звезд, не совпадал с эклиптикальными, иначе - зодиакальными созвездиями).

   Итак, египтяне первыми разделили область неба, близкую к эклиптике (несколько южнее ее, что определилось, очевидно, таким положением Сириуса) на 36 равных 10-дневных участков. Каждый отмечался яркой звездой или группой звезд. Первый гелиакический восход одной из этих звезд приходился на начало соответствующей декады. 

   В более поздних надписях - в гробницах эпохи Нового царства (XVI - XIвв.) выделялись три важных положения декана – первый утренний (гелиакический) восход после длительного периода его невидимости на ночном небе; последняя вечерняя видимость, или вечерний заход (вслед за заходом солнца) и вечерняя кульминация (в начале ночи). Расположение и "работа" деканов описывались следующим образом: семь деканов в любой момент невидимы в течение ночи - находятся в "Преисподней". Остальные 29 "работают". Восемь располагаются в начале ночи "на восточной стороне Неба" и восходят один за другим, но не достигают "середины Неба" (меридиана). 12 -"работают в середине Неба", и кульминируют - первый в начале, показывая первый час ночи, а последний в конце ночи. Последние 9 в начале ночи уже прошли меридиан и находятся "на западе". Через 90 дней декан-указатель первого часа ночи становится в положение последней вечерней видимости и затем уходит в зону невидимости, чтобы спустя примерно 70 дней возродиться предутренним деканом.

    Эти надписи были найдены в погребальной камере Сети I (ок.1300 г.до н.э.) и в гробнице Рамсеса IV (ок. 1155 г. до н.э.). И здесь выясняется интересная деталь в истории деканальной астрономии.    В наиболее древнем диагональном календаре (Тефаби) первый предутренний восход Сириуса приходился на "последнюю треть шестого месяца" (21 мехира). В надписях гробниц Сети I и Рамсеса IV - на 26 день восьмого месяца (фармути). Это позволяет определить, когда такое положение Сириуса могло реально наблюдаться (на основании расчетов Теона, по периодам Сотис, возможных лет, соответствующих восходам Сириуса в первый день египетского года).

       В первом случае это могло быть около 2100 г. до н.э. (Сириус по египетскому календарю восходит на один день позднее каждые четыре года), что совпадает с эпохой захоронения [Тефаби], а во втором - в период 1880 - 1800 гг.(т.е. намного раньше захоронений XIII -XII вв.!). Вывод: после XVIII в. до н.э. деканальная астрономия не развивалась и для нужд "загробной жизни" механически копировались старые тексты.

   В XIIв. до н.э. применялся еще один оригинальный метод записи ночных часов. В таблицах из 12 строк, составлявшихся на каждое 1-е и 16-е числа месяца, на каждый час ночи указывалось положение определенной звезды относительно изображения сидящего человека, помещенного под данным числом месяца (рис. ): "над левым ухом", "над правым плечом" и т.п.

§ 4. Астрология.

    Наиболее ранние предсказания по астрономическим знакам счастливых и несчастливых дней были обнаружены в египетском папирусе XIII-XII вв. до н.э..

    В позднеегипетский период, после завоевания Египта Персией и в связи с укреплением контактов с Вавилоном в Египет вновь проникает, возможно, забытая астрология. В VII – V вв. появляются тексты астрологического содержания.

    В VI - V вв. укрепляется астрологическое истолкование деканов. Особенно под влиянием Вавилона - родины астрологии, деканы стали восприниматься как некие Силы, управляющие судьбами людей. Декан, восходящий в час рождения ребенка, считался теперь определяющим и его судьбу. Такой декан позднее греки назвали "гороскопой" (букв.– "наблюдатель часа") и стали истолковывать, как покровителя часа рождения.

   Сами месяцы календаря получают астрологическое истолкование: небесное событие в том или ином месяце (особенно затмения) считалось влияющим на определенную страну, находящуюся как бы под воздействием этого месяца - Египет или близкие к нему Сирию, Крит.

      После изобретения в Вавилоне 12-значного  "Зодиака" египтяне также  приняли его  вместо старого разделения на 36 10-градусных участков (декаов области неба несколько южнее эклиптики и более близкой (в северном полушарии ) к экватору. 

        По числу подвижных светил в Египте вводится семидневная неделя, где каждый день получает в покровители планету, Солнце или Луну. Такие, астрономо-астрологические наименования дней недели были характерны для многих древних календарей и дожили до нашего времени в ряде языков (напр., в англ. - Monday, Saturday, Sunday).

    Новой волной из Вавилона астрология, наряду с астрономическими знаниями, заполняет эллинистический Египет, который становится в эпоху Птолемеев (после 332 г. до н.э.) центром не только астрономии, но и астрологии.

                § 5. Инструменты. Наблюдательная и математическая астрономия древнего Египта.

     Астрономические инструменты - солнечные и водяные часы, угломерные инструменты для наблюдения звезд в кульминациях и, разумеется, самый древний –  гномон употреблялись и в древнеегипетской астрономии. Однако некоторые из них, например, водяные часы, появились здесь на два века позднее ,чем в Вавилоне( где они были известны уже с XVIIIв. до н.э.).

   Сведения о древнеегипетской наблюдательной астрономии до сих пор неполны, и оценки ее противоречивы. Так, современные историки утверждают, что египтяне не вели регулярных наблюдений, например, не фиксировали затмений Солнца. Между тем Диоген Лаэртский (широко известный греческий писатель II - начала III вв.) сообщал об упоминании египтянами 373 солнечных и 332 лунных затмений (!), якобы происшедших до эпохи Александра Македонского (т.е. в доэллинистические времена) за период в ... 48 863 года [ 39,с.55]. Однако  подобное сообщение не вызывает доверия.     Но если слово "сарос",  как считают некоторые, египетского происхождения, (другие, например Ван-дер-Варден [с. 113] считают его вавилонским), то это свидетельствовало бы о гораздо большем интересе к затмениям и в Древнем Египте, чем это известно по сохранившимся документам.

   Об уровне развития науки, в том числе астрономии, в Древнем, доэллинистическом Египте до их пор существуют противоположные мнения. Одни исследователи (Нейгебауэр) утверждают, что астрономические знания египтян были невысоки, так как, якобы, примитивным был применявшийся ими в астрономии математический аппарат. Египтяне не знали тригонометрии и едва владели действиями с дробями. Нейгебауэр утверждал, что в Древнем Египте математика развивалась в полном отрыве от астрономии и что лишь в эллинистическую эпоху произошел некоторый подъем математической сферической астрономии и стали развиваться необходимые для нее геометрические методы. Видимо, при своем зарождении геометрия действительно имела чисто прикладной характер, судя по ее названию. Недаром Демокрит (IV в. до н.э.) упоминал о египетских геометрах, называя их гарпендонаптами (harpendonaptai - натягиватели веревок).

   Вместе с тем, позднеантичный философ V века н.э. Прокл писал, что наука геометрия была принесена в Грецию Фалесом (Милетским, VII в.до н.э.) из Египта после его путешествия туда. Долгое время в Египте жил Пифагор (VI в.до н.э.), общаясь с жрецами-астрономами.

   Известный российский историк науки И.Н. Веселовский утверждал, что в 3 - 2 тыс. до н.э. астрономия у египтян по уровню была выше вавилонской. По Нейгебауэру, однако, такие занятия астрономией на более высоком уровне могла проводить тогда лишь узкая группа людей, которые к тому же не были египтянами.

   Появившиеся в XIX в. представления о том, что в форме и пропорциях пирамид, в ориентации и наклоне коридоров в них (например в знаменитой пирамиде Хеопса (начало XXVIIв. до н.э.), помимо явной, но довольно грубой ориентации по странам света, скрыты точные математические и астрономические соотношения (число "π") и направления (на Полярную звезду), в наши дни подвергаются сомнению.

   Вместе с тем, вряд ли греки называли себя "учениками египетских астрономов" лишь из-за таинственности иероглифических астрономических текстов египетских жрецов-астрономов. Ведь многие древнегреческие натурфилософы-астрономы доэллинистической эпохи - Платон, Евдокс , Демокрит, а еще раньше Пифагор (VIв. до н.э., как писал об этом знаменитый историк Геродот (Vв.до н.э.), сам посещавший Египет, общались с египетскими астрономами непосредственно. Аристотель писал о наблюдениях египтянами соединений планет между собой и со звездами.[ван дер Варден, с.42]

   Вместе с тем сохранившиеся от эпохи Нового Царства изображения некоторых из древнеегипетских cозвездий северного полушария (рис.10) оказываются совершенно чуждыми современным, пришедшим к нам из Древней Греции, и имели своим источником разделение звездного неба у вавилонян. 

     О широких астрономических интересах египтян эллинистической эпохи говорят сохранившиеся списки книг из библиотек при храмах (например, в г. Эдфу в храме бога Гора, II в. до н.э.) и даже списки книг религиозного содержания (так называемых "Герметических книг", написанных от имени бога Гермеса Трисмегиста). Например, "Закон обращения звезд", "О науке обращения двух светил (Солнца и Луны)". Жрецы должны были знать наизусть (!) такие книги, как "О порядке движения неподвижных звезд и звездных явлениях", "О порядке движения Солнца, Луны и пяти планет", "О сизигиях и фазах Солнца и Луны", "О восходах [неподвижных звезд - у греков "парапегмы"]". Египтяне знали "год Сириуса" в 365,25 дня и якобы впервые сообщили об этом грекам Платону и Евдоксу.[с.44]

     В Римский период (рубеж нашей эры) египтяне умели для вычисления календарных египетских дат новолуний и полнолуний согласовывать свой календарь с лунным, используя соотношение: 25 египетских лет = 309 синодических месяцев= 9125 суток. Знаменитый римский философ и писатель Сенека Младший (1 в.н.э.), а позднее писатель и историк Климент Александрийский ( 2-3 вв. н.э.) утверждают, что от египтян Евдокс впервые получил сведения о движении пяти планет и использовал их при построении своей первой кинематической модели мира (см. ниже). О египетских составителях парапегм - каменных   календарей упоминает Клавдий Птолемей в своем сочинении того же содержания "Фазы".

                 § 6. Представления о Вселенной. "Египетская" система мира. 

  Древнейший египетский космогонический миф производил Солнце из цветка лотоса, который в свою очередь возникал из первичного водяного хаоса. Это перекликается с космогоническими мифами Древней Индии (см. ниже). С 4-го тыс. до н.э. у египтян уже существовала религиозно-мифологическая "картина мира". Ее изображение сохранилось в погребальных камерах фараонов эпохи Нового царства. Небо - в виде усеянной звездами богини Неба Нут - наверху, Земля в виде покрытого листьями бога Геба внизу. Их разделял бог воздуха Шу (рис. 11). Нут считалась главной богиней, матерью бога Солнца Ра. (Сначала думали, что каждый вечер она поглощала его и утром снова возвращала в мир. На приведенном рисунке Солнце, по более поздней версии, –  уплывает на ночь в ладье с дневной стороны мира на ночную, а утром возвращается.) 

   Совершенно иной уровень представлений о Вселенной отражен в так называемой "египетской" системе мира. Согласно этой модели мира Земля является центром Вселенной, вокруг которого обращаются все светила. Но Меркурий и Венера при этом обращаются еще и вокруг Солнца! - Если эта система мира действительно была у египтян (а ее приводили в литературе XIX в. в числе четырех главных систем мира именно как "египетскую" [см., гнапример, у Стойковича ,1813 ], то это означало бы, что древние египтяне действительно должны были наблюдать и планеты.

   В мировоззренческом аспекте это была первая компромиссная система - попытка увязать "очевидное" центральное положение Земли с подмеченными особенностями в движении Венеры и Меркурия, неизменно остающихся вблизи Солнца и как бы "сопровождающих" его.  Во всяком случае, нет сомнения, что именно такая система послужила истоком математических образов эпицикла и деферента, сыгравших огромную роль в теоретической древнегреческой астрономии.

                § 7. Наследие древнеегипетской астрономии. 

    Как уже говорилось, на протяжении тысячелетий, вплоть до XVI в. астрономы

использовали египетский гражданский 365-дневный целочисленный календарь без вставок (дополнительных дней) как удобную систему непрерывного счета дней. (Не следует, однако, смешивать его с непрерывным счетом времени в днях "юлианского периода" (введен в 1583г. французским ученым Ж.Скалигером)  

   В нашу жизнь прочно вошли также 24-часовые египетские сутки и 30-дневные месяцы с делением на три декады. Семидневная неделя с названием дней по именам планет-покровителей каждого, возможно, также пришла из Египта. Но это последнее было характерно и для других регионов Древнего Мира ввиду своей очевидной

астрономической планетно-лунно-солнечной основы.

   Не прошла без следа и «диагональная» астрономия египтян. В упрощенном виде счет времени ночью по восхождению той или иной звезды был знаком и морякам, и путешественникам, а в старые времена и каждому, прежде всего сельскому жителю.

       Глава 5. Астрономия Древнего Китая.

         § 1. О начале и связях с другими регионами.

Наиболее ранние известные астрономические тексты в Китае (на гадальных

пластинках черепашьих панцирях и лопаточных костях крупных животных) были обнаружены в провинции Шэнси  в среднем течении реки Хуанхэ и  относятся к XV в. до н.э. На них уже отмечены группы ярких звезд - "Огненные" (нынешнее созвездие Скорпион),"Птичьи" (Гидра) и др. Правда, в китайских хрониках упоминаются и астрономические события 3-го тысячелетия до н.э.! Но, по мнению специалистов, датировка в них не всегда достоверна.

        Наиболее древние известные китайские книги частично астрономического содержания относятся к середине 1 тыс. до н.э. Это  "Шуцзин" (Книга преданий) и "Шицзин" (Книга песен),13 составленные под редакцией выдающегося 

_________________

13 Они были уничтожены ( как говорят, вместе с 460 учеными!) в III в.до н.э. при императоре Ши-Хуанди во время гонений на конфуцианство и позднее были восстановлены уцелевшими учеными по памяти.

древнекитайского мыслителя Конфуция (Кун-цзы, 551 - 479 гг.), старшего современника Анаксагора. События, описываемые в них, отнесены к эпохе легендарной династии Ся ( конец 3 - начало 2 тыс ). В частности, сообщается, что уже тогда при дворе правителя существовали две официальные должности чиновников-астрономов.  Некоторые современные китайские историки науки относят начало истории астрономии в Китае к XII в. до н.э., когда уже существовали государственные, торговые и культурные  контакты с Египтом, а еще раньше с Вавилоном. Позднее (ко II в до н.э.) сложились условия для более тесных контактов с Индией, а затем и с Римом (I в.н.э.).

                § 2. Наблюдения звездного неба.

  На рубеже 2 - 1 тыс. до  н.э. китайские астрономы разделили область неба, по 

которой перемещаются Солнце, Луна и планеты, на 28 участков-созвездий ("сю"), явно для слежения в первую очередь за движением Луны (Возможно, потому что 1/28  эклиптики Солнце проходит за 1/2драконического месяца).  Кроме того, эта область была разделена на четыре  "сезонных" участка по три созвездия в каждом (аналог Зодиака).  Уже к VI в. до н.э. китайцы выделили Млечный Путь как некий объект неизвестной природы. Его называли "Серебряной Рекой", "Небесной Рекой",  "Молочным Путем" и т.п. Названия явно связаны с фольклорной китайской астрономией. В сходстве последнего с греческим, возможно, отразились ранние контакты  с Западом .

   Наиболее древним долгое время  считался известный список звезд ( свыше 800, с указанием экваториальных координат для 120 из них), который составили Гань Гун (он же Гань Дэ [150] и Ши Шэнь приблизительно в 355 г. до н.э. (т.е. на 100 лет раньше греков Тимохариса и Аристилла, но не раньше Евдокса, VI в.до н.э.). При этом небо было разделено на 128 созвездий  (по Паннекуку). Первый  из этих астрономов написал также астрологическое сочинение "Синь-чжан" (Гадание по звездам). Второй был астрономом-наблюдателем и автором, быть может, первого в Китае  специального астрономического сочинения "Тяньвэнь" (Астрономия). Их звездный каталог включал содержание обеих этих книг и назывался "Книга звезд Гань и Ши"  или «Синг-Чинг». 

Но в 1987г. японский историк  астрономии У. Маеама  (Maeama, 1987) пришел к обоснованному выводу, что указанные измерения положений звезд сделаны в Iв. до н.э.

     Много позднее знаменитый астроном Чжан Хэн (78 - 139) разделил все небо на 124 созвездия и, возможно, первым оценил общее число звезд, ясно видимых одновременно в Китае, в 2,5 тысячи. Небо китайцы делили на 5 участков-зон: четыре по странам света и пятая - центральная. Число слабых звезд в этой пятой части Чжан Хэн оценивал в 10 тысяч (видимо, традиционное у китайцев обозначение  "очень большого" числа). Напомним, что современник  Чжан Хэна Птолемей, вслед за Гиппархом, делил небо на 48 созвездий.

         § 3. Служба смены сезонов. Тропический год.

Понятие сезонов возникло в Китае, как и везде, из сельскохозяйственной

практики. В  дальнейшем было подмечено, что каждый сезон сочетается  с появлением на небе  вскоре после захода Солнца, тех или иных ярких звезд или их компактных групп - созвездий. Еще на костяных табличках эпохи Шань-Инь ( XVIII-XIIIвв.) смена сезонов отмечалась по положению Солнца в том или ином созвездии, а в качестве рубежей сезонов указывались звезды – α  Скорпиона, α Ориона, группа Плеяды или даже созвездие - Большой Медведицы.
       Последняя метка представляет особый интерес. В этом случае имелось в виду вечернее расположение на небе ручки "ковша", различно ориентированной в разные времена года. Из-за расположения всего созвездия более близко к северному полюсу мира в ту эпоху (к  α Дракона) ручка Ковша как бы вращалась вокруг полюса [Старцев, 1961,с.17]. Внимательно присмотревшись к смене вечерней ориентации созвездия, нетрудно увидеть вероятный астрономический источник древнейшего символа – знаменитого "знака вечности", известного по его санскритскому названию как "свастика" (рис.12). Происхождению этого загадочного символа посвящена немалая литература. Его истолковывают как символическое изображение солнечных лучей, как символ вечного вращения неба, есть и попытки реконструировать его из положений на небе Большой Медведицы. Но, насколько известно, причина особого внимания в данном случае именно к этому созвездию (кроме его заметности) в литературе не отражена. Если же древние китайцы действительно использовали его как своеобразную стрелку небесных "часов", как небесный указатель вечно повторяющейся смены сезонов на Земле, то становится более понятным и обоснованным происхождение этого характерного "знака вечности", пронизывающего изобразительное искусство едва ли не всех древних народов и Востока (Индия), и Запада (Греческие орнаменты), и нашего Севера (в орнаментах в деревянном народном зодчестве, где такие элементы до сих пор принимают за солярные знаки, например в Кижах).

         Но вернемся к Китаю. К древнейшим временам - эпохе легендарного императора Яо (3 тыс. до н.э.) - относят в хрониках  определение китайцами продолжительности сезонов и солнечного тропического года. Его длительность была сначала установлена в 365 дней. К V -III вв. оценка было уточнена (365,25 дн.).

          § 4. Инструменты, обсерватории.

 С III в. до н.э. в Китае использовались солнечные и водяные часы. Последние  

Чжан Хэн  впервые  применил и для приведения во вращение своих небесных глобусов. Это был первый по существу часовой  механизм при астрономическом приборе. К III в. до н.э. относится изобретение китайцами компаса. При этом он был устроен весьма своеобразно: в виде ковша-ложки, свободно вращавшегося на гладкой подставке. Его ручка указывала на юг. В этом можно также видеть подтверждение особой роли "Ковша"- Большой Медведицы в древнекитайской астрономии.    В I - II вв.в Китае в ходу были армиллярные сферы. Их теория и само изготовление также принадлежали Чжан Хэну. 

      Совершенно  необычным было разделение окружности у китайцев  - на 365,25 частей - китайских "градусов". Один градус, таким образом, определялся как часть окружности, проходимая Солнцем за одни сутки, и составлял 0,98546 европейского (вавилонского) градуса, или 59 угловых минут 11,266 секунд.  Каждый градус китайцы делили на 100 частей. Употребление таких особых градусов сохранялось в Китае до 1911 г.  Астрономические наблюдения китайцы вели со специальных площадок-обсерваторий. До наших дней сохранились остатки одной из них, построенной в 1100 г. до н.э. в г. Чжоугун  (ныне г. Хэнань).

            § 5. Календарь, летосчисление. 

Различные системы календарей, лунных и солнечных употреблялись в Китае по 

меньшей  мере с XV в. до н.э. Согласование лунного и солнечного календарей было значительно улучшено к VII - VI вв., когда в Китае был открыт 19-летний лунно- солнечный цикл (он был известен здесь уже к 595 г. до н.э., т.е. более, чем на столетие раньше, чем в Вавилоне и за полтора столетия до Метона.) 

     За начало года было принято зимнее солнцестояние, за начало месяца - новолуние, суток - полночь. Сутки делились на 12 "двойных часов" и кроме того, по десятичной системе - на 100 частей. Длина дня и ночи в этих частях изменялась, таким образом, от сезона к сезону. Время от времени проводилась реформа календаря. 

      За начало летосчисления в Древнем Китае была принята расчетная дата:  когда в день зимнего солнцестояния начало суток (полночь) совпадало с началом месяца (новолунием), а все пять планет находились  в одной стороне неба. Историческое (т.е. реальное) летосчисление в Китае по некоторым сведениям (полулегендарного характера), велось с 3 тыс. до н.э., с эпохи императора Хуанди (2696 -2597). 

      К этим же отдаленным временам относят введение особой циклической системы счета лет, по принципу "ганьчжи" ("ствол и ветви"). В названии каждого года сочеталось название одного из 12 животных (сравни Зодиак!) и одной из 5 главных стихий – элементов материального мира. Повторяющийся цикл их сочетаний составляет 60 лет. Удобство его состоит в непрерывности счета  (наподобие счета в гражданском календаре Египта или в юлианских днях). Циклический счет лет употреблялся в Китае вплоть до революции 1911 года. И хотя сам Китай принял в дальнейшем общемировую систему летосчисления, циклический счет лет в наши дни получил широчайшее распространение в быту как забавная система, питающая полушутливые суеверия.

       При описании истории Китая его летописцы всегда начинали летосчисление  от воцарения новой императорской династии.

            § 6. Астрология и служба неба. 

Связанные друг с другом, они появились в Китае по меньшей мере  в эпоху 

Шань-Инь, в  середине 2-го тыс. до н.э.(XVI - XI вв. – эпоха бронзы).  Служба неба включала слежение за движением планет  регистрацию всех неожиданных явлений на небе – появление комет, новых звезд, падающих звезд, болидов. К неожиданным относили сначала и затмения, пока не убедились в их цикличности и предсказуемости. Их предсказание  стало одной из важнейших обязанностей китайских астрономов.

       Стремление вовремя принять и истолковать небесный сигнал заставляло императоров держать при своих дворах чиновников-астрономов, ответственность которых была очень высока. В китайских хрониках сохранились записи о  солнечных затмениях в 2697г.[Куликовский, 2002] и  22.X.2137 г. до н.э. После второго, согласно легенде, были казнены два незадачливых астронома Хо и Хи (правильнее -Хэ и Си), не сумевших точно его  предсказать. С  720 г. до н.э. за 2,5 века  в хрониках сохранились записи о наблюдениях 37 солнечных затмений, 33 из которых подтверждаются современными ретроспективными расчетами.

   Китайские астрономы первыми зарегистрировали пятна на Солнце (IV в. до н.э.). На протяжении нескольких веков (с I по XII) они были отмечены ими свыше 100 раз. Отмечалось даже, что  пятна "прячутся" после  несколько дней наблюдений. Таким образом, китайцы первыми зарегистрировали явления, свидетельствовавшие о вращении Солнца! Но для китайских придворных астрономов, которые были поставлены в  жесткие условия государственной чиновничьей службы с четкими целями  прикладного и идеологического характера, главной была регистрация и  систематизация явлений. Даже открыв новое явление, китайские    астрономы не задерживали на нем внимания, если оно оказывалось в стороне от "главных", практических задач астрономической службы.  Так случилось с обнаружением солнечных пятен и их движением по  диску Солнца. 

   Как считают отдельные историки, они же были среди первых, кто наблюдал протуберанцы (XIV в. н.э.)   Но приводимое описание явления [Старцев,1961,с.59] представляется сомнительным. (Наиболее раннее наблюдение протуберанца отмечено в русской летописи  в 1064г.)

