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Часть пятая. Первый этап и результаты развития телескопической астрономии  -  эпоха рефракторов (XVII - первая половина XVIII вв.) 

Глава 20. Новые организационные формы и условия развития 

                 астрономии в  Европе.

. § 1. Обсерватории.

В XVII в. были организованы национальные академии наук - в Италии "Аcademia del Chimento"  (Академия естествознания, или опыта) - 1657г.; в Великобритании - Лондонское королевское общество (1662г.); во Франции Парижская академия наук (1666/7г.). Тогда же были созданы крупнейшие государственные астрономические обсерватории: Парижская в 1667-72гг. и Гринвичская в Лондоне (1676г.). Последняя - для решения актуальной проблемы разработки более точных методов определения долготы на море.

Из частных обсерваторий наиболее известной и плодотворно работавшей была Гданьская обсерватория Гевелия (построена в 1641г., восстановлена к 1681г. после пожара 1679г., когда удалось спасти лишь рукописи Кеплера.). Напротив, видимо, не оставила никакого следа в науке, но существовала-таки и в России первая обсерватория в XVIIв., частная, в 1692г. в Холмогорах некоего, видимо, любителя Любимова А.А.(К!)

§ 2. Главные действующие лица - конструкторы и наблюдатели. [Рост астрономического сообщества].

       Начало телескопической астрономии характерно быстрым ростом числа астрономов.

Напомним о главных действующих лицах этого периода:

 Ян Гевелий (1611 - 1687, Гданьск, Польша).  Иеремия  Хоррокс (1618-1641, Англия), первый продолжатель Кеплера и один из предшественников Ньютона. Джан Кассини (1625 - 1712), Флоренция; с 1669г. во Франции, первый директор Парижской обсерватории (1671 - 1711гг.); глава астрономической династии. Христиан Гюйгенс (1629 - 1695), Голландия, конструктор особо длиннофокусных рефракторов («воздушных труб»), заложил основы теории труб (теории геометрической оптики). В 1666 – 1681 во Франции, возвращение в Голландию (из-за гонений на протестантов). 

В. Гаскойнь (1612-1644, Англия К!); А. Озу (1640-1691, Франция). Р. Гук (1635- 1703). Олоф  Рёмер (1644-1710), Дания, в 1672 - 1681гг. во Франции на Парижской обсерватории, возврат на родину (как протестанта).  Джон Флемстид (1646-1719), Англия, первый директор Гринвичской обсерватории (основана в 1676г.), т.е.  королевский астроном.  Э. Галлей (1656 - 1742), второй директор Гринвича (с 1720г.). 

Джеймс Брадлей (1693-1762), третий директор Гринвичской обсерватории (с 1742г.). 

Товия Майер (1723 -1762), Германия, ученый-самоучка, профессор математики и директор обсерватории Гёттингенского университета.

§ 3. Инструментальная база астрономии во второй пол. XVII - нач.  XVIIIвв.

После изобретения и введения в дело подзорной трубы Галилея (1609

- 1610гг.), изобретения (1611г. Кеплер) и реализации (1613г. Х.Шейнер) первого рефрактора (с перевернутым, но действительным изображением и большим полем зрения) и изобретения параллактической монтировки телескопа (1618г. – он же) еще на протяжении нескольких десятилетий продолжалось сосуществование с оптикой дооптических угломерных инструментов (квадранты, секстанты). Последний точный наблюдатель на них - Я. Гевелий,  достигавший точности измерений с ошибкой менее 1',  начал использовать и рефракторы, но лишь для рассматривания объектов.   

В первой половине XVIIв. рефракторы употреблялись еще без приспособлений для точного наведения и измерений положения светила. Идея соединить трубу Галилея с угломерным инструментом для визирования объекта принадлежала Ж.Б. Морену (или Морину, 1634, Франция). Гук сконструировал первый  малый квадрант с микрометренным перемещением алидады для измерений углов до 1" и изобрел машину для разделения круга. Соединить нитяной микрометр с окуляром кеплеровой трубы первым предложил (независимо) в 1640г. В. Гаскойнь (1612-1644), он же изобрел его прототип, Англия (К?). Независимо  окуляр с нитяной сеткой предложил также Гук, 1665г.;  а в 1666 [7?]г. – микрометр, но уже с подвижной нитью - А. Озу (1640-1691); в 1667г. его впервые применил  в своем "зенитном секторе" Ж. Пикар, Франция).