      Любопытно, что в календарях II - I вв. до н.э. ничего не говорится о солнечных затмениях,  очевидно, потому, что  китайцы, считавшие императора Сыном Неба, усматривали в этом явлении ( как и в появлении пятен на Солнце !) тревожный сигнал о непорядках в правлении самого императора. Лишь много позднее, в новом календаре Ян Вэя (III в. н.э. К!), проведшего реформу календаря, указывается  и тип затмения, и район его видимости.

   Хорошо поставленная в Древнем Китае государственная служба систематического, непрерывного слежения за событиями на небе и фиксирование всех небесных явлений оказали неоценимую услугу астрономам последующих эпох, особенно нашего времени. В китайских хрониках отмечены появления новых звезд ("звезды-гостьи"), начиная с 532 г. до н.э., включая и ту, что в 134 г.до н.э. наблюдал Гиппарх. Появление комет отмечалось как феномен "звезд-метел". Наиболее ранние записи о появлении комет относятся к 3 тыс. до н.э. (Куликовский, 2002),  а к 1058/1057 гг до н.э., как выяснилось,  относится самое древнее из известных наблюдение в Китае кометы Галлея. Начиная с 240 г. до н.э. китайцы не  пропустили ни одного ее появления (не догадываясь, однако, что   перед ними появлялась одна и та же возвращавшаяся комета!)   Они же первыми отметили характерное направление хвостов комет - всегда прочь от Солнца, но опять-таки не пытались объяснить это.  В целом же кометы традиционно рассматривались как вестники несчастья. (Правда, в бюрократическом государстве Китая существовало и иное их толкование. Придавая светилам разные статусы чиновников и правителей, китайцы иногда отводили кометам роль "посыльных" чиновников, обеспечивающих доставку приказов высших светил  низшим.)

    Начиная с VII в. до н.э. в китайских хрониках отмечалось и явление звездных дождей, хотя они фиксировались не всегда и не столь тщательно.

            § 7. Зарождение теоретической астрономии.

Китайские астрономы VII- V вв. уже знали о пересечении путей Солнца и Луны, 

т.е. о  существовании "лунных узлов" и даже об их перемещении по небу. Они установили, что затмения происходят лишь тогда, когда оба светила одновременно оказываются близ этих точек.  Было подмечено, что если Луна  приходит к пересечению с Солнцем в начале месяца (в новолуние), возможно солнечное затмение, а если в середине, то лунное. Уже в  Ш в. до н.э. китайцы могли предсказывать даты и тип затмения. Но лишь в начале новой эры  Чжан Хэн первым в Китае пришел к заключению, что Луна светит отраженным от Солнца светом и правильно  объяснил явление лунных затмений.

   Одним из самых выдающихся достижений древнекитайской астрономии стало  открытие и весьма точное измерение аномалистического месяца.  - В  I в.н.э. астроном Цзя Куй обнаружил неравномерность движения Луны, а затем Лю Хун очень точно, с ошибкой всего  около минуты , измерил период ее возвращения к точке наиболее медленного движения. Так был выявлен новый  тип месяца - аномалистический. (Правда, греки открыли его раньше, но китайцы, видимо, действовали независимо.)

      Что касается наблюдений планет, то еще в IV в. до н.э. китайские астрономы измерили сидерический период Юпитера, оценив его в 12 лет (в действительности 11,86), и пытались даже ввести на этой основе летосчисление по 12-ричной системе счета, но безуспешно.   В Ш в. до н.э. китайцы уже различали синодические и сидерические периоды в движении всех планет. К I в. до н.э. они с высокой точностью измерили их для Марса, Юпитера и Сатурна ( см. Таблицу, где для сравнения в скобках приведены современные данные).

                                                    Таблица

       Синодические (в сутках, слева)   и сидерические  (в годах,

       справа) периоды движения планет,  измеренные древнекитайскими астрономами

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

Марс              780,50 (779,94)                       1,88 ( 1,88)

Юпитер        398,7  (398,88)                       11,92 (11,86)

Сатурн          377,60 (378,09)                      29,79 (29,46)

   Что касается математической основы древнекитайской астрономии, то наиболее раннее выявление 19-летнего лунно-солнечного цикла, аномалистического месяца, периодов планет, изобретение остроумного циклического счета лет - все это говорит о древнекитайских астрономах, как о точных наблюдателях и вычислителях.  Но обладали ли они геометрическими знаниями? Известно, во всяком случае, что главными фигурами у них считались круг и квадрат. (В последнем можно видеть родство с китайской цивилизацией цивилизации американских индейцев. См. ниже.) Есть  сведения, что китайцы знали "теорему Пифагора" уже в XII в. до н.э. (!)  Чжан Хэн во II в. н.э. первым из китайских астрономов попытался  дать кинематическую модель видимых движений Солнца и звездного неба. Небо представлялось вращающимся вокруг оси, проходящей через северный и южный полюсы мира. Все светила считались шарообразными. Солнце двигалось среди созвездий по пути, наклоненному к небесному экватору на 24 (китайских) градуса.

(Ниже мы увидим, как далеко еще было китайским  астрономам-«теоретикам» до  гениальных кинематико-математических построений их современников греков.)

   В целом древнекитайская астрономия была феноменологической (как и вавилонская). Китайцы  до первых веков н.э. не проявили стремления проникнуть в механизм небесных движений. Но вполне убедились в их закономерном характере. Об этом говорит вывод китайского ученого Мэн-цзы (372-289). Он писал: "Независимо от того, как высоко небо и как далеки звезды, если только мы изучим связанные с ними явления, мы можем, сидя у себя дома, предсказывать солнцестояние на тысячу лет вперед" [ 150,с.38]. Это высказывание -  по существу первое  провозглашение ( за 2 тыс. лет до Лапласа) принципа детерминизма природы. Вселенная воспринималась древними китайцами как отлаженный, устойчивый, вечный механизм.

                § 8. Астрономическая и физическая картина мира. 

     Общие представления о Вселенной у китайцев стали формироваться уже в конце 3-го тыс. до н.э. Как и у других народов древности, они имели вначале мифологический характер. Центром мира считалась даже не просто Земля, а Китайская империя, которую они именовали не иначе, как "Поднебесная" или "Срединная"! В древних хрониках ее историю начинали  со времени создания небесным повелителем Паньгу Солнца, Луны, звезд, всякой живности и самого человека (из камня).

  Влияние главных для китайцев математических образов сказалось в их древнейшей модели Вселенной, описанной в трактате IV в. до н.э.. Земля представлялась плоской, четырехугольной (!), неподвижной, а небо - круглым куполом, вращающимся над Землей вокруг точки севера. Приводилась даже высота неба, якобы измеренная при помощи гномона - 80 тыс. ли ( 1 ли = 576 м), а также и длина стороны "квадрата" Земли (810 тыс. ли). Таким образом, небо, по сравнению с размерами Земли, довольно низко висело над нею. (Это представление - о близости неба к Земле в начале существования Вселенной характерно для древнейших космолого-космогонических  представлений у многих народов, - например Индии, Океании, Филиппин). От этих «народных» представлений коренным образом отличается космофизическая картина мира, провозглашенная великим китайским астрономом,  старшим современником Птолемея Чжан Хэном.

    В своей теории мира "хунтянь" (Беспредельное Небо) он представлял Вселенную

безграничной в пространстве и во времени. В то же  время  небо изображалось им в виде вполне определенной фигуры (т.е. ограниченным, заключенным внутри  безграничной Вселенной!). Оно рисовалось  в форме яйца, где Земля играла роль желтка (т.е. оказывалась сферической!), причем  намного большим, чем Земля. На поверхности неба и внутри него мыслилась вода .

            § 9. Физико-космогонические представления в Древнем Китае. 

   Эти представления отражены  в хрониках династий, начиная с эпохи династии 

Шан  (другое ее  название – Инь, или  Шан-инь). В эту эпоху зародилось и к VIII-VII вв. приобрело философскую форму (одновременно с аналогичным процессом в Древней Греции!) учение о пяти земных (т.е. грубых) первоэлементах-стихиях ("унсин"). Они  несколько отличались от древнегреческих и, т.о. возникли, видимо, независимо. Это были вода, огонь, металл, дерево и земля. Их число связывают с древним разделением на пять сторон света в Китае. Число элементов соответствовало и числу подвижных звезд - планет. Символически это представлялось в сочетаниях: вода-Меркурий-север; огонь-Марс-юг;металл-Венера-запад; дерево-Юпитер-восток; земля-Сатурн-центр. Но был еще и шестой небесный первоэлемент "ци" (воздух, эфир).

   Тогда же появляется идея всеобщего изменения в природе и возникновения самой Вселенной в результате борьбы двух противоположных начал - положительного, светлого, активного мужского начала ("ян") и отрицательного, темного, пассивного женского начала ("инь") (рис.13)

   Наиболее ранние философские учения, имевшие отношение к проблеме строения окружающего мира, дошли до нас с VI в. до н.э. Космологические и космогонические

элементы содержались в наиболее авторитетном в Древнем Китае этико-политическом  учении Конфуция, согласно которому первоначалом всего сущего была Божественная воля. Но в том же VI в. до н.э. другой китайский философ , Цзы Хань, высказал идею, что все земные первоэлементы порождены особым тонким небесным первоэлементом "ци". А его современник Сян-гун утверждал даже существование шести видов "ци", через посредство которых Небо проявляет себя и влияет на Землю и людей. Это - "ян-ци","инь-ци", ветер и дождь, свет и тьма. От нарушения в природе их чередования и соотношения якобы и происходят несчастья. Поэтому человек не должен неосмотрительно вмешиваться в устройство окружающей природы - разрушать горы, изменять режим рек, чтобы не нарушить гармонию шести "ци".

   Сама идея "ци" была высказана еще в VI в. до н.э. неким придворным историографом династии  Чжоу, который начал поиски причины явлений в самой природе. Всеобъемлющее ци он считал неразрывным соединением двух частей - ян-ци и инь-ци. Учение о ци было попыткой объяснить всю действительность естественными причинами и соответствовало для той отдаленной эпохи утверждению материального единства мира. (Разумеется, нельзя забывать и того, что, по меньшей мере, часть первоэлементов мыслилась при этом активной, одухотворенной (ян-ци!). Такое представление преобразовалось в материалистической философии в идею самодвижущейся и  саморазвивающейся материи, или - в современных нам  понятиях – в идею самоорганизующегося хаоса).

      В VI в.до н.э. знаменитый китайский натурфилософ Лао Цзы создал свое учение  о возникновении и развитии всех вещей независимо от "воли неба", по естественным законам, главным среди которых были борьба противоположностей (ян и инь) и направляющий события принцип "дао" (буквально - путь). Под этим последним понятием подразумевался естественный круговорот (или, скорее, ход) событий, закономерность в мире вещей. Вместе с тем "дао"  представлялось и первоисточником всего сущего. Это было нечто вечное, единое, беспредельное, "родившееся прежде неба и Земли" и являющееся "матерью всех вещей".  Но постепенно дао приобретало более обобщенный философский смысл универсальной закономерности, необходимости. В истории натурфилософии это учение известно под именем даосизма.

     В упоминавшейся уже книге "Шицзин" (VI-V вв.до н.э.) также нашли отражение представления об изменении в природе от ступени к ступени, через борьбу противоположных качеств, о смене одних качеств другими.

    Некоторые современные китайские историки и философы усматривают в этом зарождение, хотя еще в антропоморфной, одушевленной форме, элементов диалектического мышления в древнекитайской натурфилософии [150]. В "Шицзин" была сделана попытка физически объяснить связь Неба и Земли: через взаимодействие небесного ци и некоего земного ци, путем подъема одного и опускания другого (иначе, космическо-земных связей!).

   В  IV в. до н.э. в учении Ши Мо идея единства противоположностей утверждалась как парность  всех вещей и качеств: наличие левой и правой сторон, существование тепла и холода, влажности и сухости и т.п. Ши Мо учил, что  лишь благодаря "соединению разнородного" возникают все вещи. И, напротив, "соединение однородного лишает их продолжения".

   В IV-III вв. натурфилософы Куэй Ши и Гунсунь Лун развили учение о единстве мира, о его бесконечности в пространстве и времени. Спустя четыре столетия эти идеи, как мы видели, возродил астроном Чжан Хэн.

   Философ-конфуцианец  Сунь Цзы (296  - 238) основал материалистическое направление в конфуцианстве. Он утверждал, что небо не имеет сверхъестественной силы и материально, что и небо, и Земля, и все светила и явления, как например смена дня и ночи, времен года, метеорологические явления -  дождь, гроза, буря - все это части и явления самой природы, вызываемые ее естественными законами. (Возможно, с этими еретическими идеями и были связаны упоминавшиеся гонения на конфуцианство в III в.до н.э.).

   Чрезвычайно любопытно ( если не сказать - актуально) звучит в наши дни учение китайского натурфилософа II в.до н.э. Лю Аня . Он утверждал, что вся Вселенная, Земля и небо, возникли "из пустоты", что первоосновой всего сущего является "первоначальный жизненный эфир".  Речь шла о том же "ци", но уже как о качественно более сложном образовании.  Таким образом, "пустота" (как и физический вакуум в наши дни!) оказывалась весьма условной. По Лю Аню,  из легкой составляющей эфира образовались небесные тела и само небо, а из тяжелой - Земля.  Идеи эти, как увидим, очень близки к идеям древнегреческих натурфилософов, прежде всего Аристотеля.  При этом существенную роль в возникновении  всех вещей играла борьба противоположностей - ян и инь  

      В I в. н.э. появилось глубокое материалистическое учение о Вселенной великого китайского мыслителя Ван Чуня, изложенное в его книге "Критические рассуждения". В прежние эпохи "ци" нередко истолковывали как "воздух". Ван Чунь,  развивая в материалистическом направлении учение Лао Цзы (даосизм), утверждал вечное существование ци как особой первичной тонкой материальной субстанции, а принципу дао отводилась роль главного закона развития всего мира ( но уже не первоисточника его). Отвергалось действие в природе сверхъестественных сил и утверждался принцип самодвижения и саморазвития материи (прообраз современной идеи самоорганизации хаоса.). Утверждая беспредельность и вечность Вселенной в целом, Ван Чунь пришел к логичному в таком случае заключению о  неизменности этого целого. Но он распространил последний вывод и на саму Землю, утверждая, что вечными и неизменными должны быть и небо, и Земля.

   Таким образом, одной из главных черт натурфилософии во всех древних цивилизациях, как и в Китае, было восприятие природы, мира, Вселенной как единого закономерного целого. И решающую роль в появлении и утверждении этой идеи сыграла астрономия.

   Усилившаяся с веками замкнутость, самоизоляция китайской цивилизации надолго выключила в дальнейшем китайскую науку из обмена идеями с европейской наукой. Между тем, натурфилософские, содержавшие уже элементы диалектики космолого-космогонические учения являются не менее ценным наследием древнекитайских ученых, нежели высоко ценимые в наше время и действительно очень важные,

информативные списки затмений или редких нерегулярных астрономических событий, вроде появления новых звезд или комет.

       Глава 6. Астрономия и астрономическая картина мира в  Древней Индии

   § 1. Начало. 

Наиболее древние сохранившиеся документальные источники сведений об 

астрономических представлениях и знаниях обитателей Древней Индии - это печати с изображениями на мифологические космологические и космогонические сюжеты. Краткие надписи на них до сих пор еще не расшифрованы. Эти документы относятся к индской цивилизации, существовавшей уже в 3-м тыс.до н.э. в долине реки Инд, на территории нынешних Индии (Западный Пенджаб) и Пакистана (район Мултана).

Главными культурными центрами ее были города Хараппа, Мохенджо-Даро, Калибанган, обнаруженные в начале 20-х гг. нашего столетия. (Их современные имена дали им  археологи, истинные - не сохранились.) Было обнаружено свыше 500 памятников, в том числе селений, крепостей, морских портов, свидетельствовавших о высокоразвитой экономической и культурной жизни их обитателей, имевших сухопутные и морские  связи с городами Месопотамии и Древнего Египта.  К XVII -XVI вв. центры индской культуры были ослаблены как стихийными бедствиями (землетрясениями и наводнениями), так и внутренними  противоречиями и войнами, и были окончательно разрушены нашествием ариев. Эти индо-ираноязычные племена, пришедшие с северо-запада, дали начало основному современному индоевропейскому населению Индии.

   Сведений об астрономических знаниях периода индской культуры почти не сохранилось. Письменная история древнеиндийской  астрономии начинается для нас лишь со времен утверждения арийской цивилизации. 

     Астрономические познания древних индийцев отчасти нашли отражение в древнейшем собрании индийских религиозных гимнов "Ригведа" ( их создание относят к периоду  с конца 2-го до первой половины 1-го тыс.до н.э.).  Из этих фрагментов прежде всего вырисовываются их общие представления о Вселенной, т.е. астрономическая картина мира. Вопрос о том, не отразились ли в этих представлениях еще более ранние, доарийские знания и представления, остается пока дискуссионным.

               § 2. Фрагменты наблюдательной и математической астрономии.

   Первыми объектами наблюдений на небе  для древних индийцев ( как и всюду) стали Солнце и Луна. Как и во многих других регионах Древнего Мира, их наблюдением регулярно занимались служители культа - жрецы, а первым практическим применением астрономии стало составление календаря.

   Особый интерес проявлялся к созвездиям, по которым совершала видимое движение Луна. Эта область неба, выделенная  вначале также как более близкая к небесному экватору, нежели к эклиптике , была разделена на 28 "лунных стоянок"-накшатр (иногда их упоминается 27). Согласно "Ригведе", каждой накшатре соответствовала либо яркая звезда (например, Арктур), либо группа звезд (Плеяды, Орион, Пегас).

   Сведений о каких-либо систематических наблюдениях древними индийцами планет не сохранилось. Но если присмотреться к старинному рисунку, изображающему картину Вселенной в соответствии с "Ригведой" (рис.13), то можно убедиться, что по меньшей мере три планеты на нем отмечены как постоянный элемент неба. И так как они изображены далеко от Солнца, то можно предположить, что здесь изображены  Марс, Юпитер и Сатурн.

   Из других астрономических явлений в "Ригведе" упоминается некое парное явление "Раху" и "Кету". Некоторые исследователи расшифровывают это как наблюдение комет либо падающих звезд, либо затмений, т.е. явлений кратковременных, неожиданных. Но не исключено, что парность Раху и Кету  отражала наблюдения утренней и вечерней видимости Венеры, которая, быть может, еще воспринималась как два различных светила, но  в виде неразлучной пары связанных с Солнцем.

    Не сохранилось указаний и на систематическое наблюдение звезд в этот период в Древней Индии. Впрочем, религиозно-философский характер единственного дошедшего до нашего времени письменного памятника ведической эпохи - "Вед" исключает отражение в них результатов наблюдений.

   Из математических достижений древних индийцев наиболее широко известно изобретение ими десятичной системы счета с позиционной записью чисел. К VI в. до н.э. им были уже известны арифметические действия с целыми числами и дробями, решение  неопределенных и квадратных уравнений, приближенное нахождение значений иррациональных величин. За несколько столетий до греков здесь также  была известна теорема, названная впоследствии  пифагоровой. (Есть версия, что знаменитый философ и математик VI в. до н.э.Пифагор побывал и в Индии).

   Сведений о каких-либо астрономических инструментах у древних индийцев, как и остатков наблюдательных площадок, пока не обнаружено.

            § 3. Календарь. 

Уже в VI в.до н.э. в Индии существовало несколько календарных систем – 

лунных и  солнечных календарей. Употреблялся лунный год в 354 дня и близкий к тропическому солнечный  в 360 + 5 дней (последние  пять  были днями "для жертвоприношений"). В лунном календаре  древних индийцев употреблялся сидерический месяц в 27 дней  (год состоял либо из 12, либо из 13 таких месяцев) [Климишин,1985;Селешников,1977].

   Хотя прямых упоминаний о планетах в ведических гимнах нет, однако в "Ригведе" упоминаются среди божеств и "семь адитьев" (семь солнц). Некоторые историки не без основания истолковывают их как "семь светил" - пять планет, Луна и Солнце.

   В самых ранних индийских календарях уже была и семидневная неделя. В названиях дней использовались имена семи подвижных светил и в том же порядке, как, например, в Египте. Они дошли  до наших дней, сохранившись в западноевропейских языках. Это дни Луны (1-й), Марса, Меркурия, Юпитера, Венеры, Сатурна, Солнца (7-й). Некоторое сходство с египетским календарем проявилось в разделении месяца на две половины - светлую, до полнолуния (шукла) и темную (кришна). Отсюда, видимо, произошло и разделение лунного пути не на 13 частей, соответствующих сидерическим месяцам), а на 27 -28 частей  их «половинок»  (накшатр).

 § 4. Натурфилософия и космолого-космогоническая картина мира в Древней

                                                             Индии.

     В философском осмыслении Вселенной, космофизической картине мира древнеиндийские мыслители опередили древнегреческих натурфилософов. Сквозь традиционные для той отдаленной эпохи мифологическую и религиозную формы  изложения пробиваются порой идеи такой глубины, к каким человечество в своем развитии вновь (и, конечно, на совершенно ином уровне!) подошло лишь в наши дни.

   Древние индийцы времен "Ригведы" делили Вселенную на три сферы: Земля, небо и разделяющее их (или, напротив, связующее!) воздушное пространство. Для древней космологии (да и только ли для древней?) характерным было преувеличение роли и масштабов ощутимого окружающего мира, в данном случае "воздушного пространства". Оно представлялось как существенная часть всей Вселенной, простирающимся от Земли до неба с его светилами. В этой промежуточной области действовали боги ветра (Ваю), грозы и бури (Рудра), бог молнии, грома и вообще разрушительных стихий (Индра). Последний считался царем среди богов, который  поражал темные силы с помощью "космической молнии" – ваджры (наподобие Зевса-Громовержца).  Но у индийцев было и особое, оригинальное представление об Индре как о символе "Солнца в зените" – палящей неизменной силе, воплощении абстрактной сущности центрального явления природы. Ночью его заменял брат-близнец - бог Агни, иначе – жертвенный огонь. Другое название Солнца "Сурья" означало "Солнце в движении" с востока на запад. 

   У древнеиндийских философов также существовало представление о  действии во  Вселенной универсального организующего начала - принципа упорядоченности мира . Такой принцип они называли "рита". Противоположным была "анрита"- хаос, тьма. Под мировым порядком разумелось циклическое движение Солнца, возвращение времен года, возвращение Луны к одной и той же накшатре.  Все это говорит о наблюдательной основе  появления идеи "риты".

   Существование Вселенной рассматривалось как борьба этих принципов - риты  и анриты. Вначале  носители упорядочивающих и разрушительных сил имели мифологический зоо- или антропоморфный характер. Покровительницей матери-Земли считалась богиня Притхиви. Земля представлялась бесконечным плоским "обширным пространством" (это и передавалось словом "притхиви", см. рис.13) Промежуточной воздушной зоной управлял бог неба Варуна, "творец и хранитель природы".  В одном из гимнов "Ригведы" говорилось: "Высоко протолкнул он небосвод, двояко [создал] светило14 и разостлал Землю".

 _________________

14   Иногда в литературе это поясняется как создание дневного и ночного (под Землей) пути Солнца [Бонгард-Левин и др.,1975]. Но возможно и другое толкование: не "создал", а "двинул" (протолкнул!) Солнце годовым и суточным движениями.

     Но для древнеиндийской космологии характерен был ранний переход к абстрактным натурфилософским идеям тех или иных сил природы. "Боги природы", как правило, не

имели конкретных черт, в отличие, например, от богов у древних греков (последние перешли к абстрактным представлениям позднее).

    Существенным элементов древнеиндийской натурфилософии (как и вообще  натурфилософии всех древних цивилизаций) было убеждение в существовании тесной связи каждого живого существа со всем мировым порядком, с "ритмом бытия". Так учили составители "Ригведы" три тысячелетия тому назад. Это же пронизывало и философию их последователей - авторов учения "упанишад" (букв. - "сидящих вокруг учителя"), а затем приверженцев буддизма.

   Другой особенностью древней натурфилософии было убеждение, что связь человека и Вселенной обоюдная, активная и со стороны человека. Считалось, что человек может и обязан своим поведением, нормами жизни поддерживать не только свое благополучие, но и весь мировой (!) порядок.

     В древнеиндийской натурфилософии  была идея "единой вселенской безличной силы", которой подчиняются не только люди, но даже (!) боги-небожители.  Так, уже в некоторых ведических гимнах провозглашалось, что и самих богов создало (!) нечто "бесформенное", не имеющее зримого облика первоначало всех вещей, Они называли его "Брахманаспати" (Властитель молитвы). Иногда это абстрактное божество отождествляли с Солнцем, иногда - с идеей знания, мудрости.

    В одной из версий мифа о возникновении мира бытие (Сат) родилось из небытия (Асат), и бытие состояло из твердого Неба и Земли (т.е. было материальным. Согласно "Ригведе" этому "созданию всего"  предшествовало появление "первого зародыша" (пратхама гарбха) или "золотого яйца" (брахманды), которое появляется в первозданном океане.

    Идея зародыша мира небезынтересна: ведь в нем заключались даже все будущие боги, как и все вещи и существа. Этот космический зародыш, как гласил один из гимнов "Ригведы", был тем, "что есть по ту сторону неба, по ту сторону этой Земли, по ту сторону богов и асуров [демонов]". Зародыш мира считался либо "нерожденным", "вечным", либо возникшим в водах.15

________________ 

15   И рядом с этой глубоко философской космогонией  можно было встретить  примитивную картину. Так, согласно мифу 1-го тыс. до н.э. Земля плавала в мировом океане в виде цветка лотоса (Кстати! Вспомним Египетский миф о том же!), и одним из лепестков была Индия (напоминающая по форме такой лепесток!). Вся Вселенная опиралась на спины слонов. Солнце ходило по небу вокруг Меру - горы в центре плоской Земли.   В одном гимне описано создание Вселенной из частей тела великана. Но здесь уже звучал четкий социальный заказ - оправдать существование неравноправных каст в индийском обществе: высшие - брахманы - вышли, якобы, из его уст, а низшие - парии - создавались из... ступней.

    Существенной в древнеиндийской натурфилософской космогонии была идея первоначального космического жара (тапас). Иногда он отождествлялся с понятиями "напряжения", "желания".   В "Ригведе" провозглашалось:

                                    Закон [рита] и истина родились

                                   Из воспламенившегося жара.

                                   Отсюда родилась Ночь,

                                   Отсюда - волнующийся Океан.

        Далее из Океана появляется…  "год, распределяющий дни и ночи, Солнце, Луна и все существа". 

   Вселенная, по представлениям древних индийцев, бесконечно повторяла некий многоступенчатый цикл "развития"- от зарождения до гибели и вновь к возрождению, и так без конца. В свою картину мира древние индийцы ввели представление о существовании последовательности сменяющихся циклов развития мира и жизни – «мировые периоды», «юги »(одно из букв. значений – «поколение»). Время от возникновения мира делили на 4 периода – юги, длительность которых соотносилась как 4:3:2:1. 1. Критаюга  (когда  поклонялись одному богу и царило равенство всех людей) длилась 1728000 лет .  2. Третаюга (нравственное состояние общества ухудшается, но еще  строго соблюдаются религиозные обязанности) – следующие 

1296000 лет. 3. Двапараюга (начинают преобладать зло и пороки) – 864 тыс. лет. 4. 

Калиюга (полный упадок добродетели, войны, грабежи и т.п. Пренебрежение заветами Вед) – 432 тыс. лет. По индийской мифологической философии,  в настоящее время идет 6-е тысячелетие  Калиюги (начиная, при пересчете на европейский календарь, с  17 на 18 .02.3102г. до н.э. ). Возможно, под влиянием этой философии появилось и в Греции  деление на периоды – «века», от  «золотого» до «железного»…

    Хотя  само название  «юга» и представление о смене периодов в указанном отношении пришло из … древней игры в кости (с четырьмя метками  на них: 4,3,2,1), - кстати неспроста: явно под загадочным воздействием  вероятности – «Что выпадет?»,-

но в индийской мифологической космофилософии  поражает представление о 

длительности суммы юг,  совпадающее  (разумеется, случайно)  с  космогонически 

значимыми числами. Сумма четырех юг (4320000 лет) х 1000 называлась «1 кальпа», или «день Брахмы» - главного божества  в религии буддизма. Считалось, что в конце каждой кальпы Вселенная гибнет в  мировом огне от 12 или от 7 солнц (иначе,  время существования нашей Вселенной  порядка 1011 лет, что  совпадает с современными его оценками в космологии!). Наконец  по истечении 100  «божественных лет» (очевидно, через 4320000000х365х100, или время, порядка 1014лет) гибнет и сам Брахма, и весь организованный мир превращается в хаос, чтобы спустя еще 100 таких «лет»  возродиться в новую Вселенную, и т.д.

   В качестве одной из отличительных черт  древнеиндийской космогонии

исследователи культуры Древней Индии отмечают особый "дух искания", отсутствие аксиоматичности суждений. Отсюда возникал и дух сомнения, самокритичности. Древнеиндийские  космогонисты задавали вопросы, не претендуя на получение окончательного ответа. Они размышляли и давали информацию к размышлению другим. В "Ригведе" есть "Гимн о сотворении мира", который начинается так:

                                     «Не было не-сущего, и не было сущего тогда,

                                       Не было ни воздушного пространства, ни неба над ним.

                                       Что двигалось туда и сюда? Где? Под чьей защитой?

                                       Что за вода - глубокая бездна?»

   Кроме уже упоминавшейся идеи в учении упанишад, что бытие родилось

из небытия, допускалось еще и существование чего-то третьего, несводимого ни к тому, ни к  другому. Гимн о сотворении мира заканчивается размышлениями, полными сомнений, свидетельствующих, прежде всего, о понимании степени глубины и неохватности поднятой проблемы - происхождения Вселенной:

                               «Кто воистину знает? Кто здесь провозгласит?

                                Откуда родилось, откуда это творение?

                                Далее боги появились посредством сотворения

  [мира, - а не перед его сотворением! – А.Е.]
                                Так кто же знает, откуда он появился?

                                Откуда это творение появилось:

                                Может, само создало себя, может, нет -

                                Тот, кто надзирает над этим [миром] на высшем небе,

                                Только он знает или же не знает [!]

               § 5. Зарождение материалистической натурфилософии в Древней Индии.

     В философии природы, изложенной в Ведах, первоначалом всего мыслилось нечто нематериальное: "небытие", моральный принцип порядка "рита", "властитель молитвы", знание" мудрость...

   В противоположность  такому мировоззрению жреческих кругов уже во II в. до н.э. в Древней Индии существовали и первые материалистические  философские учения  - "санкхья" и "локаята". Наиболее близкой к  диалектическому материалистическому мировоззрению была философская школа санкхья (что означает "рациональное", "анализирующее", "количественное", "численное"). Сформировавшееся еще ранее II в. до н.э. это учение дошло до нас по пересказу в более поздних сочинениях  IV -V вв.

   Согласно учению санкхья, Вселенная материальна,  все вещи и существа возникают из саморазвивающейся материи. Причем вначале материя находилась в нерасчлененном состоянии, в "непроявленной" форме (авьякта). Благодаря существованию трех качеств - "гун" она превращается в "проявленную" форму (вьякта) - наблюдаемую Вселенную, в мир предметов и существ. Качества эти - "тамас" (тьма, инерция), "раджас" (страсть, огонь, энергия, активность, красный ) и "саттва" (сущность, истина, равновесие, успокоение, белое).

   Учение локаята ( букв.распространенное в народе, идущее путем земного мира , материалистическое, поскольку "лока" и означает материальный мир) утверждало, что единственной сущностью всего живого является тело, душа же - чистая иллюзия. В этом учении, быть может, возрождались более древние идеи, уходящие корнями в

до-арийскую цивилизацию, Труды локаятиков беспощадно уничтожались. Идеи их дошли до наших дней только через... критику этих идей противниками.

   Была также попытка материалистического описания "первостихии" Вселенной в форме "дыхания" (праны) как признака самого существования. Такая идея высказывалась более поздними последователями Вед.

   Глава 7. Об астрономической деятельности  и представлениях о Вселенной у коренных народов Нового Света в древности.

     Заселение  американского континента человеком  произошло за 20 – 30 тыс. лет      до н.э. (а по некоторым данным и за 80 тыс.!) в результате  перемещения предков современного коренного населения Америки – индейцев из Северо-Восточной Азии через район  нынешнего Берингова пролива. После  перехода  от собирательства и охоты к оседлости (сер. 1-го тыс. до н.э.),  к концу 1-го тыс. до н.э. сформировались древнейшие высокоразвитые индейские цивилизации американского континента  - в наиболее  благоприятных климатических условиях  - на территории нескольких регионов нынешней Центральной Америки: в Мексике (особенно на полуострове Юкатан, а также в примыкающих к Мексике с востока долинах рек Рио-Гранде и Колорадо);  Гватемале, Белизе, Гондурасе.  Значительно позднее и на более низком уровне сформировались первые цивилизации на территории современной Южной Америки (главным образом  в Перу).  Но материальные памятники всех индейских цивилизаций сохранились лишь от гораздо более поздних времен - от первого тысячелетия н.э.

      В  центральной, или Мезоамерике  существовали в соседстве и в бесконечных междоусобных войнах  многочисленные индейские племена (майя,  тольтеки,  ацтеки и мн. др.), сформировавшие первые и многочисленные города-государства иногда изолированных друг от друга  непроходимыми тропическими лесами.

(древнейший – Теотиуакан, - II в. до н.э.). При покорении одних племен другими нередко более воинственные, но менее развитые завоеватели наследовали культуру  побежденных. 

         Индейцы Мексики и прилегающих районов  - тольтеки, майя, ацтеки имели письменность в виде иероглифов. Огромную трудность представляла расшифровка такого письма, особенно у  майя, что впервые в значительной части удалось сделать в 50-е гг. ХХ в. молодому тогда советскому ученому лингвисту и этнографу Ю. В. Кнорозову.

     До сих пор известны лишь четыре сохранившихся рукописи майя (так называемые "Кодексы"). Наряду с историческими сведениями в них содержатся и восходящие к различным эпохам до новой эры сведения об астрономических познаниях и космолого-космогонических представлениях этого народа. Ряд текстов астрономического содержания был обнаружен на громадных вертикальных каменных плитах-стелах. Цивилизация майя, впитавшая в себя отчасти  культуру тольтеков  и отразившаяся на культуре ацтеков, была вершиной развития цивилизаций в доколумбовой Америке.  

     Сведения об астрономической деятельности индейцев в древности (до первых веков н.э.)  трудно выделить из сохранившихся более поздних записей, относящихся к так называемому «классическому периоду» (от первых вв. н.э. или даже от VIII до Х вв.). Поэтому об астрономической деятельности и космических представлениях этих изолированных от стран Старого Света цивилизаций,  культура которых, увы, практически  была уничтожена, будет рассказано ниже, в Части, посвященной европейскому Средневековью, хронологически совпадающему с классическим периодом развития основной,  майянской  цивилизации Америки. Здесь же отметим только, что некоторые рисунки майя астрономического содержания, обнаруженные в Центральной Америке, датируются  4-м тыс. до н.э. [Куликовский,2002,с.20]. Но другая дата – якобы,  зарегистрированного древними майя лунного затмения  15.02.3379г. до н.э. [Там же] вызывает сильные сомнения, поскольку начало исторического летосчисления майя относят к 3113г. до н.э. (и даже эту дату считают отчасти мифологической).

 Глава 8.  Астрономия в первом  европейском центре культуры - Древней 

                   Греции.
  § 1. Астрономическая деятельность и натурфилософские представления 

                         о Космосе  античного периода  (VII - IV вв. до н.э.)

1. Историческая справка.

    Древнейшие памятники цивилизации на территории Греции относятся также к 3 - 2 тыс. до н.э. Во 2-м тыс. здесь уже существовали  города с развитой металлургией, мореходством, торговлей с другими странами. Последнее делало необходимым развитие практической мореходной астрономии. Но эти знания не оставили письменных следов.

   К доантичной прото-греческой культуре   (крито-микенской , или эгейской) восходят самые ранние в Греции мифы о мироздании, почерпнутые, как полагают, из мифологии хеттской культуры (существовавшей на полуострове  Малая Азия).  После гибели крито- микенской культуры, ослабленной в XV в. до н. э.  стихийными катастрофами и окончательно уничтоженной в XI в. до н. э. нашествием с севера племен дорийцев, в истории древнегреческого региона наступили "темные века" (X - IX).

   Наиболее ранними сохранившимися письменными памятниками древнегреческой культуры являются поэмы великого поэта Гомера (время его жизни относят к периоду  между XII и VII вв.) и древнегреческого поэта Гесиода (VIII в. до н.э.). В них нашли отражение и мифологические представления о Вселенной, которая рисовалась древним грекам, как арена борьбы антропоморфных богов (отзвук неспокойной жизни на Земле). Вместе с тем поэма Гесиода «Труды и дни»  имела прикладной характер: в ней сообщались астрономические приметы (появление  тех или иных звезд) как сигналы к приближению сроков соответствующих сельскохозяйственных работ.

   В представлениях древних греков о Вселенной сказалось влияние более ранних культур - египетской, шумеро-вавилонской, персидской, древнеиндийской, а также цивилизации этрусков (существовавшей в центральной Италии  еще до основания Рима). Имеются в ней отголоски и местной до-античной эгейской культуры.

     У греков издавна существовали связи с Египтом, Вавилоном, а позднее с государствами Ближнего Востока, возникшими на месте Хеттского царства - с Персией и Сирией. Из Сирии через Финикию (на месте  прибрежных районов современных Ливана и Сирии) в Грецию пришло алфавитное письмо; из Малой Азии - известное там уже со 2-го тыс. до н.э. искусство выплавки железа, из Египта и Вавилона первые математические знания - геометрические и арифметические. 

   "Илиада" и "Одиссея" Гомера и упомянутая астрономическая  поэма Гесиода "Труды и дни" свидетельствуют, что уже в IX - VII вв. грекам были знакомы созвездия Медведицы, Ориона, Волопаса, ярчайшая звезда неба Сириус (б.м. «Сириос» ? по греч. Сверкающий), Плеяды (известные и теперь под этими греческими названиями). Греки различали Утреннюю звезду (Фосфор) и Вечернюю (Геспер), еще не подозревая , что перед ними одно и то же светило (Венера). Гомер писал, что все созвездия, за исключением Медведицы, "купаются" в течение ночи в океане, из чего следует, что древние греки обращали внимание также главным образом на области неба близ экватора и эклиптики. Они подметили, что наступление дня весеннего равноденствия совпадает  с гелиакическим восходом Плеяд (что как раз соответствует 2-му тыс. до н.э.). Но на их небе еще не было заметной "полярной" как указателя полюса мира. Он приходился тогда на пустое место между α Дракона (ближе к ней) и нынешней Полярной звездой. Видимо, поэтому в "Одиссее", где упоминаются запад и восток,  еще нет упоминания севера и соответствующего привычного нам ориентира на него.

2. Начало наблюдательной астрономии. Календарь.

      Письменная история наблюдательной греческой астрономии начинается с VII-VI вв., когда Греция переживала свою эпоху "Возрождения". Этому способствовали тесные контакты с Ново-Вавилонским царством и с Персидским царством Дария, а затем и его сына Ксеркса.  В VI в. до н.э. прогресс техники железного века, освоение многочисленных колоний, развитие экономики, рост городов с их демократическим управлением и высокой  общественной активностью свободных граждан (в отличие от полностью бесправных рабов) вызвали подъем искусств и наук.

      Первым известным в истории древнегреческим астрономом-наблюдателем был Клеострат Тенедосский ( ок. 550 – 500. Он устроил себе наблюдательную площадку на горе Ида в Троаде (на северо-западе полуострова Малая Азия)16.

________________

16 В Греции есть еще одна гора Ида - на острове Крит, интересная для истории астрономии тем, например, что согласно легенде, на ней был найден древнейший из известных "исторических" (т.е. не  сохранившихся в виде вещества) железный метеорит , якобы упавший с неба в XV или XII вв.до н.э. Эта гора в мифологии связана и с Зевсом.

     Клеострат, видимо, первым  ввел в древнегреческую наблюдательную астрономию достижения вавилонян и египтян:  деление зоны близ небесного экватора и эклиптики на 36  10-градусных участков, которые в  Греции получили  название «деканы». Он использовал лунно-солнечный календарь с наиболее простым «вавилонским» 8-летним  циклом вставок в нем  дополнительных месяцев (октаэтериду) для согласования более коротких  лунных годов с солнечным тропическим годом. Ученику Клеострата Гарпалу приписывают первое проведенное в Древней Греции уточнение длины тропического года, а самому Клеострату  одно из наиболее ранних  научных сочинений-поэм в Древней Греции "Астрология" (в его названии также видно влияние вавилонской и египетской астрономии).

   Астрономическими наблюдениями в этот ранний период (VII-VI вв.) занимались и знаменитые древнегреческие философы. Фалес Милетский выделил новое созвездие  -  Малой Медведицы, наблюдал Солнце. Ему даже приписывали предсказание солнечного затмения 28.05. 585  г. до н.э.[Диоген Лаэртский, 1986, с.61-62; Жмудь, 1999] ( но не все историки науки это допускают, см., например, Ван-дер-Варден, 1991,с 356-7).  

     С именем ученика Фалеса Анаксимандра связывают  наиболее раннее применение в Греции гномона (им уже должен был пользоваться Гарпал  - для уточнения длины тропического года! - См. выше), устройство солнечных часов и сооружение небесного глобуса. Жившему в VI в. до н.э. Пифагору приписывают первое в Греции утверждение, что Фосфор и Геспер - одно и то же светило (Сделал ли он этот вывод на основе собственных наблюдений неизвестно; скорее  – почерпнул от вавилонян).

     Более определенные успехи древнегреческой наблюдательной астрономии дошли до нас от V в.до н.э. К этому времени в Греции уже были известны  разделение дня  и ночи на 12 часов (от египтян),  вавилонские инструменты - горизонтальные и экваториальные солнечные часы (в том числе полусферические ( там же). Греки показали себя не только прилежными учениками египетских и вавилонских астрономов - наблюдателей, но и продвинулись дальше. 

     Энопиду Хиосскому (500-430), учившемуся у египтян,  приписывают наиболее раннее в Греции определение наклона  эклиптики к экватору как стороны правильного  15-угольника (ок. 24о),  а также открытие нового, 59-летнего лунно-солнечного цикла для согласования лунного и солнечного календарей. Это предвосхищало появление в Греции "цикла Метона", но давало менее точный результат (среднюю величину календарного года в 365,372 дня).  

       C именем другого астронома-наблюдателя и математика Метона (460 -?) в истории астрономии  оказалось прочно соединенным одно из выдающихся достижений древней науки: способ весьма точного и практически удобного согласования двух несоизмеримых величин - лунного синодического месяца и солнечного тропического года (19-летний "метонов цикл", 433 г. до н. э.). Вычисленная им на этой основе средняя  величина календарного года - 365,263 - лишь на 30 минут превышает современные данные. Как мы видели выше, 19-летний лунно-солнечный цикл был открыт задолго до Метона в Китае (595 г. до н.э.), затем в Вавилоне (499 г.). Но эти открытия остались безымянными. Метон  к тому же  внес свои усовершенствования в него*. 

______________

* В 19-летнем календарном цикле  равномерно включались 7 дополнительных месяцев по 30 дней, так что число месяцев за этот период оказывалось равным 235, а число суток близким к числу суток за 19 солнечных лет (6936 и 6939,6, соответственно). Недостающие в лунном календаре 3,6 суток восполнялись дополнительными днями. Так, Метон  ввел по дополнительному  дню в первом, шестом, десятом и пятнадцатом годах 19-летнего календарного цикла, что уменьшило расхождение между солнечным и лунным годами до 0,4 суток. (См., например, Володомонов, 1987,с.14) 

  Он был известен также своими каменными звездными календарями (парапегмами), которые представляли собою каменные плиты с выбитым в них  набором отверстий. С их помощью можно было указывать предвычисленные восходы звезд в течение года для данной местности (своего рода  наследие египетской деканальной астрономии и  вавилонских календарных таблиц –астролябий).  Такие парапегмы устанавливались на площади в Афинах. 

     Знаменитым астрономом- наблюдателем был  помощник Метона Евктемон . Он  первым в Греции обнаружил  неодинаковую  длительность  астрономических сезонов. Это первое оригинальное открытие в древнегреческой астрономии спустя три века использовал Гиппарх при создании первой точной математической теории движения Солнца. 

      Начало наблюдений в Древней Греции  всех пяти известных тогда планет приписывается пифагорейцам. Сведения о них Пифагор мог получить в Египте. Близкому  к пифагорейцам натурфилософу Алкмеону из Кротона приписывают первое утверждение о движении планет еще и с запада на восток ( помимо суточного).

3. Космофизическая натурфилософия. Три главные  школы. 

Для древнегреческой натурфилософии также характерно было убеждение в тесной связи человека и Вселенной. Причем, как и в Древней Индии, например, первоначальное "заселение" неба антропоморфными богами здесь уже в  V вв. сочетается с пониманием богов как действующих в мире  абстрактных сил. Это нашло отражение и в древнегреческой поэзии. Зевс представлялся то символом  мировой справедливости (у Пиндара), то деспотизма (у Эсхила в поэме о Прометее). Такая абстрагированная форма  религии возникла в Греции отчасти под влиянием астральной персидской религии  «огнепоклонников» – зороастризма (по имени ее основателя Заратуштры, жившего в VI в. до н.э.).

        Правильным, упорядоченным устройством окружающего мира, которому они дали имя Космос (т.е. Порядок, Красота), древнегреческие философы стремились обосновать необходимость соблюдения этических норм и в общественной жизни, и в поведении отдельных людей.

        В VI-V вв. в Греции существовали три крупные натурфилософские школы, которые различались и по своим космолого-космогоническим представлениям: ионийская (или милетская), пифагорейская и элейская (или школа элеатов).    

   (1)Ионийская  школа и Гераклит Эфесский. Идеи материальности,  не вечности  и циклического  развития   Вселенной.  

  Учение этой школы включало элементы стихийного материализма. Её основатель  Фалес из Милета (640/624 - 548/546), один из  знаменитых семи мудрецов Древней Греции, утверждал,что основой всего является единая материальная субстанция, за которую он принимал воду, поскольку она подвижна и отражает т.о. "непрерывное становление вещей". Но вместе с тем все изменения, движения вещей Фалес объяснял наличием у них "души".   Землю он сравнивал с куском дерева , плавающим в воде (по другим сведениям, он считал ее шарообразной и находящейся в центре мира! ). Фалесу приписывают утверждение (возможно, наиболее раннее), что Луна темное тело, заимствующее свой свет от Солнца.

     В истории сохранились имена и учения нескольких последователей Фалеса, каждый из которых был учеником предыдущего. Уже упоминавшийся ученик Фалеса Анаксимандр (ок.610 - 546) выдвинул нетрадиционную идею, впервые назвав первоначалом всего не конкретный известный вид вещества, а нечто беспредельное (по-гречески  "апейрон"), вечное, способное в то же время "всем управлять". Развитие мира представлялось не как движение "души", а как результат разделения и борьбы противоположностей.  Космогония Анаксимандра содержит идеи, оказавшиеся в наши дни неожиданно созвучными с новейшими идеями современной эволюционной космологии:  "В недрах беспредельного начала возникает как бы зародыш будущего мира, в котором влажное и холодное ядро оказывается окруженным огненной оболочкой. Под воздействием жара этой оболочки влажное ядро постепенно высыхает причем выделяющиеся из нее пары раздувают (!) оболочку, которая в конце концов лопается, распадаясь на ряд колец" [Цит. по: Рожанский,1980, с.40]. Далее идет изложение наивной модели - уже в духе времени - распадение начального мира на кольца, наполненные огнем, который мы якобы и видим сквозь отверстия в этих кольцах как звезды. В центре же мира остается плотная Земля в форме низкого цилиндра (в последнем отразилась круговая линия горизонта при наблюдении на море, например). Но Земля у него уже ни на что не опирается. Она парит свободно и совершенно  неподвижна. (Последнему дается любопытное объяснение: так как нет причины двинуться в ту или другую сторону - некий зародыш принципа сохранения состояния – инерции покоя!)    Возникновение, развитие и гибель Вселенной Анаксимандр считал повторяющимся, циклическим процессом. Вселенная рано или поздно растворялась в беспредельном и вновь формировалась (Ср. с древнеиндийскими космическими периодами !).

      Вопреки существующим мнениям, у Анаксимандра не было идеи множественности миров. Его "космосы" означали множество слоев-колец  с огненным веществом внутри. Он даже приводил их относительные "расстояния"  в диаметрах земного "диска" (точнее, низкого цилиндра). При этом ближайшим у него оказывалось кольцо, создающее картину звезд (9 указанных единиц); над ним располагалось кольцо-Луна (18 ед.), затем шло кольцо-Солнце (27). Здесь очевидна неточность образа "кольца" (быть может, из-за перевода?). Скорее, речь должна была идти о сферических слоях. Так или иначе, космосы во Вселенной Анаксимандра- это то, что позднее стали называть небесами, или небесными сферами.  Таким образом космос у Анаксимандра впервые был представлен в виде геометрической модели [Ван дер Варден, с.299!]   Анаксимандр является автором древнейшего известного в европейской науке сочинения "О природе" ( в смысле "О сущности вещей"), от которого до нас дошла лишь одна фраза.