Уже с 1640г. «кеплерова труба» (рефрактор) вытеснила галилееву (трубу голландского типа).А быстрый прогресс рефракторов  обусловил окончательный переход на оптику.

Круги отсчета в рефракторах - вертикальный и горизонтальный (для отсчета высоты и азимута) - ввели в  1667,  А. Озу и Ж. Пикар (Париж), который впервые и применил это в "зенитном секторе". Круги  склонений и прямых восхождений ввел значительно позже Д. Шорт (1710-1768), Англия. 

Гевелий , Гюйгенс, Гук, Ньютон  и другие астрономы XVII - начала XVIII вв.

были искусными шлифовальщиками оптических стекол для телескопов. Борьба за увеличение изображения и уменьшение аберраций в однолинзовых рефракторах привела к изобретению чрезвычайно длиннофокусных телескопов - "воздушных труб" (до 60 - 70 м! Об'ектив их крепился на высокой мачте и не был связан с окуляром жесткой оправой-трубой).

[Длиннофокусные линзовые объективы с большим увеличением сильно ослабляли фон, не ослабляя блеска звезд. Так, Морин в 1634г. наблюдал Венеру в телескоп спустя несколько часов (!) после восхода Солнца.]   С 1641г. их начал строить Гевелий (до 150 футов, или 45м. длиной), а затем в этой области прославились братья Христиан и Константин Гюйгенсы. Х. Гюйгенсу принадлежит создание основ теории

[Христиан Гюйгенс. Дворянский род. Интеллектуальная среда. Отец - друг Декарта.Лейденский ун-т. В 26 лет доктор права, но увлечен идеями Декарта - возможностью объяснить все явления на основе правильного анализа идей и фактов.]

зрительных труб (в 3-х тт. соч. "Диоптрика",  в кн.1 и 2, 1652г.).  Он вывел основную формулу линзы, связав фокусное расстояние с расстоянием до предмета и изображения:

1/r + 1/r' = 1/F,

где r - расстояние до предмета, r' - расстояние до изображения, F -

фокусное расстояние линзы. Г. продолжил исследования Снеллиуса и Декарта, независимо открывших закон преломления света. Труд Гюйгенса содержал теорию преломления света, теорию зрительных труб, телескопов и микроскопов и был завершен им лишь к 1692гг.   С 1655 - строительством длиннофокусных рефракторов занялись братья  Гюйгенсы. Их "воздушные трубы" с F = 12 и 23 футов (37м и ок. 70м.), называют и 64м,) до 1666 были лучшими в Европе. Гюйгенс изготовлял их и после своего возвращения из Франции в Голландию (в 1681 - 1687гг.). Но такие телескопы были неудобны и громоздки и  в дальнейшем от них пришлось отказаться. 

     Гюйгенс первым добился устранения в линзовых телескопах сферической аберрации. Узнав об открытии Ньютоном спектра (1666??), он, как и Ньютон посчитал хроматическую аберрацию в однолинзовых рефракторах неустранимой. Но еще раньше,  в 1662г. Гюйгенс изобрел сложный (двухлинзовый) окуляр ("окуляр Гюйгенса"), исправлявший хроматическую аберрацию, кому и астигматизм. Он обеспечивал хорошие изображения в пределах углов до 40 градусов. Но  изображение это было мнимым, и окуляр оказался неприменимым для точных измерений с нитяным микрометром.

Употреблялись и обычные (не «воздушные»), но также достаточно длиннофокусные рефракторы: У Гука  длина трубы (и фокусное расстояние)  достигали 12, 30 и даже 36 футов! У Флемстида -  3, 14 и 16 футов. Телескопом был оснащен и его знаменитый секстант. У Галлея было несколько рефракторов, наибольший в 24 фута длиной с двумя микрометрами; 5.5-футовый металлический секстант с оптикой; 2-футовый квадрант, а при наблюдениях использовались маятниковые часы – новое изобретение Гюйгенса.

В рефракторах использовалось лучшее стекло (например, венецианское у Кассини). Олоф  Рёмер, которого называли "Северный Архимед", автор свыше 50 новых инструментов и приборов, в том числе планетариев, в 1689-90гг.изобрел пассажный инструмент и меридианный круг.