    Анаксимен (?-528/525) ученик Анаксимандра, также автор не сохранившегося научного сочинения, считал первоначалом всего воздух и беспредельное  (воздух, заполняющий беспредельное пространство). Он внес важную идею  непрерывного движения этого первоначала и утверждал, что лишь в результате движения первовещества могут возникать качественно различные вещи. Анаксимен впервые указал и возможный механизм формирования всех тел во Вселенной - сгущение и разрежение воздуха. (Правда, при этом он считал, что первое сопровождается охлаждением, а второе разогреванием, поскольку наиболее легким, расширившимся воздухом для греков, очевидно, было пламя) .  Существование Вселенной Анаксимен также считал циклическим.

    Естественно, Космос Анаксимена, отождествлявшийся с "воздушным пространством", начинался прямо у Земли. Анаксимен рассматривал  все небесные светила как земные испарения, разогревшиеся  до огненного состояния при подъеме и расширении. Неподвижные друг относительно друга звезды он считал жестко связанными с небосводом, тогда как планеты, Солнце и Луну - свободно парящими в воздухе. Ниже Луны он допускал существование еще и темных тел.17  Представления Анаксимена о форме Земли не сохранились.

____________

17  Такой гипотезой некоторые древнегреческие натурфилософы объясняли кажущуюся большую частоту лунных затмений, то есть понимали, что затмения происходят в результате загораживания Луны другими телами. [3,c.330]. Наряду с этим еще существовало мнение о погасании светила во время затмения.
    К ионийской школе был близок Гераклит Эфесский (544/540- 483/480), один из самых великих древнегреческих мыслителей (он получил прозвище "Темный" из-за неясного, скрытого  смысла некоторых своих высказываний). Первым источником наших сведений о мире он называл глаза и уши. Но познать истинную природу вещей, по его убеждению, возможно было лишь в результате глубокого осмысления увиденного и услышанного.

   Гераклит  жил некоторое время в Персии и под влиянием зороастризма составил свою картину Вселенной. Первоэлементом Космоса он называл "огонь" - но не обычный, а некую абстрактную огнеподобную субстанцию, вечно изменяющую свое состояние. Он допускал два противоположных процесса во Вселенной: переход от огненного состояния к состоянию воды и земли (движение "вниз") и  обратный - от состояния воды и земли  "вверх", к огненному состоянию через своего рода испарение. Светлые и чистые испарения, якобы, превращаются в светила, заполняя некие круглые вместилища в пространстве, а влажные и темные проявляются в виде облаков и осадков. Смену дня и ночи, смену сезонов Гераклит объяснял попеременным преобладанием тех или иных испарений, а затмения и фазы Луны - поворачиванием к нам светил как вместилищ огня своей тыльной стороной (!).  Солнцу он приписывал поперечник в 1 фут (то есть в длину ступни) [Интересно - можно ли лежа, закрыть т.о. Солнце... Не отсюда ли "оценка"?]. Его мнение о форме и положении Земли в пространстве неизвестны. Как видим, "космология" и "космогония" Гераклита Эфесского много примитивнее предыдущих.

     Но главной заслугой Гераклита являются его обобщающие диалектические и даже материалистические высказывания о Вселенной в целом. "Этот мировой порядок, один и тот же для всех, не создал никто, ни из богов, ни из людей, но он всегда был, есть и будет вечно живым огнем, мерами вспыхивающим и мерами погасающим" [цит. по 119,с.48]. В этих замечательных словах звучит идея вечности первоматерии и неизбежности нескончаемого процесса изменений - от рождения к гибели -  лишь отдельных организованных частей материального мира.

   Гераклит Эфесский является автором философского учения о "Логосе" (термин допускает разные толкования - бог, судьба, необходимость, вечность, мудрость, общее, закон). По мнению современных исследователей, "логос" Гераклита в целом может быть понят как универсальная закономерность и необходимость. Учение о логосе, очевидно, перекликается с современным ему  учением древнекитайского философа Лао Цзы о закономерности и направленности процессов во Вселенной - "даосизмом". Знаменитые изречения Гераклита: "Все течет, все изменяется", "Нельзя дважды войти в одну реку" пережили тысячелетия. Развитие он понимал как смену и борьбу  противоположностей, а существование вещи - как единство противоположностей.  В историю философии Гераклит Эфесский   вошел как один из основоположников диалектики.

      Гераклит также написал сочинение "О природе", чрезвычайно широкое по содержанию, дошедшее до нас лишь в пересказе других авторов. Обращает на себя внимание, что космолого-космогонический раздел в нем был введением к основному тексту - о поисках гармонического устройства общества и его политической системы.

   (2) Пифагорейцы. Идея числовой основы и  гармонии Космоса. Первая 

 негеоцентрическая  модель  мира с подвижной Землей.    Противоположностью  ионийской школе с ее материальной, хотя и одухотворенной основой всего сущего была школа пифагорейцев, основанная знаменитым философом

и математиком Пифагором (ок. 570 - ок.500 )18. Ему приписывают несколько сочинений по математике и сочинение  на  традиционную тему "О природе". Но до нас они не дошли. Однако еще в конце Vв. до н.э. они, видимо, сохранялись у пифагорейца Филолая Кротонского. Именно через него получило известность тайное пифагорейское учение и, главное, их знаменитая  система мира [Диоген Лаэртский, 1986,с.330].

Пифагору приписывают также усовершенствование геометрии и в частности доказательство в общем виде теоремы, носящей его имя. Сущностью всего бытия, устройства Вселенной , процессов в ней пифагорейское учение провозглашало "число"- правильные количественные  целочисленные соотношения в пределах 10. Широко известны афоризмы пифагорейцев: "Все есть число", " Все существующее уподобляемо числу", "Число есть сущность Целого" и, наконец, в применении ко всей Вселенной: 

_____________________

18 Он был родом с острова Самос (хотя сам родился в г.Сидоне в Финикии).   Отец его был); зажиточным ювелиром (Ямвлих, 1997; Жмудь, 1999), иначе камнерезом (по Диогену Лаэртскому). Он много путешествовал по Греции и за ее пределами, свыше 20 лет прожил в Египте,  затем в качестве пленника свыше 10 лет провел в Вавилоне; как говорят, побывал и в Индии. Приобретя большие познания, он лишь в 56 лет вернулся на родину предков  о-в Самос,  где  приобрел высокий авторитет как  врач, общественный и государственный деятель. Но, в конце концов,  поселился в г. Кротоне (на юге Италии). Здесь он  объединил вокруг себя множество своих учеников в своеобразную общину – гетерию, своего рода религиозно-философскую закрытую школу (его ученики не должны были разглашать получаемые знания). Эти гетерии распространились по всему греческому миру и существовали до 450г. до н.э. В них обучали четырем наукам: геометрии, арифметике, астрономии и гармонии (музыке). В Средние века это возродилось  в виде второй ступени обучения – квадривиума.
"Небо есть гармония и число". ( Ван-дер-Варден, 1991, с.299). Аристотель говорил о пифагорейцах: "Они построили небо из чисел" (там же,с.300).

   Возможно, к этой идее Пифагор пришел под влиянием своего открытия в музыке: он обнаружил,что между частями музыкальной гаммы существуют простые  соотношения ( 1:2, 2:3, 3:4 )‑ это и обеспечивает приятную уху гармонию  ее звучания19.   

______________

_______________

19   По преданию, это открытие было сделано при опытах с сосудами, по разному звучащими в зависимости от количества налитой в них воды. По другим рассказам, Пифагор открыл  закон монохорда - зависимость высоты тона от длины натянутой струны.]
Пифагорейское учение о числовой гармонии мира получило в дальнейшем два различных направления развития. С одной стороны, оно превратилось в абстрактную мистику чисел, где особая роль придавалась числам 3, 4, 7, 10.  Под влиянием числовой астрономии вавилонян с  ее особым вниманием к определению  периодов различных явлений (что было важно главным образом для астрологических предсказаний!) пифагорейцы выдвинули  идею Великого Года , который они определяли как общее кратное всех орбитальных периодов планет.  В сочинениях более поздних авторов его называли "Великим Годом Филолая, Энопида и Пифагора" ( там же ). Астрологи использовали его как некую "золотую цепь" из  повторяющихся циклов  событий как основу для предсказаний.

      Но с другой стороны , утверждение роли числа , правильных численных соотношений между различными параметрами во Вселенной положило начало математизации естествознания, открывало путь к установлению точных количественных законов природы. По Филолаю, "Все, что познаваемо, имеет число,  ибо без него ничего нельзя ни помыслить, ни познать". Спустя много веков идеи пифагорейцев помогли Кеплеру установить истинные  законы движений планет.

   Пифагорейцы придавали особое значение принципу парности всех вещей и качеств  ( симметрии в Природе) и объединению противоположных качеств: предел -   беспредельность, правое - левое, теплое – холодное и т.п.. (Напомним, что подобные идеи спустя два века появились и в древнекитайской философии, у Ши Мо.)

   Как и другие космогонические учения древности, пифагорейская космогония одушевляла Космос, его части и тела. Развитие же понималось как результат борьбы противоположных качеств. Это было, как мы видели, характерно и для восточной философии примерно той же эпохи. Но у пифагорейцев идея развития вместе с идеей особой роли числа синтезировалась в совершенно необычную, уникальную картину возникновения самой Вселенной. Пифагорейцы учили, что в первоначальной пустоте (которая понималась как воздушное пространство) возник некий зародыш будущей Вселенной - "Огненная Единица". Он рос подобно семени за счет захвата окружающей беспредельной среды ("вдыхая ее") и постепенно оформлялся из беспредельного и бесформенного [ т.о. Огненная Единица, видимо,  не связывалась с какой-либо формой] в линии, плоскости, объемы (то есть тела).

   Перед нами картина формирования материального мира, переданная языком геометрии, первая кинематико-математическая  модель образования из хаоса  упорядоченной Вселенной - Космоса.

   Казавшаяся сплошной абстракцией и мистикой в эпохи, когда образы теоретических моделей воспринимались слишком буквально, как описание истинных "материальных" элементов действительности, - подобная картина в наш век развития абстрактного формального языка науки выглядит уже не столь странной. Это вовсе не значит, конечно, что пифагорейцы являются предшественниками авторов  современных космологических релятивистских концепций. Но созвучие абстракций, разделенных тысячелетиями, говорит, что даже на заре познания мира человеческий разум был способен улавливать некие принципиальные черты устройства и развития окружающей природы.

   Ученики Пифагора располагали и конкретными астрономическими познаниями, возможно, почерпнутыми через него от вавилонян и египтян (движение планет с запада на восток, помимо суточного;  отождествление как одного светила утренней ("Фосфор") и вечерней ("Геспер") звезды – Венеры). Пифагору и пифагорейцам приписывали гипотезу шарообразности Земли (впрочем, иногда  и Фалесу также).  Но бесспорной заслугой самих пифагорейцев ( Экфанта и Хикетаса из Сиракуз, конец VI - начало V вв.) является первое правильное объяснение явления смены дня и ночи - вращением Земли вокруг своей оси. Эту идею унаследовал от них Гераклид Понтийский (IV в. до н.э.).

   Однако главным достижением пифагорейцев в астрономии явилась их первая в истории науки негеоцентрическая  механико-математическая  модель Вселенной.   Пифагорейская система мира впервые стала известной в V в. до н.э. через Филолая Кротонского (а быть может и придумана им). Самым главным в ней было то, что Пифагорейцы первыми отказались от основного для всех древних цивилизаций космологического принципа устройства мира  – неподвижности и центрального положения  Земли во Вселенной. 

     В центре мира они помещали центральный огонь, или священный очаг ("Гестию"), вокруг которого двигались семь наблюдаемых подвижных светил  и сама Земля. Невидимость Гестии они объясняли существованием  загораживающего тела - Антиземли ("Антихтон). Таким образом, общее количество небесных тел, вместе с Гестией, составляло наиболее  совершенное,  "полное" число - 10. Вселенную замыкала сфера звезд. ( Некоторые современные историки, например, И.Н. Веселовский интерпретировал пифагорейскую систему мира  по иному: Земля  представлялась  разделенной на две половинки, а Гестия помещалась между  ними и поэтому  не была видна живущим на обитаемой выпуклой стороне земного шара. Такая гипотеза могла быть порождена местными условиями – характерной для Италии вулканической деятельностью…).  Солнце (в не очень ясном описании Филолая) считалось прозрачным шаром, лишь передающим свет и тепло центрального огня , а также  некого внешнего огня, якобы разлитого за пределами сферы звезд.(Эта идея внезвездной ,"запредельной" светящейся сплошной среды прочно вошла в космологию и в различных интерпретациях дожила ... до наших дней.) Кстати, такая модель Солнца может свидетельствовать о знакомстве пифагорейцев с собирательными свойствами стеклянных шариков - первого, видимо, случайно обнаруженного "варианта" линзы, известного уже в VII в. до н.э.

   В пифагорейской модели мира впервые светила были размещены  в более правильном порядке, но лишь по их удаленности от Земли (а не от центра системы!). Над сферой обращения Земли располагались сферы Луны,  Меркурия, Венеры, Солнца, Марса, Юпитера и, наконец, Сатурна, далее которого находилась сфера звезд. За относительные расстояния сфер друг от друга были приняты относительные интервалы в музыкальной гамме. Поэтому, как считали пифагорейцы, при их вращении должна была звучать "музыка сфер", которую мы не воспринимаем на слух лишь потому, что привыкли к ней. Филолаю принадлежит и термин "гармония", обозначавший музыкально-этическое согласие противоположностей.

         (3). Элеаты. Идея предельного совершенства Вселенной с выводом о 

принципиальной непознаваемости её:   первый "космологический парадокс".    Основатель третьей философской школы - элеатов (по названию города Элея на юге нынешней Италии) Парменид (ок.515 /ок.544 - ?) был последователем философа Ксенофана из Колофона (Малая Азия), современника Анаксимандра. Ксенофан (не только философ,но еще и певец!)  выступал против антропоморфных представлений о мире и о силах, управляющих им. Он утверждал, что существует единый неподвижный "шаровидный"

бог, который "все видит, весь мыслит, весь слышит" (вспомним  "Океан"  С. Лэма!) Такого бога он отождествлял с небесной сферой. Вселенную в целом он считал вечной.20

__________________

20   Ксенофан имел странные представления о  Земле - беспредельной в ширину и глубину, но имеющей "корни", что высмеял позднее первый критик подобных воззрений  Аристотель.
 Идеи Ксенофана Парменид развил в своем учении о Бытии,  создав предельно обобщенный образ Вселенной как все вмещающей в себе и потому  единственной реальности, воспринимать которую, однако, можно только разумом, но не чувствами. Этому давалось логическое обоснование.  –  Бытие представлялось протяженным, единым, неделимым и вечным, то есть полным (полной совокупностью качеств),  совершенным (а следовательно, в понимании греков - шарообразным). Отсюда следовала его неизменность в целом и неподвижность ( ведь оно было "всем" , заполняло собою "все"-  ему некуда было двигаться, не было причины изменяться ). Таким образом, Бытие никак не проявляло себя, было неосязаемо для органов чувств. Разумеется, в центре такого Бытия помещалась Земля.

  Осязаемый же "мир вещей", согласно Пармениду, хотя и доступен органам чувств, но они не могут дать о нем достоверных сведений, а лишь позволяют составить некое мнение.

      Все тела, по Пармениду, состоят из света или эфира (огня) и тьмы, или ночи (земли), смешанных в разных пропорциях. Вселенная представлялась системой  концентрических колец ,или "венцов, вращающихся вокруг  Земли" ( в этом видно влияние Анаксимандра, учеником которого был Ксенофан).

   Пармениду также приписывали идею шарообразности Земли. Видимо, к V в. до н.э. идея эта  достаточно созрела, чтобы появиться  в учениях многих философов.

   Другой представитель этой школы Мелисс ( середина V в. до н.э.), с острова Самос, философ, флотоводец, общественный деятель. Он дополнил  учение Парменида идеей безграничности Бытия. В противном случае, как отмечал Мелисс, вставал бы вопрос, а что же находится по ту сторону границы Бытия. И пришлось бы ввести "Небытие"! А это ему представлялось нелепым. Вселенную Мелисс представлял беспредельной (безграничной!) , неизменной, единой, подобной себе, полной [Диоген Лаэртский, 1986, с.340]. 

   Последним известным представителем Элейской школы был Зенон Элейский (490- 430). Он первым среди древнегреческих натурфилософов перешел от заключений по аналогии к строго логическим доказательствам утверждаемого. Так, опираясь на естественное на первый взгляд представление о бесконечной делимости  и непрерывности пространства и времени, он пришел к ряду парадоксальных логических выводов - например, о невозможности движения в истинном Бытии). Такие парадоксы получили широкую известность как "апории Зенона". 

   Развиваемая до логического конца натурфилософия элеатов приводила, таким образом, к полному разрыву между миром вещей, воспринимаемых с помощью органов чувств, но иллюзорных, и скрытой за ними реальностью, о которой можно только мыслить, но которая ни в чем не проявляет себя.  Такое малоутешительное заключение вполне можно квалифицировать как  первый в истории естествознания "философско-космологический парадокс".

    § 2. Рождение атомизма и решение космологического парадокса в первых физико- космологических моделях Вселенной.. 

1. Эволюционная модель Анаксагора - Эмпедокла

     Из гносеологического тупика, в который завело космологию логически строгое, но оторванное от действительности учение элеатов, она была выведена в V-IV вв. предшественниками и основателями древнегреческого атомизма. Первыми были  Анаксагор и Эмпедокл. Вторыми - Левкипп и Демокрит.

   Анаксагор (500 - 428), родившийся в Малой Азии, 30 лет прожил в Афинах и основал здесь Афинскую натурфилософскую школу. Он развивал космологические идеи Анаксимена и нашел остроумный выход из парадоксального учения Парменида о едином , совершенном, но непознаваемом Бытии. Он разбил его на бесчисленное множество "частей"- элементов Бытия, провозгласив существование  бесчисленного множества вечных, неизменных бесконечно малых элементов – материализованных элементарных качеств. Это  - элементы теплоты, горечи, сладости, различных цветов и т.д. (Позднее великий аналитик  и классификатор древнегреческой науки Аристотель назовет их "гомеомериями", букв. - "одномерными"). Анаксагор также считал все качества парными: светлое - темное, сухое - влажное и т.п. С именем Анаксагора связывают афоризмы: "все во всем" или  " во всем есть часть всего".

   Стихии, или элементы вещества (вода, земля, воздух, огонь) Анаксагор рассматривал как вторичные, составные элементы, образующиеся из различного сочетания первичных качеств. Он отрицал возможность существования абсолютной, ничем не заполненной пустоты, иначе существование пространства отдельно от материи.  Между прочим, он первым указал на относительность понятий "большого" и "малого".

   В своем космогоническом учении  Анаксагор первым отверг идею цикличности изменения Космоса и утверждал его однонаправленное, эволюционное развитие - от некоего начального состояния, - когда  все  вещи были смешаны в одну неподвижную однородную массу. Он полагал, что развитие мира начинается в инертной материи под воздействием активного агента - мирового Ума ("Нус") с возникновения вихревого вращения в некоторой области заполненного материей пространства. Подобно водовороту или вихрю оно затягивало в себя все более далекие области первичной смеси. Вращение привело к разделению стихий на слои эфира ("огня") и воздуха. Последний заполнил внутренние части вихря, огонь же – наружные. Дальнейшее сгущение воздуха (механизм Анаксимена!) сформировало Землю (в центре мира), а также облака и воду.

   В дополнение к  разделяющему действию вращения  Анаксагор  впервые ввел в космогонию новый принцип - объединяющее "стремление подобного к подобному".   По мере распространения вширь и роста массы формирующейся Вселенной ее вращение, как считал Анаксагор, постепенно замедлялось и в настоящее  временя наблюдается лишь как суточное вращение неба. В связи с этим он допускал, что и Земля как центральное сгущение вначале быстро вращалась, но затем, захватывая наиболее плотные части вещества, замедлилась и теперь неподвижна или почти (!) неподвижна.

    Небесные светила Анаксагор (в духе идей Анаксимена) считал некогда оторвавшимися от быстро вращавшейся Земли под действием центробежной силы глыбами скал, которые раскалялись от трения при быстром движении сквозь мировой (огненный) эфир.

      Здесь явно виден вклад в древнюю космогонию наблюдений реального падения метеоритов. - И действительно, Анаксагору приписывают первое естественное объяснение падения (и даже предсказание падения!) огромного, величиной с "груженый воз", железного или, скорее, железокаменного метеорита в устье Эгоспотамы (Козьей реки) во Фракии (на севере Греции)  в 470 или 467 гг. до н.э. - Анаксагор считал его ничем иным, как куском, оторвавшимся от Солнца, и на этом основании заключил, что оно, а также и другие звезды - суть раскаленные камни и могут время от времени срываться с неба "подобно кускам обветшавшей крыши".

     Удержание звезд на небе он объяснял их вращением вокруг Земли: центробежная сила прижимала их к твердому небосводу; тогда как падение («падающие звезды») - замедлением вращения.

   Солнце Анаксагор считал огромной раскаленной глыбой, даже "огненной насквозь", а размеры его оценивал как превышающие целый полуостров (ныне - остров)  Пелопоннес, занимавший треть территории Греции! Заключение о столь больших размерах объекта, видимого весьма малым, было для того времени очень смелым (вспомним оценку Гераклита - 1 фут!) Но еще более смелым, даже дерзким, было утверждение о родстве небесного светила с Землей (оторвавшаяся от нее и раскалившаяся глыба!).

   Анаксагору принадлежит, видимо, наиболее раннее утверждение, что Луна не только темное тело (об этом говорил уже Фалес), но что она во всем похожа на Землю - имеет горы и впадины и даже, возможно, обитаема (!)

   Вслед за Анаксименом Анаксагор правильно объяснял затмения  - загораживанием этих тел другими, а не их временным погасанием,  как считал, например, его старший современник Ксенофан.

   В своей теории Вселенной Анаксагор, хотя и наивно, но на основании естественных причин "объяснял" едва ли не все известные тогда небесные явления - Млечный Путь (как "отражение звезд, не освещенных Солнцем"?..), кометы (как "скопища планет, испускающих пламя"), "падающие звезды" («подобие искр, выбрасываемых воздухом», но вместе с тем, как уже говорилось, он видел в них и замедлившиеся огненные тела – небесные светила). Интересно его объяснение молнии - "трением туч" (!). И т.п. Сочинение Анаксагора "О природе" дошло до нас лишь в небольших отрывках (около 20).

   В историю древнегреческой науки он вошел как первый выдающийся профессиональный  исследователь в различных областях, включая биологию и медицину . Однако в бурной жизни древнегреческих городов- государств философы не стояли в стороне от общественной деятельности. В конце жизни Анаксагор подвергся гонениям, обвиненный и в земных, и в "небесных" грехах, в том числе в покушении на ... божественную природу Солнца и умер в изгнании (в Лампсаке, на севере Греции).

   Эмпедокл (ок.490-ок.430 ) с острова Сицилия, философ, поэт, врач, слушавший в свое время Анаксагора, дополнил его учение новой идеей. Он утверждал попеременное преобладание во Вселенной сил соединения (называя их "филиа" - любовь) и разъединения ("нейкос"- вражда).

   Вселенная у него изменяется циклически, оказываясь то в состоянии полной однородности, то крайней неравновесности, когда в одной полусфере мира скапливается огонь, а в другой воздух. Такое крайнее нарушение равновесия, по Эмпедоклу, должно вызывать все убыстряющееся вращение, разделяющее элементы на концентрические слои, пока вновь освобождающаяся сила "любви" не начнет свою объединяющую и уравновешивающую все работу. Вселенную Эмпедокл считал замкнутой, ограниченной некоторой оболочкой, но не сферической, а яйцеподобной, из отвердевшего эфира (под ним он, в отличие от Анаксагора, подразумевал воздух). Звезды он полагал огненными телами, прикрепленными к небосводу, а планеты свободно движущимися своими путями. Как писал о нем Диоген Лаэртский , "Солнце он почитает обширным скопищем огня, величиною более Луны; Луну - кругловидной; небо же - кристаллообразным" [Диоген Лаэртский,1986,с.327]. Другие же приписывали ему мнение, что Солнце лишь зеркало, отражающее свет огненной полусферы мира, либо же блик света, отброшенный  от Земли на небосвод.

    2. Атомистическая  модель Левкиппа - Демокрита.

   Новый значительный этап в развитии космофизических идей связан с именами двух великих древнегреческих натурфилософов Левкиппа и Демокрита.

   Левкипп (расцвет его деятельности, или по-гречески "акмэ" – середина V в. до н.э.)  был слушателем Зенона Элейского. Его идеи о Вселенной Диоген Лаэртский передает следующим образом: " Вселенная беспредельна... все в ней переменяется одно в другое... она есть пустота и полнота" (то и другое Левкипп называл "основами"). Из этих "основ" возникают и в них разрешаются бесконечные миры (ср. с  афоризмом Гераклита Эфесского!).

   Сам процесс формирования мира рисовался так: "Из беспредельности отделяется и несется в великую пустоту множество разновидных тел; скапливаясь, они образуют единый вихрь, а в нем, сталкиваясь друг с другом и всячески кружась, разделяются по взаимному сходству... легкие тела отлетают во внешнюю пустоту... остальные сцепляются... образуют... некоторое первоначальное соединение в виде шара". В свою очередь от этого вращающегося шара отделяется более "тонкая" оболочка, постепенно захватывающая в свой вихрь внешние части и, воспламеняясь (явно от движения), дает начало светилам. В центр "шара" стекается все плотное, и здесь образуются Земля. Круг Солнца у Левкиппа - самый далекий от Земли, круг Луны - ближайший. Остальные светила (включая звезды!) кружатся между ними. В отличие от других тел в Луне "огня лишь немного". Возникновение и гибель миров совершаются "по некой неизбежности" [Диоген Лаэртский, с.342 - 343].

      Это учение Левкиппа значительно дополнил и развил Демокрит (470/457 - 370/357), родом из Абдерры (на северном побережье Эгейского моря). Он побывал в странах Востока - Персии, Вавилоне, а также в Египте и был особенно широко известен современникам благодаря многочисленности своих сочинений. Сохранилось от них немногое. Демокрит не только развил космофизическое учение Левкиппа, но дополнил его теорией познания, логикой и этикой. 

    Главной заслугой Левкиппа была идея атомов. Идею Парменида о едином, вечном, совершенном (сферическом) Бытии он развил в том же направлении, что и Анаксагор, но полнее, детальнее и "физичнее". Вместо единого Бытия он также утверждал существование бесконечного множества его элементов. Но в отличие от Анаксагора в учении Левкиппа они совершено бескачественны и различаются только формой и размерами. Они рассматривались как вечные неизменные, неделимые ("нерассекаемые", по греч. - "атомы") сущности. Другим нововведением Левкиппа в древнегреческой натурфилософии была идея существования абсолютной пустоты -"небытия" (прежде под "пустотой" всегда понималась "бездна воздуха" и т.п.).  Эти идеи и принял за основу в своем учении Демокрит, и в последующие века оно воспринималось как единое атомистическое учение Левкиппа - Демокрита.

   Согласно этому учению атомы невидимы из-за их малости и беспрестанно беспорядочно носятся в  абсолютно пустом пространстве. Но, соединяясь, благодаря шероховатости своей поверхности и различию формы, и подчиняясь стремлению подобного к подобному, они могут порождать местные завихрения. Такие вихри становятся зародышами новых вселенных.

   Абсолютно пустое беспредельное пространство Левкиппа-Демокрита мыслилось однородным и изотропным: в нем не было преимущественных мест и направлений ( верха, низа, периферии, центра). Но в каждой "местной" вихревой вселенной, наполненной веществом, пространство оказывалось уже неизотропным, - вернее, "неизотропным" становилось поведение тела в таком пространстве, в зависимости от его плотности. Более плотные соединения атомов устремлялись к центру своей вселенной-вихря, а более рыхлые - к ее периферии. Каждая местная вселенная мыслилась отделенной от окружающей пустоты оболочкой, не позволявшей атомам разлетаться,  что  делало ее устойчивой по составу и массе.

     Центральное сгущение в "нашем" вихре сформировалось в Землю, которую Левкипп и Демокрит представляли сходной с низким цилиндром и даже "уточнили", что его торцевые поверхности вогнуты (оптическая иллюзия при наблюдении на открытой местности: круговая линия  горизонта кажется приподнятой ). Вначале Земля (как это считал и Анаксагор) вращалась вокруг своей оси, но, набрав достаточную массу, остановилась.

     По мнению некоторых, Солнце, Луна и другие светила в космогонии Левкиппа - Демокрита не родились внутри вихря, а были захвачены им в процессе распространения вихревого движения в пространстве. 

    Возможно, под влиянием вавилонской (или египетской) астрономии Демокрит уточнил расположение светил по их удаленности от Земли: Луна, Венера, Солнце, сфера звезд (о других планетах не говорится). (Напомним, что у Левкиппа, как и у Анаксимандра, наиболее далеко от  Земли, дальше сферы звезд (!) располагалось Солнце и не была отражена особая "привязанность к нему Венеры.)

    Демокрит дал новое и в принципе физически правильное объяснение природы Млечного Пути. Он утверждал, что это огромное скопище слабых звезд, невидимых по отдельности. Вряд ли, однако, он понимал это как скопление их в пространстве, скорее - как скученное расположение на звездной сфере.

    Демокрит допускал существование различных вселенных, считая возможными миры-вселенные с Солнцем и Луной, большими по размерам, чем наши; с несколькими солнцами и лунами (!) или вовсе без них; наконец, миры обитаемые и необитаемые, миры-вселенные разных возрастов. Он полагал, что наша и подобные ей вселенные находятся в расцвете, тогда как другие могут в это время лишь зарождаться, а иные разрушаться. Гибель отдельных вселенных, по мысли Демокрита, могла произойти, например, в результате их столкновения друг с другом.

   Таким образом, впервые в древней космологии была нарисована картина Большой Вселенной, содержащей бесконечное множество  малых местных вселенных  в беспредельной мировой пустоте. Одной такой малой вселенной и была наша. При этом смысл внешней оболочки вокруг каждой вселенной, сдерживающей разлет ее частей, хотя и не уточнялся, но и не отождествлялся со сферой звезд (например, в нашей вселенной). В этой картине возникал образ чего-то удерживающего все тела данной вселенной вместе, и последняя оказывалась (выражаясь современным языком) динамически устойчивой вращающейся системой. Заметим также, что каждая вселенная в процессе своего становления оказывалась к тому же "расширяющейся" - в том смысле, что вихрь распространялся, захватывая новые порции вещества и занимая новые объемы пространства.

   Подобная  картина была возрождена спустя более двух тысяч лет в космолого - космогонической гипотезе Канта.

   Однако в учении Левкиппа - Демокрита единственной реальной считалась лишь наша наблюдаемая вселенная с Землей в ее центре. Остальные - лишь мыслимыми теоретически. Даже разумом их присутствие еще не допускалось ни в одном наблюдаемом объекте.   Все описанные процессы происходили, согласно Левкиппу и Демокриту, по необходимости, в силу внутренней закономерности и под действием внешних причин. "Ни одна из вещей, - утверждал Демокрит, - не возникает попусту, но все совершается по закону и в силу необходимости".

     Он писал также и о "причинах небесных явлений". Даже боги у него не были бессмертными, а лишь чрезвычайно устойчивыми соединениями атомов!

  Демокрит, возможно, впервые в истории естествознания, пришел к  идее дискретности пространства: линии, поверхности и объемы он считал состоящими из огромного, но не бесконечного числа соответствующих меньших элементов. На этой основе он пытался разрешить парадоксы Зенона.

   В своей теории познания Демокрит развивал идеи Гераклита Эфесского. Он утверждал, что начальным этапом  получения знания об окружающем мире является получение его через ощущения. Но они дают лишь "темное знание", не раскрывая причин. Получить истинное знание, по Демокриту, можно только путем размышлений на основе анализа ощущений.

   Учение  Левкиппа - Демокрита представляло собой первую естественнонаучную и логическую систему природы, построенную на едином атомистическом принципе и опиравшуюся на идею детерминизма. Оно намного опережало интеллектуальный уровень своей  эпохи. Но вместе с тем это было учение чисто умозрительное. По этим причинам  оно не было ни понято, ни принято в качестве руководящей программы не только своими современниками, но и потомками, оставаясь в забвении на протяжении двух тысяч лет.

    Натурфилософы этого периода вошли в историю науки как «досократики» с характерным для них методом познания – построением новых гипотез по аналогии с наблюдаемым в окружающей жизни.

   § 3. Платон и аналитический подход к исследованию Вселенной.

     Если не считать гениального, но слишком высокого для своей эпохи взлета идей в системе природы Левкиппа - Демокрита, то рассмотренные выше учения других натурфилософов VI-V вв. (их называют общим именем "досократики") отличались фрагментарностью и непоследовательностью. Познание носило еще интуитивный характер, близкий к искусству, когда воображение играло подчас большую роль, нежели логические обоснования и доказательства. Назрела потребность в создании теории самого познания.  Первые шаги к этому сделал  великий древнегреческий философ Сократ (470 - 399), который, однако, не интересовался проблемами космологии и космогонии. Начало разработки методов познания в применении к окружающей Вселенной связано с именем его ученика и почитателя Платона (427 - 347).

    Платон выработал ключевое для современной науки представление о научных понятиях как объективных, не зависящих от субъективного восприятия знаниях. Но он впал в другую крайность, утверждая, что для получения достоверного знания наши ощущения и наблюдения вообще не играют никакой роли. Знание может быть получено только путем математического анализа и логических умозрительных построений и обобщений неких самостоятельно существующих изначальных, врожденных идей. Несмотря на идеалистическую основу таких представлений, учение Платона сыграло немалую роль в развитии научной методологи познания. Оно показало необходимость различать поверхностное впечатление и глубокое теоретическое проникновение в существо предмета, необходимость выявления существенных количественных и качественных признаков объекта.

     До Платона большинство натурфилософов излагали свои идеи в форме

стихотворных поэм ("О природе"). Платон положил начало новой форме научного трактата,  прозаической и более строгой, диалога. Стиль ученого сочинения как общих вольных рассуждений о природе (сущности) вещей  сменялся строгим логическим обоснованием и  доказательством выдвигаемых положений – тезисов. Их  обсуждение представлялось в форме спора, в котором рассматривались   аргументы pro и сontra.

      В своем сочинении "Федон" (так звали одного из учеников Сократа) Платон уже вполне обоснованно утверждал шарообразность Земли. Более полно свои космологические представления он описал в другом диалоге "Тимей" (вложив их в уста полулегендарного пифагорейца).  В платоновской картине Космоса отразилось учение Анаксагора – идея организующего Вселенную разумного начала. Но у Платона появляется новая мысль: управляющая Космосом "душа" хотя и сосредоточена в центре мира, однако,  распространяет свое действие на весь Космос и вместе  с тем ограничивает его снаружи (!). В этом можно видеть еще один шаг к далекой идее тяготения (после выдвижения Эмпедоклом идеи стремления подобного к подобному).

    Модель Вселенной у Платона, традиционно геоцентрическая, содержала важные детали, обобщавшие накопленные наблюдательные знания греков. Все материальные тела в ней притягивались к центральной Земле по причине "стремления подобного к подобному". Вокруг Земли вращаются два наклоненных друг к другу круга. Внешний представлял "истинное" движение, общее с движением внешней, звездной сферы (суточное). Внутренний, "косой" круг (эклиптика) представлялся расщепленным на семь слоев и отражал  движение "иное" (справа налево), иначе особое движение Солнца, Луны и планет, со своими собственными периодами. Весьма примечательно утверждение Платона, что "власть принадлежит внешнему кругу" [Диоген Лаэртский, с.155], т.е. большее значение придавалось суточному движению, поскольку оно было присуще всем небесным светилам. Небесные тела во Вселенной Платона располагались в следующем порядке (в расстояниях Земля - Луна):  Луна (1), Солнце (2), Венера (3), Меркурий (4), Марс (8), Юпитер (9), Сатурн (27). Космос Платон считал единственным, конечным, не вечным  (поскольку он ощущаем! А все, что ощущается, по Платону, является вещью, т.е. тем, что рождается и умирает).   В качестве совершенного творения высшего Разума Космос, по Платону, должен был иметь в целом совершенную, т.е. сферическую форму. За его пределами ничего не существует.

        У Платона впервые высказана идея, что и само время (!) рождается вместе с появлением Космоса: "Время порождено как образ вечности. Но вечность пребывает вечно, время же есть обращение неба. Частицы времени суть ночь, день, месяц и прочее, и поэтому вне природы мира нет и времени, но вместе  с миром существует и время". Таким образом, наблюдение суточного движения неба оказывается источником формирования самого понятия времени! "Для порождения времени порождены Солнце, Луна и планеты", - писал Платон. Новизна идеи Платона в том, что понятие времени представлено как характеристика изменений в материальном мире. Это резко отличается от прежних представлений о нем, например, отраженных в словах древнегреческого философа VIв. до н.э. Ферекид (одного из семи мудрецов): "Зевс и Хронос (Время) были всегда" [39, с.91] Или: "Хронос [Время] есть причина огня, воздуха и воды" (см. Ван-дер-Варден, 1991, с.178)

      В своей теории строения материи Платон  принял за основные (но не

элементарные еще!) вещественные составляющие  мира уже известные нам четыре стихии - огонь, воздух, воду и землю. Каждой он впервые придал определенную форму - правильного геометрического тела -  многогранника. Так в историю естествознания вошли пять правильных "платоновых тел": тетраэдр (четырехгранник – пирамида, форма, приписывавшаяся частицам огня); октаэдр (восьмигранник - частицы воздуха); икосаэдр (20-гранник, - частицы воды); куб (наиболее устойчивая форма, отражавшая наиболее тяжелые, неподвижные частицы  земли ). Пятый правильный многогранник - додекаэдр Платон связал с введенным им особым небесным  пятым элементом - эфиром, который якобы заполняет всю Вселенную (отсюда произошел термин «квинтэссенция» – ). Слово это употреблялось и прежде, но обозначало всегда род воздуха или огня, а не самостоятельную стихию.

      Все стихии, за исключением "земли" делились, по Платону, на еще более мелкие, элементарные составляющие - продолговатые треугольники.    Развитие, изменение любого тела предполагалось возможным лишь в  том случае, если оно состояло из разнородных треугольников, так  как лишь в этом случае возможна была борьба  между "элементарными  частицами", ведущая к качественным изменениям, то есть к развитию.  Поэтому "земля", состоявшая из частиц, несовместимых с такими    элементарными вытянутыми треугольниками, не могла изменяться и    переходить в иные стихии.

      Как видим, система природы Платона  была первой попыткой    объединить и обобщить идеи Анаксагора, Эмпедокла, Левкиппа и    Демокрита. Он дополнил их новыми или более точными идеями -  новым понятием времени, более четким представлением об  относительности "верха" и "низа" в сферической Вселенной (эти направления у него определялись по отношению к движению легких и тяжелых тел – частицы  огня поднимались "вверх", камень падал "вниз"). Платон первым  выступил против туманных объяснений типа "в силу внутренней   природы" и провозгласил единственным путем к истине изучение  количественных  соотношений в явлении и вещи.

      В целом предложенный Платоном метод познания - через выработку  строгих научных понятий, математизацию и рационализацию (логическое обоснование) в описании  окружающего мира  - стал действенным стимулом развития современного нам типа науки, так как выделил науку из натурфилософии.   Первыми  пропагандистами и реализаторами этих идей в новое время стали такие   гиганты, как Леонардо да Винчи, Галилей, Кеплер. 

      Платон является родоначальником в Греции математической   аналитической астрономии, так как он первым, как говорят,  обратился к астрономам - современникам с призывом и программой   по новому исследовать небесные явления - описывать их, разлагая на   простые элементы - равномерные движения по правильным    геометрическим кривым - окружностям. Конечно, сам Платон в духе своего времени видел в этом разложении не столько метод, сколько    проникновение в существо дела, во внутреннее   совершенство истинных небесных движений. - История распорядилась, однако, по-своему: она приняла лишь  метод - универсальный   способ получения знания путем разложения (моделирования!)   сложного явления на простые, "правильные"  и потому доступные математической обработке элементы.

  § 4. Рождение древнегреческой теоретической астрономии.  Модель мира  Евдокса – Калиппа. Гераклид Понтийский. 

       Призыв Платона не остался без ответа. Первым откликнулся на него  Евдокс Книдский (ок.400/408 - ок.350/355). Он посещал философскую школу  Платона в Афинах - знаменитую Академию, на дверях которой была начертана предупреждающая надпись: "Не знающий геометрии  да не войдет!" Не поладив с учителем, он стал в Греции учеником математика и астронома Архита Тарентского (ок.428 - 365),  жил  в Египте и там в  Гелиополе учился у жрецов-астрономов. Возвратившись в Афины со  множеством собственных учеников, Евдокс прославился как выдающийся  математик. Его преемником в математике стал великий Архимед.   Евдокс был также образованным врачом и видным общественным   деятелем. Но проблемы математики и устройства Космоса, возможность приложить  к его  познанию математические  методы, видимо, привлекали его больше всего.

       На родине  в г. Книде   на побережье Мраморного моря Евдокс устроил собственную обсерваторию и основал свою научную школу. Здесь он и его ученики (а затем ученики учеников - и не одно поколение!) вели систематические наблюдения за движением светил. Евдокс описал все доступные для этой  географической широты (ок 40о 30’) созвездия и составил, вероятно, первый на европейском континенте звездный каталог. Все это он изложил в сочинениях "Явления" и "Зеркало", к сожалению, также не сохранившихся (первое из них, однако, дошло до нас в стихотворном изложении  греческого поэта III в. до н.э. Арата. -См. ИАИ, Вып.XX).   

   Евдоксу в астрономии принадлежит первая в истории науки количественная

математико-кинематическая модель Мира. Движение каждого небесного тела описывалось в ней с помощью набора вложенных друг в друга гомоцентрических сфер, вращающихся  с разной скоростью  вокруг различно ориентированных осей  (рис.10,б). Для этого ось каждой внутренней сферы мыслилась жестко скрепленной с соседней внешней  сферой. Наблюдаемое движение звезд (звездной сферы), казавшееся самым простым, моделировалось движением одной сферы. Таким же "суточным" движением вращались первые, самые внешние сферы каждого  подвижного светила - Солнца, Луны и планет. Их вторые сферы вращались вокруг оси перпендикулярной эклиптике, но с различными (сидерическими) периодами. Эти первые два движения были непосредственно наблюдаемыми. Движения третьих (а для планет еще и четвертых) сфер подбирались таким образом (вокруг таких осей и с такими скоростями), чтобы в картине суммарного движения светила отразились уже замеченные тогда особенности его - неравномерность, попятные движения, стояния, петли, периодический выход светила из плоскости эклиптики. Последнее, то есть открытие движения по широте и для планет, было новым шагом в изучении планетных движений! Планета мыслилась прикрепленной  к самой внутренней сфере. В результате в этой системе гомоцентрических сфер  Евдокса  движение  планеты представлялось кривой, напоминавшей лежащую восьмерку и получившей название гиппопеда (букв. путы лошади, рис.10,в ).

   Несмотря на то, что в модели Евдокса (из 27 сфер) более или менее удавалось воспроизвести петлеобразное движение лишь для Юпитера и Сатурна, она была огромным успехом. Впервые удалось описать сложную наблюдаемую картину движения всех светил на основе единого принципа - суммирования простых равномерных круговых  движений. Хотя для каждого светила требовалась своя система сфер, не связанная с другими, но, тем не менее, в этой модели неожиданно проявились и черты ее системности (внутренней связанности частей). Так у  Меркурия и Венеры совпали оси их третьих, вспомогательных  (и, казалось бы, независимо подбираемых) сфер. Модель Евдокса  стала краеугольным камнем в здании древнегреческой теоретической  астрономии.

     Евдокс, кроме того, вновь измерил наклон эклиптики  к экватору, получив близкую к истине величину (24о или даже  23о,5 в градусах, -  сами греки до III в. до н.э. измеряли углы в долях полуокружности).

   Модель мира Евдокса  уже в первой половине IV в. до н.э.  усовершенствовал Калипп из Кизика (ученик ученика Евдокса). Он добавил для "строптивых" планет - Марса, Венеры и Меркурия – еще по одной вспомогательной сфере, а для Луны и Солнца с их явно неравномерным  движением даже по две и довел общее число сфер до 34. В итоге ему удалось описать различие "сезонной" скорости  Солнца, открытое за сто лет до него Евктемоном в виде неодинаковой длительности сезонов.

   Калипп ввел и более совершенный лунно-солнечный цикл  (для согласования лунного календаря с солнечным), равный учетверенному циклу  Метона без одного дня (76 лет - 1 день).

   Последним в до-аристотелевскую эпоху астрономом-теоретиком был Гераклид Понтийский (388 - 315) из Гераклеи на берегу Черного моря (по греч. Понта), также ученик Платона, сменивший его затем как глава Академии в Афинах. Под влиянием высказываний пифагорейцев Экфанта и Хикетаса Гераклид принял для объяснения явлений  дня и ночи идею осевого вращения  Земли.

     В античный период развития древнегреческой науки (VII - IV вв.)  еще явно преобладало натурфилософское объяснение явлений окружающего  мира. В космологии господствовала "очевидная" геоцентрическая идея устройства Вселенной. Однако, наряду с этим выдвигались отдельными философами и иные объяснения, противоположные, допускавшие подвижность (!) Земли, ее вращение и даже обращение вокруг другого тела. Высказывались идеи эволюции Вселенной в целом, конечности  или бесконечности мирового пространства... Идея материальности, заполненности его соседствовала с идеей возможности существования  абсолютно пустого пространства. 

    Такое почти равноправное  сосуществование несовместимых идей, плюрализм мнений, при большом произволе их, не способствовали организации  систематических исследований конкретных явлений для их проверки. Недоставало четкости фундаментальных понятий в науке, руководящих принципов. Объяснения  не только отличались произвольностью, но и не полностью еще освободились от мифологии. Идея "одушевленности" космоса надолго пережила  не только эпоху Древности, но и Средние века.

     Исключением в этой разноголосице была гениальная стройная система природы основоположников атомизма  Левкиппа и Демокрита. Но она, с одной  стороны, была  непонятной современникам из-за новизны главных  идей - атомизма и саморазвития материи, а с другой, - как учение чисто качественное оно было бесплодным практически, не давая метода расчета и описания наблюдаемых явлений - движений светил.

   В итоге ни одно из предлагавшихся  "объяснений" мира не стало общепринятым, направляющим представлением, не стало общепринятой картиной мира. Множественность объяснений (естественными причинами) одного и того же явления  даже  ставилась в заслугу и была возведена в своего рода принцип (Эпикуром).

§ 5. Cистема природы Аристотеля – первая универсальная космофизическая  картина мира – вершина развития античной натурфилософии.

  1. Идейные основы физики и научный метод Аристотеля.

         Все накопленные знания об окружающем мире, вплоть до технической

 практики и житейского опыта, были проанализированы, систематизированы,   

 логически предельно развиты и объединены в первой  универсальной космофизической  картине   мира - системе природы Аристотеля в IV в.  до н.э..

      Великий древнегреческий философ и по существу первый физик  Аристотель (384 - 322) из Стагира (на северо-западном побережье Эгейского моря, во  Фракии) большую часть жизни (с 17 лет) провел в  Афинах. Был учеником Платона в его Академии, а позднее, возвратившись  сюда в 335 г., создал свою знаменитую школу перипатетиков. (С 342 г.  он был воспитателем наследника царя Македонии Филиппа II и будущего  великого полководца  (c 336г. –  царя) Александра Македонского (356 – 323 гг.) и принимал участие в некоторых его военных походах.)

    Аристотель поставил цель, которую не могла бы отрицать и  современная наука: понять и объяснить окружающий мир, исходя из  наблюдений, опыта, изгоняя из физики (т.е. из учения о природе – от  "фюзис"- природа , греч.) всякий вымысел. Он отверг учение Платона  о реальном независимом от человеческого ума существовании идей  как нематериальных сущностей и признавал единственной реальностью  в пределах Вселенной материю. Разумеется, Аристотель не сомневался  в существовании  божественных сил, но лишь за пределами единственной  и материальной Вселенной, т.е. за пределами познаваемого мира -  природы.

    Аристотель дал несравненно более четкое, материалистическое определение пространства и времени. Первое он понимал как нечто,  что уже было (или могло быть) заполнено материей. За  пределами материальной Вселенной, по Аристотелю, не существовало  и пространства. В определении времени он принял идею Платона.  Однако у Аристотеля определение понятия времени из описания с  помощью набора  конкретных (астрономических!) примеров превратилось  в отточенную обобщенную формулу: "время есть мера движения, и нет движения без  тела физического".

    Он вложил конкретный физический смысл в туманное понятие  "природа вещей", определив это как внутренний принцип движения и  развития. Аристотеля можно назвать отцом физики. Но главное -  он вошел в историю естествознания как  основатель первой ставшей  общепринятой естественнонаучной системы природы, или картины мира.