В 1663г. Джеймсом Грегори впервые был изобретен телескоп нового типа - зеркальный, то есть рефлектор, но не был реализован..

В 1668г. Ньютон, убежденный после своего открытия спектра в неустранимости хроматической аберрации, независимо предложил свой тип рефлектора и впервые построил его: с трубой всего 15 см. длиной и  объективом диаметром всего ок. 3см. Но в него уже можно было наблюдать спутники Юпитера. Объектив представлял параболическое зеркало, пучок лучей от которого отбрасывался у верхнего края трубы вспомогательным плоским зеркалом под прямым углом в сторону, в окуляр, вделанный в боковую стенку трубы. В 1671г. аналогичный рефлектор несколько больших размеров Ньютон представил Лондонскому Королевскому обществу и удостоился за свое изобретение избрания в члены этого Общества - по существу, английской академии наук. Флемстид первым оценил рефлектор Ньютона и преимущества параболического зеркала в нем. Но в практику рефлекторы вошли позже.

Важную роль в астрономии предстояло сыграть и другому изобретению Гюйгенса - маятниковым часам (1657г.) с механизмом спуска, так наз. анкерным (обеспечивающим незатухающие колебания на весь период спуска гири ). Полное описание изобретения было приведено им в соч. "Horologium Oscillatorium", 1673г. В 1674г. им же были изобретены пружинные часы. (Еще в 1652г. маятниковые часы, вроде бы, предлагал Гевелий, но без спускового механизма. к!) В 1680г. Гюйгенс сконструировал свою "планетную машину" (опубликовано посмертно в соч. "Описание планетного автомата", 1703г.) -  для демонстрации движений тел в Солнечной системе.

Глава 21. Открытия в Солнечной системе.

§ 1. Солнце.

1. Новые открытия: солнечные пятна и др .детали на поверхности Солнца;  вращение   Солнца.   Открытие Зодиакального света.

     Йоханн Фабрициус (наблюдения и публикация в 1611г.  март-июнь), Х. Шейнер (в 1611-1612): Т.Харриот (в 1610-1613); Галилей (1610?-1613). Причем разгорелся острый спор о приоритете, особенно между Галилеем и Шейнером. Вдохновленный "Звездным вестником" Галилея (1610г.) Шейнер вместе со своим учеником Цизатом одними из первых стали с такой же зрительной трубой искать новые небесные тела вблизи Солнца и 6 марта 1611г. наблюдавший первым Цизат сразу заметил на его диске "черные капли". Шейнер принял их сначала за более близкие к Солнцу маленькие новые планеты. Но за свое сообщение об этом "по начальству" он (будучи духовным лицом!) получил лишь... строгий выговор - за отклонение в суждениях от Аристотеля. И уже 22 марта того же года в письме к своему знакомому иезуиту математику Шейнер сообщал, что труды его ... затребованы Римской цензурой. Тем не менее, они с Цизатом продолжили наблюдения  (Шейнер получал изображение Солнца на экране в затемненном помещении, наблюдали они с церковной башни). Аналогичный метод – наблюдений Солнца на экране в камере-обскуре использовал еще Кеплер 1607г. к!],

В письмах в ноябре - декабре 1611г. Шейнер сообщил об этих открытиях другому влиятельному знакомому, через которого они были анонимно опубликованы (иначе цензура не разрешала) и 6 января 1612г. разосланы разным ученым, в том числе и Галилею. Болезненная реакция Галилея (после длительного молчания) начала собой длительный спор о приоритете в открытии солнечных пятен. Некоторые друзья Галилея в связи с этим даже обвиняли Шейнера в доносах на итальянского астронома, хотя ни подтверждений этому, ни логических оснований нет: ведь и сам Шейнер страдал от своего иезуитского начальства. Дело же было в том, что с появлением телескопа пятна на Солнце почти одновременно привлекли внимание наблюдателей. Их отметили несколько астрономов - раньше всех Томас Харриот (8.12.1610г.), а почти одновременно с Шейнером - 9 марта 1611г. Йоханн Фабрициус. Именно он первым  опубликовал это открытие (13 июня 1611г.) и определил по движению пятен период вращения Солнца (около месяца). Самостоятельной заслугой Шейнера было открытие факелов у краев солнечного диска. Но их же открыл и Галилей, а позднее - Гевелий. 