    Естественнонаучный принцип объяснения явлений сближал его учение  с идеями Левкиппа – Демокрита.  Но в отношении наблюдаемой Вселенной,  т.е. в космологии идеи Аристотеля резко отличались от главной идеи  атомистов - материального единства мира. В сочинения "О небе" и  "Метеорология" Аристотель нарисовал совершенно иную картину. Он  впервые четко разделил материальный наблюдаемый мир на мир земных и околоземных  ("подлунных") и мир космических явлений с их якобы особыми законами  и внутренней природой. В новой науке, начавшейся с позднего  Возрождения (конец XVI - XVII вв.), такое разделение стало объектом  резкой критики.  Но в каждую эпоху наука имеет свои проблемы и задачи.   - Великий мыслитель и наблюдатель в этом разделении  именно материального мира, быть может, первым осознал различное  проявление естественных законов на различных масштабных уровнях  природы. По существу он выступил против неоправданных прямолинейных  экстраполяций - примитивного распространения привычных земных  явлений на весь Космос.

    В основу всех вещей и явлений подлунного мира Аристотель  положил идею четырех  элементов вещества: земли, воды, воздуха и  огня, а в основу космических - особый, но также материальный  элемент - небесный эфир. От обычной материи он, по мысли Аристотеля,  должен был отличаться тем, что не имел ни легкости, ни тяжести,  и поэтому  должен  был находиться в состоянии непрерывного вечного движения. 

              2.  Механика Аристотеля.

    Опираясь лишь на житейские наблюдения и опыт, Аристотель разделил

движения на "естественные" и "насильственные . К первым он отнес "врожденное" движение вниз - падение тел и "врожденное" движение вверх - подъем дыма, пламени. Он утверждал, что всякое иное движение на Земле может длиться лишь до тех пор, пока на движущееся тело действует сила, и потому назвал  его "насильственным". Он утверждал также, что свободное падение тел происходит тем быстрее, чем тело тяжелее. Во всем этом Аристотель обобщал непосредственно наблюдаемые факты: все тела на Земле, приведенные в движение и предоставленные самим себе, рано или поздно останавливаются из-за трения; и никто не видел, чтобы легкие перья и листья падали также быстро, как, например, камень. И хотя первое (в общем-то, здравое в реальной обстановке  опыта) привело его к нелепому выводу о том, что и стрела, например, движется в своем полете лишь подталкиваемая воздухом (и физики последующих веков немало потешались за это над великим греком), но во втором своем утверждении он был логически безупречен. Аристотель говорил, что в абсолютной пустоте тела падали бы одинаково быстро. Но вслед за Анаксагором он не допускал существования абсолютно пустого пространства и потому сделал вывод о зависимости скорости свободного падения в этом (реальном) пространстве (т.е. в сопротивляющейся среде!) от веса падающего тела. Точно также было с движением вверх дыма: столетие отделяло первого греческого физика от того момента, когда с победным криком "Эврика!" Архимед провозгласил  открытие своего знаменитого закона плавания, и Аристотелю пришлось удовлетвориться лишь признанием естественности такого движения.

   Поскольку прямолинейные движения имеют начало и конец, а небесные тела с полной очевидностью безостановочно движутся по окружностям, Аристотель заключил, что для небесных тел, которые не обладают ни тяжестью, ни легкостью, естественным является именно такое круговое равномерное и вечное движение. В этом проявлялось, по Аристотелю, главное  отличие, совершенство небесных тел.

   Для современников Аристотеля, пресытившихся безудержной фантазией целого хора философов, строгие выводы Стагирита (так нередко называли Аристотеля), обоснованные непосредственным наблюдением были убедительны и потому  его физика (= механика) представлялась истинной.

      3.Критика прежних космологических концепций.

      Накопленный ко времени Аристотеля опыт астрономических наблюдений

оказался  более надежным (чем в случае земных явлений) основанием для заключений об истинных чертах Космоса:  о шарообразности Земли, ее изолированном, свободном положении в пространстве. Поэтому Аристотель резко высмеивал примитивные идеи о том, что Земля якобы уходит своими "корнями" в бесконечность (Ксенофан Колофонский) или что она"плавает на воде" (Фалес), держится на сжатом воздухе (Анаксимен, Анаксагор, Демокрит). Аристотель называл "притянутой за уши" и картину Вселенной у пифагорейцев - с центральным огнем Гестией и невидимой нам "Антиземлей", с Солнцем - зеркалом, отражающим лучи этого огня.

   Высмеивал он - именно как физик - древнюю уже и для его времени идею пифагорейцев о "музыке сфер". Забавно, что абсурдной  он ее считал по чисто "инженерным" соображениям, указывая, что если бы небесные тела двигались в пределах своих сфер (которые он мыслил материальными), то стоял бы невообразимый шум и скрежет от их трущихся частей!

     Аристотель вскрыл математическую и логическую  абсурдность таких теорий, которые утверждали, что Вселенная имела начало, но не имеет конца и вечна (напоминая, что понятие бесконечности не может быть односторонним). Он убедительно критиковал как внутренне противоречивые теории Гераклита и Эмпедокла о бессчетном повторении процесса возникновения и гибели Вселенной в целом.- "... Если вся телесная материя, будучи непрерывной, попеременно меняет свои состояния и упорядочивается то так, то иначе, а совокупное сочетание Целого остается "космосом" и "Небом", - писал Аристотель,- то отсюда следует, что возникает и уничтожается не космос , а его состояния" [Аристотель, 1981, с.295 - 296]21. 

Не без основания Аристотель критиковал и космогонию атомистов, отрицая возможность возникновения всех тел с их многообразием качеств из полностью бескачественных атомов только благодаря их  механическому движению и взаимодействию. (Спустя более тысячи лет эту критику чистых механистов повторил... Ньютон.)

    4. Неизбежные издержки: отрицание правильных догадок из-за их 

           мифологической формы.

        Вместе с наивными или искусственными построениями своих предшественников Аристотель отбросил и ряд их правильных глубоких догадок. Например, о вращении Земли как вокруг некого внешнего центра, так и вокруг своей оси (пифагорейцы, Гераклид Понтийский), поскольку это вращение не ощущалось на опыте. Правда, Аристотель уже был знаком с кинематическим принципом относительности движения, и понимал, что суточное вращение небосвода можно объяснить и как отражение вращения самой Земли. Но выбрал все же ее неподвижность (" если Земля неподвижна, то небо движется") как аксиому, очевидно, под влиянием обыденного мировосприятия, «опыта».  ----------------------------------

21 Это очень глубокая мысль, но облечена в ошибочную форму: космос отождествлен со всей материальной Вселенной, тогда как это тоже лишь "часть" ее, упорядоченная. Т.о. правильнее мысль Аристотеля звучала бы так: возникает и исчезает определенное организованное состояние материи, оформленной в тот или иной вид порядка -"космоса". Но не так ли думали и Гераклит с Эмпедоклом?.. Заметим, что и в наше время релятивисты долгое время ошибочно приписывали "начало" и возможный "конец" именно всей  мыслимой Вселенной, отождествлявшейся со всей материальной действительностью. И здесь критика Аристотеля била бы в цель.
   Стремясь объяснить все явления материального мира естественными  причинами,  Аристотель резко критиковал древние (мифологические!) "учения", согласно которым Небо, чтобы не упасть на Землю, должно было опираться на плечи могучего титана Атланта. "Те, кто сочинил эту басню, и последующие, - писал Аристотель, - думали, что все небесные тела имеют тяжесть [!] и состоят из земли" [т.е. из элемента "земля". - Там же ].

   Здесь природа сыграла с Аристотелем злую шутку: вместе с мифологической формой он отбросил и верную догадку о вещественном единстве наблюдаемой Вселенной, но главное - о тяжести небесных тел!

   Отделив  Землю (вернее, введенное им понятие  « подлунный мир») от Космоса непреодолимой пропастью их качественного, принципиального различия  - по составу и законам, -  Аристотель отнес все нерегулярные и сравнительно кратковременные явления (которые до него греки  считали небесными, вплоть до молнии, грома, града и даже... росы иногда) к явлениям несовершенного  подлунного мира, иначе,  считал их происходящими в "верхнем воздухе" (по греч. - "мете-ора") атмосферы, которая  в этой картине распространялась до Луны (но уже не на всю Вселенную!). При этом наряду с действительно атмосферными ("метеорными") явлениями к ним же он отнес и кометы, болиды, падающие звезды (их стали поэтому называть "огненными метеорами"). Такие представления удерживались в науке вплоть до рубежа XVIII - XIX вв.

             5. Система (модель) мира у Аристотеля.

     Аристотель представлял собой новый тип исследователя. Его модель мира, также построенная на принципе геоцентризма, развивала гомоцентрические модели Евдокса - Калиппа , причем в характерном направлении. Она была уже не просто способом описания видимых явлений, но первой попыткой раскрыть истинное устройство и механику дела. Вселенную Аристотель представлял как некое "инженерное" сооружение - набор реальных материальных сфер,  соединенных друг с другом реальными связями. Таким образом, перед ним впервые встала необходимость согласовать наблюдаемую картину движений планет с действием механических связей между сферами. Ведь совокупность всех светил воспринималась им как единая система (чего, напомним, не было у математиков -  Евдокса и Калиппа,которые давали математическое описание движений - независимое для каждой планеты!).

    Наблюдения говорили, что каждая планета повторяет движение лишь одной "чужой" сферы - звездной. Поэтому  Аристотель дополнил гомоцентрическую модель Евдокса - Калиппа целым рядом новых вспомогательных сфер, "нейтрализующих" для каждой планеты  эффект ее неизбежного участия в движении всего набора "чужих" сфер.

   Впоследствии он добавил к восьмой основной звездной сфере еще и девятую -"перводвигатель" (которая якобы обеспечивала движение всей небесной машины, хотя сама  мыслилась неподвижной!). В итоге все сооружение  у Аристотеля насчитывало уже 56 сфер [Рожанский,1980,с.113].

 6. Физические основы космологии Аристотеля.   

    Аристотель говорил, что по объекту исследования астрономия  близка к физике, а по методам - к математике и поэтому относил ее к "наиболее физическим из математических наук" [Аристотель,1981, с.85]. Он понимал, что в бесконечной Вселенной не могло быть ни центра, ни края и никакого общего внутреннего движения относительно одной точки. Но непосредственное наблюдение, казалось, свидетельствовало против бесконечности. Ведь граница, край Вселенной был, что называется, виден простым глазом - ощутим в сферической форме небосвода. Столь же очевидным  было общее движение  звездного неба (суточное). - Будь Вселенная бесконечной, движение бесконечно удаленной  сферы звезд  было бы неощутимым! Во времена Аристотеля все это выглядело убедительным доказательством в пользу конечности Вселенной. А отсюда следовало и существование в такой,  единой физической материальной системе тел единого физического же центра - особой точки, равноудаленной от внешней границы.

      В пределах такой Вселенной положение и поведение тел, по Аристотелю, определялись геометрией этого мира - его сферичностью. Центральное  положение  Земли (в отличие от постулируемой ее неподвижности) уже не было постулатом, а оказывалось ее «естественным местом», неизбежным следствием физической природы ее составных частей: она состояла из наиболее тяжелого элемента - "земли", который естественно стремился "вниз", иначе к центру системы как пределу движения тяжелых тел.

       В надлунном мире единственный небесный элемент - эфир, не имеющий по определению ни легкости, ни тяжести, не мог стремиться ни к центру, ни к периферии Вселенной и поэтому должен  был находиться  в вечном круговом движении в мировом пространстве. Все небесные тела Аристотель считал состоящими из эфира. Поэтому их "движение также мыслилось как вечное круговое равномерное и "естественное", т.е."бессиловое"! По существу это было первое представление об инерциальном движении. Его так и понимали долгое время (включая Галилея!) как движение круговое.  Даже наиболее очевидное движение небесных тел  с востока на запад  Аристотель, не зная его причины, считал естественным их свойством и сформулировал в качестве объяснения принцип: "Природа всегда осуществляет наилучшую из всех возможностей" (далекая предтеча принципа наименьшего действия!).

     Любопытно Аристотель обосновывал физически закрепленность звезд  на своей сфере (что выражалось в их видимой неподвижности друг относительно  друга). Если бы звезды, подобно планетам, имели свои собственные независимые движения, рассуждал Аристотель,  точное совпадение скорости вращения каждой вокруг центра Вселенной с линейной скоростью вращения соответствующего широтного пояса самой небесной (материальной!) сферы, в пределах которой видна звезда, было бы невероятным. А между тем такое совпадение наблюдается – звезды не меняют взаимного расположения! - Чем не физический и логически строгий аргумент! (А ведь ответ тот же, что и относительно звездных параллаксов: слишком далеки звезды! И изменение формы созвездий за счет собственных движений звезд   могут стать заметными лишь спустя сотни тысяч лет.)

    О том, что звезды к тому же и не вращаются, Аристотель заключил также на основании факта: давно подмеченного уже отсутствия вращения у Луны, которая всегда  была повернута к Земле одной стороной и также относилась к светилам, но лишь блуждающим. (Кстати, из-за неправильности их движений Аристотель считал блуждающие светила менее совершенными, нежели "верхние" звезды.)

    Другое прямое наблюдение позволило Аристотелю впервые правильно обосновать шарообразность Земли.  Он обосновывал это серповидной формой границы земной тени на постепенно затмевающемся диске Луны во время лунного затмения.

       Относительно природы звезд до Аристотеля высказывались идеи, что это раскаленные тела, нагревшиеся  при стремительном движении сквозь мировой эфир (к тому же "огненный"). Об огромной скорости этого движения говорил малый период вращения  звездной сферы - сутки! - при её уже общепризнанной, хотя и не бесконечной, но очень большой  удаленности от Земли. Как физик Аристотель не мог отрицать факта разогрева от трения. Он отмечал, что "движение раскаляет даже дерево, камни и железо "(не метеоритный ли и здесь источник такого заключения?..)  Но, по Аристотелю, тепло и свет, особенно при восходе и подъеме Солнца, возникали не от трения этого тела об эфир (ведь в своей сфере оно оставалось неподвижным!), а от трения друг о друга самих этих эфирных материальных сфер (!). При всей наивности картины Аристотель и здесь остается прежде  всего физиком, механиком.

      Звезды и планеты Аристотель считал огромными телами, тогда как Землю небольшой (на том основании, что при перемещении по ней в направлении север - юг путешественники обращали внимание на довольно быстрое изменение вида звездного неба). В сочинениях Аристотеля приведена самая ранняя  известная оценка окружности Земли, равная 400 тыс. стадиев (т.е. 63 тыс. км, если стадию считать египетской ), завышающая подлинную величину  менее ,чем в два раза.

     Наблюдения показывали одинаковую угловую скорость суточного вращения всех восьми основных (материальных, как считал Аристотель) небесных сфер. Между тем их расстояния от центра Вселенной  были различными. Отсюда он делал опять-таки логически безупречный вывод, что их линейные скорости должны поэтому строго закономерно возрастать пропорционально их расстояниям. Он считал, что это и обеспечивает прочность, устойчивость неба (т.е. всей системы светил), которое благодаря такому обстоятельству  "не разваливается" (хотя, как мы видели,  несколько и разогревается", по  Аристотелю,  - от трения своих внутренних частей). Таким образом, Космос  у Аристотеля приобретал  черты реальной механической системы тел, а  в его размышлениях о ее устойчивости, разогревании эфирных слоев от трения между ними современный физик  может увидеть первый шаг к осознанию по существу рассеяния энергии в такой системе.

   Определив Вселенную как заключающую в себе всю мыслимую материю, Аристотель сделал из этого вполне логичный вывод, что она никогда не возникала и принципиально неуничтожима: как сумме всех возможных видов материи ей не из чего  было возникнуть и не во что превратиться в будущем. Поэтому Вселенная в целом у Аристотеля - единственна и вечна.

        7. Отношение к учению Аристотеля в разные эпохи.

      Для современников Аристотеля его физико-космологическая система природы была, можно сказать, теорией, прочно обоснованной опытом, как  он понимался тогда - при полном доверии к весьма грубым повседневным наблюдениям. Она стала  первым организующим (хотя в то же время и ограничивающим) фактором на пути дальнейшего развития естествознания. И когда столетие спустя после Аристотеля появилась гениальная и принципиально новая идея подлинного гелиоцентризма, высказанная Аристархом Самосским (см. ниже), эта идея была встречена крайне враждебно не только по религиозным соображениям, но и ввиду ее противоречия "здравому смыслу", то есть физической картине мира, сформировавшейся и укрепившейся на основе системы природы Аристотеля.

      Разумеется, с накоплением новых сведений о Вселенной, уточнением наблюдательных данных об окружающем мире физика и космология Аристотеля постепенно изживали себя. Но именно они-то и были в Средние века догматизированы, став тормозом на пути дальнейшего развития науки.  

 Однако было бы ошибкой полагать, что огромный авторитет Аристотеля всегда держался  лишь на слепой вере  в эти его конкретные теории.   Ряд идей Аристотеля, во всяком случае, идей, которые он впервые осознанно и четко положил в основу научного познания мира, оказались очень глубокими и сыграли прогрессивную роль на крутых поворотах развития науки. Достаточно вспомнить, что Коперник в своей критике теории Птолемея исходил прежде всего из принципиальных требований к научной теории, впервые четко сформулированных Аристотелем. Это - принципы экономии причин при объяснении явлений; внутренней непротиворечивости теории. В физической картине мира Аристотеля впервые наметилась и гениальная идея взаимосвязи свойств материи, пространства и времени.  У Аристотеля она проявилась, правда, еще как в зеркальном отражении: пространство сферической Вселенной как бы само обладало анизотропностью, "естественными" местами, различными для тел разной плотности, отчего материя распределялась в нем сообразно своим якобы врожденным свойствам тяжести и легкости. (Тогда как  согласно ОТО, именно материя определяет свойства вмещающего ее пространства.) Вместе с тем он не допускал существования  абсолютной пустоты и, следовательно, анизотропности пустого пространства. Анизотропное пространство он понимал как уже заполненное материей! Таким образом, в картине Аристотеля по существу речь шла об анизотропности реального материального Космоса.

   Аристотель признавал роль истории науки,  напоминая о необходимости  учитывать на пути познания прежние, пусть неудачные, ошибочные попытки достичь истины.   "... Ибо людям, желающим идти правильным путем, - писал он, - важно также знать и об  уклонении". О том, насколько нелегок этот путь - путь искания истины, свидетельствовал  опыт самого Аристотеля, сказавшего: "Мышление есть страдание".

Глава 9.    Древнегреческая астрономия  эпохи эллинизма.

  §1. Новый центр науки и культуры Древней Греции – Александрия. 

       Эллинизм - особая эпоха в развитии древнегреческой культуры и науки, начавшаяся с завоеваний огромных новых территорий Александром Макeдонским (356 - 323), создавшим первую мировую империю  которая, впрочем, быстро распалась после его смерти. Эта эпоха охватывала IV - II вв. до н.э., до  покорения Греции Римом. Однако влияние греческой эллинистической культуры было определяющим  и в истории  могучей Римской империи вплоть до ее заката в IV в.н.э. 

     Начало эллинизма  было отмечено бурным прогрессом наук, особенно, астрономии. Последнее определялось новым притоком и освоением на почве греческой культуры и натурфилософии астрономической наблюдательной информации  и математических методов из Вавилона и других стран Востока, оказавшихся под властью  Александра Македонского. Его "наследники" - бывшие полководцы, после раздела завоеванного, создали несколько новых государств, в том числе и на территории Египта, где надолго воцарилась династия новых фараонов – наследников одного из полководцев Александра Птолемея Лага.. К IIIв. до н.э. столица эллинистического Египта Александрия - город, построенный в устье Нила и названный  в честь великого полководца, стал главным центром эллинистической греческой культуры и науки.

   Сюда переселились из прежнего главного научного центра – Афин некоторые ученики Аристотеля, принеся с собою не только идеи, но и организационные формы перипатетической науки.  В Александрию была перевезена богатейшая библиотека Аристотеля и на ее основе созданы колоссальные книгохранилища и знаменитый Музеум - по существу, первая в мире Академия наук, опекаемая государством.

   В истории греческой астрономии III век  до н.э. отмечен несколькими существенными достижениями, опиравшимися главным образом на наблюдения. И почти все они были связаны с Александрией.

        § 2.  Достижения наблюдательной астрономии

   В III в. до н.э.(период 296 - 272 гг.) александрийские астрономы Аристилл (с острова Самос) и Тимохарис (в Александрии) составили  первый в Греции подлинный каталог звезд  (с указанием  координат, неизвестно, экваториальных или, скорее, эклиптических) - которому суждено было сыграть  важную роль в дальнейшем развитии астрономии. В наблюдениях они использовали инструмент с кругами, разделенными по 60-ричной вавилонской системе, т. е.  на градусы. (Как уже говорилось,  традиционным для греков в ту эпоху было измерение  углов в долях круга или полуокружности, что принято и в современной  геодезии). Сведений о  числе звезд в каталоге Аристилла и Тимохариса не сохранилось.

   Приблизительно в это же время в Александрии работал выдающийся астроном Аристарх Самосский (ок.310 - 230,  уроженец острова Самос). В 80-е гг.  III в. до н.э. (по другим источникам в 265 г. до н.э.) он первым попытался точно, на основе наблюдений и с помощью  геометрии определить относительные расстояния Солнца и Луны, а также  относительные размеры этих тел (приняв за единицу земной радиус). 

   Для этого он измерил в фазе одной из четвертей (определявшейся, конечно, на глаз) угол между направлениями на Луну и на Солнце и,  получив  его равным около 87 градусов, определил из соответствующего прямоугольного треугольника угол, под которым с Солнца виден радиус лунной орбиты ( 3о,- в  действительности он менее 10'!). Таким  образом он определил, что Солнце приблизительно в 19 раз дальше Луны. Несмотря на большую заниженность результата (на деле оно в 400 раз дальше  Луны) это был огромный успех - первый в истории  шаг к наблюдательным оценкам масштабов окружающей Вселенной.

    Определив затем (на этот раз довольно точно - по времени прохождения  диском Луны поперечника земной тени во время лунного затмения)  относительный поперечник Луны - в 1/3 земного, Аристарх сделал затем новый важный шаг в определении масштабов Космоса - первым получил обоснованную,  научную оценку относительных размеров Солнца. Его результат -  Солнце по объему  в 250 раз больше всей Земли (! Сравни прежние оценки - в 1 фут у Гераклита или с полуостров Пелопоннес у Анаксагора...) должны были потрясти современников и стали для самого Аристарха  стимулом для коренного изменения  своих представлений об устройстве мира (чем он и прославился в истории науки,- см. ниже).  

     Эти  результаты  первого измерения нашего мира были описаны Аристархом 

в его сочинении "О размерах и расстояниях Солнца и Луны" -  единственном сохранившемся до нашего времени.  Однако совершенно ошибочная оценка видимых диаметров Луны и Солнца (в 2о вместо 0о,5!) не позволили Аристарху правильно выразить расстояние Земля - Луна в радиусах Земли и оценить т.о. параллакс Солнца. (Это сделал позднее Гиппарх тем же методом Аристарха и получил для солнечного параллакса величину 3', причем эта оценка  господствовала в астрономии вплоть до XVIIв.!)

   Третьим достижением астрономов раннего эллинизма стало первое в истории науки и притом весьма точное измерение  в 240 г. до н.э. размеров Земного шара. Заслуга эта принадлежит александрийскому астроному Эратосфену Киренскому (282/276- 202/194, родом из Северной Африки), ученому-энциклопедисту  и хранителю Александрийской библиотеки. Для этой цели он опять-таки воспользовался простой геометрией. Измерив зенитное расстояние Солнца в полдень в Александрии в день летнего солнцестояния, когда оно в другом городе Египта, расположенном  на  том же меридиане, но намного южнее  а именно в  Сиене, ныне Асуан)  было видно в зените (освещало дно самого глубокого колодца!), Эратосфен определил угловое расстояние между этими городами на земном шаре. Линейное расстояние между ними по поверхности Земли ему было известно из рассказов путешественников - примерно 5 тыс. стадиев. Таким образом, для окружности Земного шара он получил значение 252 тыс.стадиев, или (если стадии были египетскими, т.е. 1 стадий = 157,5 м, что наиболее вероятно) 39690 км,  откуда следовало значение для радиуса Земли  6320 км,  т.е. очень близкое к истине (современная оценка его 6378 км).

   Эратосфен, кроме того, уточнил наклон экватора к эклиптике, получив значение этой величины в 11/83 полуокружности, что соответствует 23о 51’. 

   Эратосфен вошел в историю астрономии еще и как первый географ и основатель научной хронологии. Он же первым предложил вводить в гражданский египетский календарь (из 365 дней) один лишний день через каждые три года на четвертый (будущие високосные годы по 366 дней). Это было даже узаконено в 238 г. до н.э. ("Канопский декрет") фараоном Египта Птолемеем III Эвергетом, но не  удержалось в то время. Такую реформу удалось провести лишь спустя два века при Юлии Цезаре (см. ниже).

    Определенный и своеобразный вклад в астрономию обсуждаемой эпохи внес великий математик и физик Архимед (ок.287 - 212), живший и работавший в Сиракузах на острове Сицилия. Он первым очень точно измерил видимый угловой диаметр Солнца - как величину изменяющуюся между  значениями 27' и 32'55" (действительные размеры его колеблются  от 31'28" до 32'37"`).

   В сочинении "Псаммит" (букв. «Исчисление песчинок», 216 г. до н.э.) Архимед дал хотя и чисто умозрительную, но впечатляющую расчетную оценку размеров звездной сферы, а следовательно и всей мыслимой тогда Вселенной - как вмещающей 1063 песчинок. (Если принять размер песчинки за ~1 мм , то радиус Вселенной Архимеда оказывается величиной порядка... 1020  см ! )

    Большую славу имел построенный Архимедом небесный глобус - планетарий, с помощью которого можно было проследить движение всех семи подвижных светил. После взятия Сиракуз римлянами в 212 г. и трагической гибели при этом ученого его глобус был увезен в Рим как ценный военный трофей.

   Но для дальнейшего развития астрономии наиболее ценным вкладом Архимеда стало то, что в своем сочинении "Псаммит" он сохранил рассказ о гениальной гелиоцентрической системе Аристарха Самосского, которая спустя 19 веков вдохновила Коперника.

§3. Астрономическая картина мира  эпохи раннего эллинизма. Аристарх Самосский и    и рождение идеи подлинного гелиоцентризма.

        Раннеэллинистический период был отмечен в греческой астрономии и некоторым развитием общих космологических представлений. Эпикур (341 - 271/269) (также с острова  Самос, который, похоже, был в те времена главным поставщиком умов в Александрию), "дополнил" картину Вселенной Демокрита тем, что ввел понятия абсолютных верха и низа в  бесконечной Вселенной и постулировал движение атомов в ней  только "вниз" ввиду изначально присущей им тяжести. Хотя соображение  относительно тяжести космической материи было правильным, но в целом такая космология была шагом назад по сравнению с картиной мира у Демокрита.

      Вместе с тем в развитии физической картины Вселенной Эпикур имеет 

бесспорную заслугу: он ввел новую важную идею – произвольных отклонений в общем   прямолинейном  движении  ("вниз") потока атомов (по существу идея флуктуаций!). Этим он объяснил возможность их столкновений и закручивания в местные вихри - зародыши новых вселенных. Эти отклонения под именем "клинамен"  позднее описал последователь Эпикура  римский поэт и ученый Лукреций Кар (ок.99 - 55) в своей знаменитой физико-космологической поэме "О природе вещей".

   (Заметим в качестве курьеза, что Эпикур едва ли не впервые в  древнегреческой натурфилософии "отстранил" богов от участия даже в  создании ( не говоря уже о дальнейшем  развитии) миров, правда, исходя лишь из принципа своего этического учения о наслаждении  как высшем благе. Богам, считал он, более пристало находиться между материальными мирами и пребывать в блаженстве и праздности...).

   Представители другой философской школы - стоиков, основанной Зеноном Китийским (ок.336 -264), внесли новую идею в космологическую картину. Они считали, что  космическое пространство заполнено особой средой - "пневмой", которая пронизывает всю Вселенную и находится в состоянии натяжения. Она поэтому  направляет, организует развитие материальных вещей. Мы, таким образом, снова сталкиваемся с идеей самоорганизации космоса  и закономерной направленности процессов в нем. В наши дни особенно актуально звучит идея "натяжения" (трактуемого в современной космологии как отрицательное давление, проявляющееся в наблюдаемом ускорении расширения Метагалактики, открытом в самом конце ХХ века, в 1998г.). 

     Разумеется, в те времена подобные идеи неизбежно облекались в антропоморфную форму: стоики сравнивали космическую пневму с "душой" Космоса, который мыслился ими живым, одушевленным, разумным. Они считали его развивающимся циклически - от рождения через расцвет к гибели (путем воспламенения) и затем к новому возрождению... 

    Ранний эллинизм  был отмечен также оформлением наиболее древней  ветви астрономии - астрометрии в характерную для греков  геометрическую дисциплину. Великому геометру Греции  Евклиду принадлежит заслуга систематизации основных небесных кругов,  изложенная им в сочинении с названием, как у Евдокса, Явления"  (300 г. до н.э., или позднее 270 , поскольку в нем обсуждаются  результаты Аристарха Самосского - его наблюдения и измерения  расстояний Луны и Солнца).

    Но самым выдающимся  событием в астрономии раннего эллинизма   стало рождение первой гелиоцентрической системы мира.  Ее автором был Аристарх Самосский.  В своей  работе "О размерах и расстояниях Солнца и Луны" он еще  выступал с позиций геоцентризма [Гейберг, 1936, с.72 ]. По некоторым сведениям,  непосредственным стимулом к поискам нового объяснения устройства мира  для Аристарха стала неразрешимая в геоцентрической картине мира загадка  периодического изменения блеска Марса. Видимо, обнаружение колоссальных (по  представлениям той эпохи)  размеров Солнца заставило Аристарха  Самосского сделать решительный м принципиально новый  шаг. Он не только поместил  в центре мира Солнце, но и возродил древнюю гениальную пифагорейскую  идею движения Земли - как орбитального (но теперь уже вокруг Солнца),  так и осевого. В его системе мира получило простое  и более четкое (чем у  пифагорейцев) объяснение явлений дня и ночи и впервые - периодического   изменения блеска планет (в первую очередь Марса).

    Естественно  возникавшее при этом и предъявленное Аристарху современниками возражение  - указание на отсутствие параллактического смещения звезд - он обошел тем, что сослался на чрезвычайную удаленность звездной сферы. Как писал позднее Архимед, изложивший эту новую систему мира Аристарха и сохранивший ее для истории, сам  автор сравнивал отношение размеров сферы движения Земли и сферы звезд с отношением центральной точки сферы и ее поверхности (иначе, считал расстояние звездной сферы практически бесконечным).

   У Аристарха среди современников появились последователи в Афинах, среди них - его учитель  Стратон из Лампсака [там же]. Последователем Аристарха был также халдейский астроном Селевк.

   И все же новая, гениально простая, объясняющая явления система мира Аристарха не была принята большинством его современников, а затем и вовсе забыта. Его модель носила качественный характер. Его гелиоцентрические орбиты (видимо, еще даже  гелиоцентрические сферы) не объясняли уже известную тогда неравномерность движений Солнца, Луны и планет (в отличие от количественной математической модели Евдокса - Калиппа), не согласовывались (в отличие от физической модели Аристотеля) с ощущением наблюдателя,  "явно" чувствующего себя на  неподвижной  земной тверди!  Противоречила она и логичному заключению Аристотеля, что тяжелая Земля (из наиболее тяжелого элемента «земли» состоящая) должна находиться именно в центре мира. 

   Наконец, гипотеза Аристарха в корне противоречила общепринятым уже аристотелевским  представлениям о фундаментальных физических свойствах мира.  Ведь она вводила не один, а два (!) реальных центра вращения тел во Вселенной (Солнце и Землю) и, следовательно, два центра тяжести в одной сферической, сферически симметричной материальной Вселенной.

§ 4. Новый этап развития наблюдательной  и теоретической  астрономии. Развитие    приборостроения и создание новых математических методов.  Аристарх   Самосский,  Аполлоний Пергский, Гиппарх.

    Начиная с III в. до н.э. в Греции все более распространялись и усваивались астрономические и математические достижения Вавилона. Греческая наблюдательная астрономия достигла точности вавилонской. В практику  входили  вавилонские угломерные инструменты с измерительными кругами, разделенными на градусы и минуты. Все это в сочетании с «про-египетским» геометрическим направлением древнегреческой математики создавало  благоприятные условия для дальнейшего прогресса математической астрономии.

     Этому способствовало создание новых математических методов и целых областей математики. Аристарх Самосский  начал применять в астрономии теорию хорд - предшественницу сферической тригонометрии. Его младший современник Аполлоний Пергский разработал (ок. 230 г.до н.э.) новый геометрический метод описания неравномерных периодических движений. 

     Он показал, что такое движение может быть представлено как сумма двух равномерных круговых: по одной окружности, «несущей» (по греч. деферент), равномерно движется  центр вторичной окружности (букв.  эпицикл), по которой в свою очередь равномерно движется исследуемое тело. Для наблюдателя в центре системы движение будет наблюдаться как неравномерное.

       Применительно к астрономии этот метод впервые развил  Гиппарх (ок.190/180 - 125), величайший древнегреческий ученый - астроном и математик. Родом из Никеи (ныне в Турции) он жил и работал на острове Родос. 

     В математике Гиппарх стал родоначальником тригонометрии. Ему приписывают составление первой полной подробной таблицы хорд.( С каким шагом?). В астрономии он первым выдвинул требование: строить точную математическую теорию движения небесных тел только на основе предельно точных  наблюдательных данных.   В своих наблюдениях Гиппарх использовал такие приборы и инструменты, как  "экваториальное кольцо" (для определения  моментов наступления равноденствий), армиллярные сферы, а также рейки с диоптрами (что было описано Проклом в Vв.)   

   О сочинениях Гиппарха: "О длине года", "Об интеркаляции месяцев и дней", "Об

изменении солнцестояний и равноденствий"  (не сохранившихся) рассказал позднее его продолжатель Птолемей.

 § 5. Открытия Гиппарха в наблюдательной астрономии и создание им первой 

     математической теории движения небесных тел.

    Одной из первых заслуг Гиппарха  является уточнение основных

астрономических периодов  - года и месяца. Определив за длительный период (162 - 128 гг.) моменты около десяти равноденствий и сравнив их с данными Аристарха (ок. 280 г. до н.э.),  он нашел более точное значение тропического года (на 1/300 дня меньшее, чем принятое до той поры по оценке Каллиппа - 365 дн.6ч., а именно 365 дн. 5 ч. 55 мин. 12 с).   Гиппарх нашел также различие длин сидерического и тропического годов (первый по его оценке на 15 мин длиннее, - в действительности - на 20).    Для уточнения синодического месяца  Гиппарх ввел новый лунно-солнечный цикл: учетверенный цикл Каллиппа (76лет  х 4) -  1 день и получил значение  29d12h44m 02s,5 (по современным данным: 29d12h44m02s,9), т.е. лишь на 0,4с короче истинного.     Для уточнения величины всех лунных периодов Гиппарх использовал  цикл почти в 345 лет (126 007 дней + 1 час), который включал огромные целые числа различных месяцев (от 4267 до 4612). Это позволило ему получить продолжительность, например, сидерического месяца лишь на 1,7 с отличающуюся от современных данных.

   На этом более прочном наблюдательном основании Гиппарх  построил первую математическую (геометрическую) теорию видимого неравномерного  движения Солнца и Луны. Геометрический метод Гиппарха качественно отличался и от численных арифметических теорий вавилонян, и от моделирования движений небесных тел с помощью гомоцентрических сфер (Евдокса - Каллиппа - Аристотеля). Последние, хотя уже обладали наглядностью как некие мысленные механические конструкции, но были трудны для расчетов и невольно воспринимались как воспроизведение реального устройства мира в виде набора материальных сфер.

   В теории Гиппарха  движение моделировалось с помощью простых

геометрических кривых - окружностей и представлялось как результат сложения движений по эпициклу и деференту. Более того, Гиппарх показал, что при определенных условиях - когда  скорости  движений по этим двум кривым равны, а направления противоположны, суммарный эффект будет  тождествен движению еще более простому - по одной окружности- эксцентрику. В этой теории Гиппарх впервые дал правильное по сути объяснение прежде загадочному факту неодинаковой длительности сезонов, открытому за 3 века до него Евктемоном и уточненному Каллиппом.

   Загадка была в том, что Солнце на своем пути по окружности проходило равные дуги (по 90о) за различные промежутки времени, иначе то  ускоряло, то замедляло свое движение! На это явление обратили внимание и современники Гиппарха, халдейские астрономы, более точные наблюдательные данные которых он,  возможно, использовал (см. табл.). Но они лишь фиксировали явление.

   Правда, уже Каллипп усложнением набора гомоцентрических сфер сумел, как говорили греки, "спасти" явления, то есть описать их с помощью подбора вспомогательных сфер. Но объяснение у него было явно искусственным.

                                                                                                       Таблица

 Данные о продолжительности сезонов в сутках в северном полушарии

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

 Наблюдатель                        |  Весна       |  Лето        | Осень  |  Зима

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

 Евктемон,    Vв. до н.э.        |    93          |   90            |   90      |   92

 Каллипп,    IV в.до н.э.        |    94           |   92           |   89      |   90

 Гиппарх,     II в.до н.э.         |    94,5        |   92,5        |        178,25

 Вавилоняне, II в.до н.э.       |    94,50      |   92,73      |        178,03

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

 Данные на эпоху ок.2000г.*    92,795    |   93,629     |  89,806  | 89,012

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

  * [Куликовский, 2002,с.50]

   Гиппарх показал, что причиной является  эксцентричность орбиты Солнца (в геоцентрической интерпретации). В результате в астрономию впервые вошли такие понятия как апогей, перигей, орбита небесного тела. Он определил величину эксцентриситета солнечной орбиты как 1/24 ее радиуса и долготу апогея в 65о 30' (рис.11а). [Со времен Гиппарха, как видим, апогей передвинулся с весны на лето.]

   По собственным наблюдениям лунных затмений (Гиппарх наблюдал их несколько в период 146 - 135 гг.) и некоторым тщательно проверенным моментам их древних наблюдений  в Вавилоне  он построил теорию неравномерного движения Луны, также описав его как движение  по эксцентрику. При этом Гиппарх, уточнивший длины разных месяцев, открыл, что апогей лунной орбиты должен перемещаться. в том же направлении, что и Луна, с периодом в 9 лет.  Составленные Гиппархом таблицы солнечных и лунных затмений позволяли предсказывать их с неслыханной по тем временам точностью - в пределах 1 - 2 часов.

   По наблюдениям солнечных и лунных затмений (по геометрической картине конусов соответствующих теней) он оценил параллакс Луны и впервые перевел относительные расстояния Луны и Солнца в "абсолютные" единицы - выразив их в радиусах Земли: 59 и 1200, соответственно.

      Гиппарх сознательно не брался за теорию движения планет, считая имевшийся наблюдательный материал еще  недостаточным. Но он также наблюдал планеты и, в частности, уточнил средние периоды их обращения.

   Сравнение результатов наблюдений, проведенных в разные отдаленные друг от друга эпохи, привело Гиппарха  к его наиболее знаменитому открытию - явления предварения равноденствий (по греч. прецессии). -   То, что Солнце возвращается к одному и тому же положению среди звезд за период, несколько больший, чем возвращение его к одному и тому же равноденствию, заметили уже вавилонские астрономы. Но при своем чисто феноменологическом подходе к наблюдениям неба они лишь учитывали это изменение положения  нуль-пункта (то есть точки равноденствия), но не пытались это объяснить. 

     Гиппарх исследовал вопрос, посвятив ему специальное сочинение  "Об изменениях солнцестояний и равноденствий". Он обратил внимание на то, что при  лунном затмении яркая звезда Спика (α Девы), к которой Солнце подходило незадолго до дня осеннего равноденствия, во времена Тимохариса (ок. 280 г. до н.э., т.е. лет за 150 - 160 до него) "опережала" эту точку равноденствия  на 8о, а в его время - лишь на 6о!  И поскольку звезды не двигались друг относительно друга (о чем свидетельствовала неизменность очертаний созвездий), Гиппарх сделал гениально простой и правильный вывод:  значит отступают навстречу Солнцу сами точки равноденствий и солнцестояний, то есть перемещаются в обратном движению Солнца направлении точки пересечения экватора с эклиптикой - первый как бы скользит по второй навстречу Солнцу, не меняя своего наклона. В наблюдениях это должно проявляться  в изменении с течением времени склонений звезд. С одной стороны небесной сферы (к северу от экватора) они должны возрастать, а с другой - уменьшаться. Такой эффект Гиппарх действительно обнаружил, сравнив склонения 18 звезд, положение которых было измерено Тимохарисом и Аристиллом приблизительно за полтора века до него.

   Первая оценка Гиппархом величины прецессии: 2о :150 = 48"  оказалась более точной. В более поздней  работе - "О длине года" Гиппарх писал, что точки равноденствия должны отступать "по крайней мере на 3 градуса за 300 лет", т.е. на 36" в год (действительная величина постоянной прецессии 50",3).

   И еще одну принципиально новую черту звездной Вселенной открыл Гиппарх. Появившаяся в 134 г. до н. э. новая яркая звезда в cозвездии Скорпиона (которую, например, китайцы лишь старательно зарегистрировали) навела его на мысль, что изменения могут происходить и в самой сфере звезд! Чтобы легче было следить за подобными изменениями, Гиппарх составил новый каталог положений на небе около 850 звезд (в эклиптических координатах). При этом он впервые разделил звезды по их блеску на шесть классов, назвав самые яркие звездами первой величины (и связывая, по-видимому, величину с геометрическими размерами звезды). Такую версию причины появления каталога Гиппарха высказал Плиний Старший около 70 г. н.э., указав, что Гиппарх  "открыл новую звезду и другую звезду, которая появилась в то время".

        Гиппарху приписывают также заслугу введения географических координат - долготы и широты (с нуль-пунктом отсчета долгот на о. Родос) .

§ 6. От Гиппарха до Птолемея. (Краткая эпоха греко-римской астрономии)
     Во II - I вв. до н.э. древнегреческая наука переживала упадок. Ее ослабляли и раздоры между эллинистическими государствами, и то, что Греция все больше подпадала под власть Рима (с 27 г. до н.э. она официально стала его провинцией под именем Ахейя). И тем не менее еще на протяжении двух веков греческая культура определяла облик науки Рима.

     В период упадка единственным крупным успехом в наблюдательной астрономии было открытие приблизительно в 150 г. до н.э. халдеем Селевком из эллинистического государства Селевкия ( на полуострове Малая Азия) зависимости приливов и отливов на море от положения Луны. Селевку приписывают также поддержку идеи вращения Земли. Его младший современник Посидоний из Апамеи (135 - 51/50) ( город в  Малой Азии) распространил выводы Селевка о приливах на состояние крови, рост деревьев, развитие моллюсков. Посидоний повторил (впервые после Эратосфена) измерение окружности Земли, использовав вместо Солнца звезду Канопус  (α Киля). Результат оказался близким к эратосфенову  (240 тыс. стадиев, при повторном измерении  несколько худшим - 180 тыс.).

     Эпоха "до н.э." в  астрономии завершилась важной реформой календаря. По приказу римского императора Кая Юлия Цезаря в 46г. до н.э. во всей империи был введен единый календарь, разработанный на основе солнечного египетского гражданского календаря александрийским астрономом Созигеном. До этого календарь в Римской империи был настолько неупорядоченным, что о римлянах сложилась известная крылатая фраза: они всегда побеждают, но не знают, в какой день это случилось.  Главным новшеством в календаре ("юлианском") стало введение удлиненных, «високосных» годов. Приняв длину солнечного года  за 365,25 суток, в календаре - для целочисленности счета дней - каждые три года считали по 365 дней, а каждый четвертый в 366 дней ("високосный")22. В последующие века этот календарь распространился на весь христианский мир и употреблялся вплоть до новой его реформы в XVI в.

     В первом веке н.э. в греко-римской астрономии появился новый угломерный инструмент, в котором впервые было применено устройство, сходное с микрометрическим винтом (описан в сочинении "О диоптре" знаменитого

древнегреческого механика и математика Герона Александрийского) [119,с.188]. Некоторые успехи были и в наблюдательной астрономии: работавший в Риме астроном Менелай Александрийский пополнил новыми звездами уже достаточно древний к тому времени каталог Гиппарха. Как видим, Александрия и в эту эпоху оставалась "кузницей" научных кадров.

     На рубеже двух эр в Римской империи появилось немало натурфилософских сочинений, но в основном компиляций. Можно отметить лишь два крупных естественнонаучных сочинения этого периода. Одно из них - философско-физическая поэма Лукреция Кара "О природе вещей", в которой излагались идеи Левкиппа - Демокрита - Эпикура. Второе - энциклопедический труд Плиния Старшего "Естественная история". Между прочим, ему принадлежит широко известное новое доказательство шарообразности Земли - по наблюдению постепенного погружения под горизонт удаляющегося от берега корабля. 

--------

22   В удлиненном годе сначала дважды повторяли номер одного из дней месяца  (шестой), откуда и произошло название  -от  лат. «bissextus». 

     В обстановке все более утверждавшейся аристотелевской картины мира смелым выпадом против нее прозвучало высказывание знаменитого философа Сенеки Младшего (ок.4 г.до н.э. - 65 г.) о природе комет: в седьмой книге  своего сочинения "Естественнонаучные вопросы" он привел мнение Аполлония из Минда (ок. 220 г.до н.э. ) о том, что кометы могут иметь космическую природу. (Об этом можно было бы и не напоминать, но мысль эта, приписанная уже самому Сенеке, сыграла существенную роль на рубеже XVIII - XIX вв. в рождении новой науки - метеоритики (см. об этом ниже).

     К началу II в. н.э. относится небольшое, но любопытное сочинение римского историка и писателя Плутарха "О лике, видимом на диске Луны" (подобное толкование темных пятен на лунном диске издавна бытовало в фольклорной астрономии). Плутарх отстаивал естественное объяснение этой картины, утверждая (как и Анаксагор за 5 веков до него!) сходство поверхности Луны и Земли, предполагая, что и на Луне есть горы и впадины. Но что особенно интересно, он первым попытался обосновать свой вывод физическим экспериментом. Плутарх сравнил картину отражения света от зеркально гладкой поверхности воды с отражением от поверхности молока и объяснил матовый вид последней ее шершавостью. Отражение света Луной он сравнивал с отражением от множества разнонаправленных зеркал, то есть по существу описал модель явления рассеяния света! Эта работа интересна как первый намек на попытку разрешить, так сказать, с помощью лабораторных опытов,  по сути, задачу

астрофизическую (!)- определить характер поверхности небесного тела.

§ 7. Птолемей (II в. н.э.). Создание первой универсальной математической

          (геоцентрической) модели мира

         1.  Место Птолемея в общей истории науки.

     Начатое Гиппархом точное математическое описание движений небесных тел (на основе геоцентризма) было  завершено в системе мира великого александрийского астронома и математика Клавдия Птолемея (ок. 87 - 165).  ( Согласно ( Берри, 1946), в Александрии он жил  примерно со 120 г.)

     Птолемей был незаурядным физиком, оптиком. Он открыл закон преломления [К!], описал явление рефракции.  Прославился Птолемей и как один из первых выдающихся географов.  Но главные его заслуги связаны с астрономией, прежде всего, с теоретической (математической).  Астрономию он определял как "математическое изучение неба" (тогда как, напомним, Аристотель называл ее "наиболее физической из математических наук). Птолемей  опирался на великое  наследие Гиппарха, сохранив это наследие для потомков и став продолжателем его дела. Он развил далее  главный математический аппарат астрономии – сферическую  тригонометрию и вычислил таблицу хорд, стягивающих соответствующие дуги (это cоответствует таблице двойных синусов половинного угла)  - от 0 до 180о  через каждые 30'.

       Птолемей изобрел два угломерных инструмента - для измерения высоты (или зенитного расстояния) светила в меридиане (трикветрум - в позднелатинском переводе, то есть "тройная линейка") и "астролябон" (название дано  Птолемеем)23. Первый из них стал родоначальником переносных и стенных квадрантов и секстантов.  Второй - близок к армиллярной сфере (которую, как говорят, применял уже Гиппарх) Но не к астролябии!

  2. «Альмагест»  -  вершина теоретической астрономии эллинизма. 

     Главный и фундаментальный труд Птолемея (в 13-ти книгах-главах)

"Математическое [или: Большое] Сочинение", точнее "Построение"

(по-гречески - "Мегале синтаксис"), получил широчайшую известность еще в древности.  Переделанное  арабами в "Аль Маджисти" (Величайшее),  это 

название стало источником утвердившегося в Европе названия этого труда -

"Альмагест". Его справедливо относят к числу немногих наиболее важных книг, созданных за всю историю науки. 

      Аристотелем заканчивалась эпоха первого глобального подхода к изучению Космоса и природы вообще, когда еще жила надежда понять с помощью имевшихся средств  не только движение, но и сущность небесных тел.    От  Гиппарха и Птолемея начинается совершенно новая эпоха - сознательного ограничения  цели и выделения более четкого и реалистического направления исследований.  В астрономии таким направлением становилась небесная кинематика. В целом это был первый шаг на пути формирования науки в новом, классическом смысле - как дифференцированного исследования отделенных  друг от друга областей и аспектов  окружающей действительности24.

______________

23 Его описание можно найти в книге (Паннекук,1966, с.165) , там же на с.166 приведен его рисунок, переданный  Проклом, V в.

24   Заметим, что после длительного периода такого "анатомирования" природы научное исследование в наши дни созрело для перехода на новый виток спирали 

облака, птицы  подброшенные кверху камни, должны были, по мысли Птолемея, при вращении Земли быстро уноситься назад (как уходят берега от проплывающего мимо корабля).

   Напомним кратко содержание "Альмагеста".  В книге I изложены исходные принимаемые Птолемеем постулаты астрономии: о шарообразности Земли, о сферичности и вращении небосвода, о центральном положении Земли во Вселенной и о неподвижности Земли.  Однако эти постулаты были для Птолемея не априорными утверждениями, а достаточно хорошо, иногда по-новому обоснованными среди альтернативных. Так, новым аргументом в пользу шарообразности Земли было для него увеличение обозреваемой площади Земли при подъеме на гору. Как и Аристотель, Птолемей, знакомый с принципом относительности движения, понимал, что наблюдаемое вращение небосвода может быть лишь отражением вращения Земли.  Но против последнего он приводит убедительные для того времени, - и  не только мировоззренческие, космологические, но и чисто физические - аргументы.  К первым относилось ставшее в его время общепринятым представление об огненной природе звезд. Отсюда следовала их большая подвижность, по сравнению с тяжелой Землей. Другим, причем новым, чисто физическим, опиравшимся на наблюдения  аргументом был вывод Птолемея о неизбежности отбрасывания центробежной силой с поверхности вращающейся Земли всех не закрепленных на ней предметов. А те предметы, которые уже находились над ее поверхностью.

        В принципе Птолемей  во многом был ... прав. Если бы не колоссальная масса Земного шара по сравнению со всеми находящимися на ней предметами, то все не закрепленные тела действительно могли быть отброшены в пространство (в этом – опасность «прыжков» на астероидах!..). В ожидавшейся же картине "отставания" предметов, находящихся в воздухе, Птолемей ошибался лишь в отношении облаков

 ( как элемент атмосферы, они вращаются вместе с Землей). Но не забудем, что в те времена атмосфера не воспринималась еще как принадлежность Земли, но как мировая среда - пусть даже ближнего, подлунного мира - независимая от Земли. Это привело Птолемея к еще более сильному утверждению: не только предметы в воздухе, но и сам воздух около Земли проносился бы назад с огромной скоростью, то есть дул бы 

"эфирный" ветер как эффект  движения Земли - но уже орбитального - сквозь внешнюю 

______________

(прод.прим.24) познания - вновь обратившись к синтезу  - изучению комплексов явлений на стыке разных областей в отношении как самих явлений, так и методов их исследования.

материальную среду физики как раз и пытались обнаружить в конце ХIX в.). Камни же 

(если их  бросить вертикально вверх), сохраняя свою стартовую «наземную» скорость,

действительно должны отставать от окружающих частиц воздуха на высоте (что, правда, недоступно наблюдению) и, напротив, опережать точку старта при бросании их вниз, например, с высокой башни или  в глубокую шахту. (И если при опыте с башней это  не удалось доказать в свое время Галилею из-за грубости средств измерения эффекта, то последнее (при бросании в шахту) действительно  наблюдал впервые в 1804 г. немецкий физик И. Бенценберг).

     В итоге Птолемей, критически рассмотрев "старую" (тогда уже  400-летней давности!) идею гелиоцентристов – пифагорейцев25, отверг ее как умозрительную, не подтверждающуюся наблюдениями. Он не прибег, однако, к известному аргументу более поздних критиков гелиоцентризма, выступавших против системы Коперника, - указанию на отсутствие параллактического смещения  звезд. Вслед за Аристотелем, Аристархом и Архимедом Птолемей считал размеры и, следовательно, расстояние звездной сферы чудовищно громадными по сравнению с размерами Земли (о чем ко времени Коперника было забыто).

         В Книгах I и II напоминаются основы "сферики" - учения об основных небесных кругах. Вводится новый большой круг – колюр солнцестояний (проходящий через эти точки).  Там же дано описание математического аппарата, который использовал Птолемей. Излагаются главные закономерности в движении светил: суточное вращение сферы звезд, главные движения Солнца, Луны и планет. С помощью плоской и сферической тригонометрии решаются задачи о продолжительности дня и временах восхода и захода различных звезд в зависимости от географической широты места.

       В Книге III изложена, по Гиппарху, теория неравномерного движения Солнца и рассмотрен вопрос о длине года и его сезонов. Здесь же Птолемей из повторных и, как мы видели, менее точных оценок Гиппарха "выводит" величину годичной прецессии -1 градус за 100 лет, то есть 36" в год!

       Книга IV посвящена новой, улучшенной Птолемеем теории движения Луны. Обнаружив расхождение выводов Гиппарха с тем, что он получил сам из сравнения

______________

25  К этому времени авторов двух столь различных гипотез о

подвижности Земли - Аристарха Самосского и пифагорейцев, как видно,

стали ошибочно отождествлять!

вавилонских наблюдений лунных затмений (VIII в. до .э.) и своих собственных, Птолемей уточнил некоторые лунные периоды :  аномалистический и драконический месяцы; период попятного движения лунных узлов (оценив его в 6796,26 суток, или около 18,5 лет), а также открытого Гиппархом прямого движения апогея лунной орбиты (3231,62 суток).

        Птолемей усложнил гиппархову модель лунного движения (по эксцентрику). Он ввел ее дополнительное движение по эпициклу, а центр эксцентрика, который теперь играл роль деферента, заставил обращаться вокруг Земли. В теории Птолемея положения Луны могли предвычисляться более точно, с ошибкой меньше 10'!  Благодаря этому он сделал свое главное наблюдательное открытие:  новое отклонение движения Луны от равномерности, или "неравенство" Луны - эвекцию. (Ее наличие  заподозрил уже Гиппарх.) [ Берри,1946].  Для более точного описания видимого движения Луны Птолемей ввел еще и небольшое колебательное движение лунного эпицикла ("просневзис"). (Это усложнение немало попортило крови будущим астрономам-вычислителям!)

      В Книге V  приведены определения параллаксов Луны  (с помощью трикветрума) и Солнца ( геометрическим методом Гиппарха на основании данных о затмениях). Расстояние до Луны по теории Птолемея (в модели с эпициклом) должно было существенно изменяться - от 39 до 59 радиусов Земли. Для Солнца оценка практически совпала с гиппарховой:  1210 в тех же единицах. ( В оценке размеров светил Птолемей несколько уменьшил результат Аристарха: у него Солнце не в 250, а в 170 раз больше Земли по объему.) Измерив с помощью трикветрума высоту  Луны в момент ее наибольшей широты, Птолемей впервые определил величину наклона лунной орбиты к эклиптике (5о,0). В этой книге, кроме того, описан новый инструмент Птолемея - астролябон.

      В Книге VI на основании новой теории движения Луны Птолемей дает свою улучшенную теорию затмений. Вместе с тем, уже здесь проявилась неточность (противоречивость) теории эпициклов: согласно этой модели лунный диск в течение месяца должен был вдвое изменить свой поперечник!  Чего не  наблюдается. Последнее обстоятельство  Птолемей просто не принимал во внимание, ограничившись  главной своей задачей - описать наблюдаемую картину изменения угловых расстояний небесных тел, не претендуя на раскрытие истинного распределения их в пространстве (как и расстояний их от Земли).

       В Книгах VII и VIII приведен звездный каталог Гиппарха - Птолемея.  Птолемей, по его словам, дополнил список звезд своего великого   предшественника наблюдениями других астрономов – Менелая Александрийского и Агриппы (I в.н.э.), а также своими собственными, проведенными в период 127 - 151 гг. В итоге общее число звезд в его каталоге выросло до 1025. (В некоторых источниках указано - 1022. Но в каталоге Птолемея впервые отмечены еще и 3 "туманных звезды"). 

       Положения большей части (или даже всех)  звезд из каталога Гиппарха Птолемей, по-видимому,  просто перевычислил на свою эпоху с учетом прецессии, использовав более позднюю и ошибочную оценку ее величины у Гиппарха (36"), что и "выдало" источник большинства новых координат и даже послужило для некоторых историков поводом для обвинения Птолемея в плагиате (Р. Ньютон, 1985).

       Наконец, Книги IX - XIII содержат важнейший, фундаментальный и на этот раз,несомненно, оригинальный вклад Птолемея в астрономию - его эпициклическую теорию движения планет. Ее основой стали также наблюдения Гиппарха (в том числе определения средних периодов их обращений), Менелая Александрийского и других, а также  собственные наблюдения Птолемея. В теории Птолемея впервые были учтены и получили объяснение (с геоцентрической точки зрения, конечно) все известные неравномерности в движениях планет, а также впервые учтены для каждой  ее выход из плоскости эклиптики (движение по широте).

     Теория Птолемея была грандиозным успехом человеческой мысли в теоретическом  анализе и математическом описании явлений природы. Хотя еще Платон  наметил программу и дал метод такого анализа - разложение сложного видимого явления на простые (в данном случае геометрические) элементы, почти шесть веков задача эта в отношении планет едва ли считалась разрешимой. Принятие принципа неподвижности Земли заставляло сложную картину видимых планетных движений  относить на счет самих планет. Математик Птолемей блестяще справился с этой задачей.  Неравномерные и петлеобразные видимые движения  планет он представил как результат сложения их равномерных круговых движений по эпициклам, центры которых в свою очередь равномерно же двигались по другим кругам - деферентам, а последние к тому же были еще и эксцентриками по отношению к  физическому центру мира - Земле. Причем центр такого эксцентрика (например, для Луны) обращался вокруг Земли, делая всю систему  «еще более» наглядно геоцентрической.

      Движение каждой планеты моделировалось с помощью целой системы

деферентов и эпициклов, так что каждый следующий эпицикл служил деферентом для более "высокого". Чтобы лучше согласовать модель с наблюдениями, подбирались 

относительные размеры и наклоны эпициклов к эклиптике и к своим деферентам.26

   Но наиболее эффективной оказалась одна особая деталь модели Птолемея. Мало того, что центр основного, "нижнего" во всей этой  пирамиде деферента не совпадал с центром мира (т.е. Земли). Такие, немного "сбитые" с центра Вселенной орбиты-эксцентрики, введенные Гиппархом, могли восприниматься лишь как  некое незначительное отступление, практически не нарушавшее  общего cтроя и порядка центрально-симметричной физической Вселенной Аристотеля.27
      В новой модели Птолемея движение по нижнему, основному деференту представлялось равномерным не из его собственного геометрического центра, а из особой точки, симметричной с центром Земли относительно центра деферента (рис.11,в). Эта особая, как бы уравнивающая движение точка (и соответствующая ей окружность) получила название «эквант» (букв. уравнивающий. – лат.).

      Таким образом, в системе Птолемея (рис.1, г) с введением экванта отступление от картины мира Аристотеля было серьезнее, чем при введении эксцентрика. Впервые был нарушен принцип разложения движения  небесных тел на истинно равномерные круговые. - У Птолемея неравномерным оказывалось само круговое движение, т.е. движение относительно собственного центра круга!

     А между тем практическое достоинство  модели было налицо! На основе своей теории Птолемей составил первые в истории астрономии планетные таблицы, по которым положение планеты вычислялось с той же, как и для Солнца и Луны, высокой 

 ________________

26   Размеры эпициклов относительно радиусов их деферентов (по крайней мере,
первых) определялись из наблюдений - как максимальные отклонения планеты в квадратурах. Близ этих точек прямое движение планеты меняется на попятное и обратно. Деференты планет представлялись  колеблющимися - изменяющими свой наклон к эклиптике. Для внутренних планет и для Марса  Птолемей вынужден был допустить аналогичное "качание" еще и плоскостей их эпициклов относительно "своего" деферента!

27    В  таком допущении можно видеть первое вынужденное признание уклонений от идеальной правильности Вселенной: наличие в ней "возмущений" – в виде "возмущенных" положений центров основных несущих круговых орбит, которые с по точки зрения физики должны были быть гомоцентрическими. Именно из-за "сбитости" центра движение светила по такой круговой орбите и "казалось" нецентральному наблюдателю неравномерным. Если  же его поместить в центр деферента, движение выглядело бы равномерным, как и требовалось в гомоцентрической Вселенной.

тем временам точностью в 10'! Недаром слава Птолемея держалась во всем мире полторы тысячи лет.   Иная судьба была у экванта - подлинно гениального изобретения Птолемея. Многим последующим астрономам-геоцентристам он казался лишь искусственной деталью, усложнявшей и без того громоздкое  построение. Но главное, они видели в нем (и справедливо!) отступление от «истинной» космологии, вернее, от непререкаемой  космофизической картины мира Аристотеля. Поэтому введение экванта критиковалось, а сам он был  отвергнут в Средние века рядом крупных космологов-геоцентристов, стремившихся улучшить теорию Птолемея.

     В действительности, как показали исследования, проведенные в последней четверти ХХ в., эквант был введен Птолемеем под жестким давлением фактов, чтобы согласовать теорию с движением наиболее "строптивой" планеты - Марса.

      Главной задачей Птолемея было описать для каждой планеты набор дуг ее наиболее загадочных, попятных, движений (их величины и распределение по небесной сфере) в течение периода обращения планеты. И только у Марса размеры этих дуг существенно (в два раза!) различались близ апогея и перигея основного деферента и явно не вписывались в обычную эпициклическую модель. Введение экванта разрешило проблему:  отразило эти различия, дополнительно ускорив  видимое с Земли движение планеты в перигее и замедлив его в апогее.

      Сравнительные расчеты с помощью компьютера движения Марса за

период 1971 - 1984 гг. в геоцентрической модели без экванта и с эквантом показали поразительную близость даваемых последней моделью результатов с движением Марса в современной гелиоцентрической модели.  Таким образом, Марс (о который в свое время "споткнулся" еще Евдокс и который "подтолкнул" на новые идеи Аристарха) сыграл решающую роль и для Птолемея (как это, спустя полторы тысячи лет, произойдет и с Кеплером!). По существу, эквант впервые позволил весьма точно отразить истинное  (неравномерное и некруговое!) кеплерово движение планеты(его второй закон), хотя  и в геоцентрической, так сказать, зеркально перевернутой интерпретации.  Введение экванта свидетельствовало о величайшей изобретательности человеческого ума, способного даже в таком перевернутом виде весьма точно отобразить действительность. - Вместе с тем, это показало одну коварную особенность процесса познания, подмеченную еще Гиппархом: возможность и опасность неоднозначного отображения действительности с помощью моделирования для данного уровня точности наблюдений и опыта.

     Птолемей дал первый пример того, как исследователь, совершенствуя начальную приближенную теорию, подходит под давлением фактов к такому моменту, когда упрямые факты заставляют его выйти за пределы привычной картины мира. Такие "нарушения" и становятся предпосылками далеких грядущих революций в науке.

      В модели Птолемея в полной мере проявились и признаки системности 

(впервые обнаружившиеся в модели мира Евдокса - но лишь для двух планет).  Все планеты в теории Птолемея подчинялись общему, хотя и совершенно непонятному в рамках геоцентрической модели, закону:  радиусы-векторы в первом нижнем эпицикле для всех верхних планет оказались параллельными направлению на Солнце, а у деферента для нижних планет совпали с этим направлением (напомним, у Евдокса именно для этих планет совпали оси вращения их "третьих" сфер ) Более того, движения по первым эпициклам для верхних и по деферентам для нижних планет имели  одинаковый период, равный  1году, то есть периоду обращения Солнца вокруг Земли! (Ответ на эту загадку нашел Коперник. См. ниже.)

 3. Двойственная роль «Альмагеста» в истории науки.         

    Подведем итоги. В своем труде Птолемей значительно усовершенствовал математический аппарат астрономии – сферическую тригонометрию. В течение столетий использовались вычисленные им таблицы хорд  (синусов). Он улучшил гиппархову теорию Луны и построил полную математическую теорию всех известных тогда видимых движений планет. В конструкции Птолемея нашла реализацию и наиболее прямое выражение поразительная по своей глубине мысль Платона – объяснять сложные явления методом разложения их на простые правильные элементы, делающие эти явления доступными  для описания на  языке математики ( которую в дальнейшем два других гения -  Леонардо да Винчи и за ним Галилей назовут "языком Природы").

      Вместе с тем в концепции Птолемея, быть может, именно благодаря ее полноте, явственно обнаружились существенно различающиеся пределы справедливости, с одной стороны, общей идеи, а с другой - конкретной программы Платона в качестве основ астрономической картины мира.  Идея - изучать сложное путем разложения на простые элементы - дожила до наших дней и продолжает "работать". Но ее конкретизация в виде программы - свести все сложные видимые движения небесных тел (как иллюзорные) к круговым и равномерным (как истинным) - оказалась неоправданно широкой, "безграничной" экстраполяцией весьма частного вида движения и потому была отвергнута дальнейшим ходом развития  науки (уже к началу XVII в.). Под давлением фактов сам Птолемей отступил от этой мировоззренческой программы многозначительным введением экванта. Так в недрах геоцентрической теории по мере ее совершенствования закладывались предпосылки ее будущего краха.

      Теория Птолемея получила широкую известность28  и произвела глубокое 

впечатление не только на его современников.   Начиная с III в. и в 

последующие столетия ее изучали в учебных заведениях и многократно комментировали. Попав (еще до гибели Александрийского научного центра в VII в. ) в Индию, а оттуда, к VIII в., к арабским астрономам и математикам, "Альмагест" в арабском переводе достиг в IX в. Средневековой Европы. Здесь препарированная  христианскими богословами и превращенная в догму система мира  Птолемея – Аристотеля безраздельно господствовала вплоть до XVI в., став идеологическим тормозом для научного прогресса.

     Напротив, математическая вычислительная часть теории Птолемея весьма точно по тем временам описывавшая видимое движение Солнца, Луны и планет, стала основой для астрономических предвычислений. В  течение многих столетий она обеспечивала нужды практической  астрономии, способствовала развитию мореходства и торговли. Теория Птолемея в значительной мере стимулировала и обеспечила великие географические открытия XV - XVIвв.
§ 8.   Конец "древнегреческого чуда" (III-V вв.)        

        1. Александрия - последний оплот эллинизма. 
    С III в. начался закат древнегреческой культуры, просуществовавшей почти тысячу лет. Последним оплотом ее оставалась еще в течение нескольких веков Александрия. Однако постепенно укреплявшееся в Риме (I в.н.э.) христианство (беспощадно в первые века и особенно жестоко при  Нероне преследовавшееся, но в 311 г. провозглашенное государственной религией Рима) стало заявлять о своих правах и здесь. Оно стремилось подчинить не только души, но и разум авторитету Священного _____________________-

28  По некоторым сведениям [Гейберг,1936, с.91], Птолемей изложил свою  планетную
теорию также и в отдельном сочинении "О планетных гипотезах", а кроме того обнародовал соответствующие планетные таблицы в виде "посвятительной надписи", которая была выбита на специальной стеле, установленной им, по обычаю того времени, на площади в египетском городе Канопе.

Писания, порицая всякий анализ природы. В борьбе церкви с древнегреческим язычеством наука и философия эпохи эллинизма также сначала отбрасывались  как опасные направления, порождающие ересь. Но затем 

постепенно и они были приспособлены к нуждам христианской религии.

________________

   Правда, и среди христианских теологов-ученых первых трех веков нашей эры  были мыслители с критическим умом. Они стремились  совместить христианские 

догмы и античную натурфилософию и науку. Таков был Филон Александрийский (Iв. н.э.). В III в. его последователи Климент Александрийский и особенно Ориген, осознавая противоречие между библейским описанием "творения мира" и очевидной действительностью (согласно Библии, например, Бог "работал" днем и ночью - еще до создания Солнца!), подчеркивали символический, не буквальный смысл Библии.

   Попытка объединить античную натурфилософию и христианство ярко выразилась в космолого-космогонических воззрениях Оригена (ок.185 - 254), уроженца Александрии, до 231 г. возглавлявшего там христианскую философскую школу. Являясь одним из наиболее крупных апологетов раннего христианства, богословом-теоретиком, он отстаивал на основе христианства идею... множественности населенных миров и даже множественности вселенных (то есть земель с окружающими их звездно-планетными сферами. Ориген считал их конечными и во времени, и в пространстве, тогда как процесс рождения и гибели таких вселенных представлялся ему бесконечным. Однако эти идеи, близкие к идеям Демокрита (!), Ориген обосновывал так: "Если Вселенная имеет начало, то чем проявлялась деятельность Бога до сотворения Вселенной? Грешно и вместе с тем безумно было бы думать, что божественная сущность пребывала в покое и бездеятельности29   и было время, когда благость ее не изливалась ни на одно существо, а всемогущество ее ничем не проявлялось. Полагаю, - продолжает Ориген, -  что еретик нелегко ответит на это. Что касается меня, то скажу, что Бог приступил к своей деятельности не в то время, когда был создан наш видимый мир, и подобно тому,  как после окончания последнего возникает другой мир, точно так же до начала Вселенной существовала другая Вселенная... Итак, следует полагать, что не только существуют одновременно многие миры, но и до начала нашей Вселенной существовали многие вселенные, а по окончании ее будут другие миры".

_______________

 29 Вспомним, впрочем, противоположную аргументацию Эпикура,

заявлявшего о недопустимости вмешательства богов в формирование Вселенной.

      Если убрать здесь слово "Бог" и заменить его саморазвивающейся

материей, то перед нами предстанет едва ли не новейшая современная

космологическая концепция! Однако именно идея волевого вмешательства

Бога во все наблюдаемые явления вела к утрате самостоятельности

мышления, глушила попытки исследования природы. Именно этим, прежде

всего, отмечена в истории культуры и тем более науки  наступавшая

мрачная (особенно для Европы) эпоха Средневековья. Сам Ориген, сначала изгнанный в Палестину христианской церковью, был осужден затем при гонении 

на христиан и умер от пыток в тюрьме. А вскоре в историю познания мира  были вписаны имена новых жертв – уже христианского фанатизма и нетерпимости. Посмертно Ориген также был объявлен еретиком и в рамках христианского учения - за недозволенный, аналитический подход к самому богословию.

 2. Крушение эллинизма под ударами христианства.   Гипатия. 

   В III - V вв. наследники античности и эллинизма еще пытались защитить свою идейную самостоятельность и сокровища науки и культуры прежних веков. Против христианской церкви выступили представители последней антично-эллинистической школы в натурфилософии - неоплатонизма. Это учение возникло в Александрии во IIв. и было наиболее детально развито философом Плотином (203 - 269). 

    Неоплатоники претендовали на создание универсальной религиозно-философской системы на языческой древнеэллинской основе. В своих притязаниях на универсализм  и влияние в массах неоплатоники столкнулись с могучим конкурентом – утверждавшимся  христианством и в конце концов были уничтожены им.

      В этот период еще действовали знаменитые школы в Афинах - Академия,

основанная некогда Платоном, Лицей (вернее - Ликей!) Аристотеля.

Александрийский музеум - высшая школа эллинистической науки и культуры - еще располагал богатой библиотекой-книгохранилищем "Серапейон" при языческом храме бога Сераписа.

      В конце IV - начале Vвв. в Александрии  жила и работала первая известная в истории науки женщина-математик, астроном и философ Гипатия (ок. 370 - 415). Она была дочерью  математика Теона Младшего Александрийского, комментатора "Альмагеста",  и сама комментировала этот великий труд. ( Ей, по словам отца, принадлежало составление Третьей книги комментариев). С 390 г. Гипатия  читала лекции по философии и преподавала математику и астрономию в Александрийском музеуме. Помимо Альмагеста она комментировала сочинения Платона, Аристотеля, выдающихся математиков древности Аполлония Пергского и Диофанта. В астрономии Гипатии приписывают изобретение планисферы.

       Как авторитетный философ и, по отзывам современников, выдающийся

оратор Гипатия стала центральной фигурой, вокруг которой объединялись неоплатоники. Однако острые столкновения с укрепившимся христианством привели к усилению гонений  на языческий эллинизм, а глубокие разногласия среди самих неоплатоников, разбившихся на секты, ускорили их разгром. Невежество большинства населения и неизбежный спутник его - религиозный фанатизм становились грозным оружием в руках церкви. В 391 г. по наущению архиепископа Феофила толпа разгромила книгохранилище "Серапейон". Другое -  при храме "Брухейон" было разгромлено еще раньше. Жертвой  политических интриг церковников стала и Гипатия. В марте 415 г. она была зверски убита толпой фанатиков-христиан. В 475 г. была разгромлена и сожжена богатая библиотека - она же высшая школа - в Константинополе, столице нового государства Византии, возникшего на развалинах великой Римской империи.