Шейнер в числе первых особенно тщательно проследил движение пятен (после того, как принял уже их принадлежность поверхности Солнца), уточнил период осевого вращения Солнца и определил наклон его оси к эклиптике. Он же  первым заподозрил неодинаковость скорости вращения Солнца на разных его широтах.(к!)

В 1641г. период вращения Солнца вновь измерил Гевелий (27 суток). Еще ранее, в 1639г. он провел тщательное наблюдение солнечного затмения, отметив 60 различных его фаз. В 1645г.он одним из первых (или первым) наблюдал солнечную корону.

   Новым успехом стало открытие Зодиакального света (1683 - 1688гг., Дж. Кассини, Н. Фасьо).* [*Гук отыскал и более раннее его открытие  - Чилдреем в 1665г.(См. у Фесенкова !) Напомним, что еще в XI в. явление отмечал Бируни]  Кассини  первым же дал правильное объяснение природы явления – как роя огромного числа мелких тел, обращающихся (К!)вокруг Солнца.

2. Новые оценки солнечного параллакса

После первой и неизвестно на каком основании полученной оценки  в новое время солнечного параллакса Кеплером (оценившим его в 1', вместо 3', по Аристарху и Гиппарху) новое уточнение его получил Гевелий (40"); а в 1639г. - Иеремия Хоррокс, по наблюдениям прохождения Венеры (14", но это надолго осталось неизвестным).

Т.о. оценки расстояния Солнца от Земли (а.е. - «астрономической единицы») возрастали так (в расстояниях Луны): 20 ( до Тихо Браге включительно), 60 (по Кеплеру), 86 (по Гевелию ), 260 (у Хоррокса). Первое получившее известность и довольно точное определение солнечного параллакса в новое время было сделано в результате синхронных наблюдений Марса во время его противостояния в 1672г. Джаном Кассини и Ж. Пикаром (в Париже) и Ж. Рише (наблюдавшим Марс в Кайенне близ экватора): 9,5". Это позволило Кассини оценить расстояние до Солнца (а.е.) в 140 млн км (360 расстояний до Луны) и составить более точные таблицы видимого движения Солнца (1673).Оценки других дали худшие результаты.** [**Флемстид в 1672 г. - по наблюдениям положения Марса относительно звезд (измерявшимся с точностью до 1"с целью получения его параллакса) и относительно Солнца (что давало суммарный параллакс Солнца и планеты. Метод впервые был применен Тихо Браге для оценки, напротив, параллакса Марса по параллаксу Солнца. Его результат- 10", а при повторном измерении - "не более 15""; то же значение (более 10") было получено в XVIII в. Лакайлем и Брадлеем.]

Кассини принадлежат также более точные таблицы рефракции, сменившие таблицы Кеплера.

§ 2.Луна.

1. Составление карт Луны, лунная номенклатура.

     С 1642г. Гевелий начал составление детальных карт лунной поверхности (5 лет наблюдений, зарисовка фаз на каждый день, печать с медных досок, которые сам гравировал). Он дал новые, географические названия всех деталей - по аналогии с Землей: Черное, Каспийское и др. «моря» - темные области, цирки по аналогии с вулканами - Везувий, Этна (ныне Коперник) и т.п. Недаром Гевелия называют "лунным географом". В кратере Аристарх он заподозрил действующий вулкан (снова к тому же выводу - заметив якобы выделение газов из него - пришел в наши дни известный российский астроном Н.А. Козырев).

 Гевелий открыл либрацию Луны вокруг вертикальной оси (т.е. по долготе.  

      Горизонтальную либрацию - по широте открыл ранее Галилей). В XVIIIв.  Т.  Майер    

      объяснил долготную либрацию и нашел положение оси   вращения Луны. 

     Гевелий оценил максимальную высоту лунных гор в 6 км (в   действительности –  

     8км, гора "Ньютон"). Все результаты Гевелия по Луне  вошли в его  

     "Селенографию"(1647).

      В 1651г. итальянский ученый монах Джованни Риччоли (1598-1671) в соч. "Новый Альмагест" в описании карты Луны, составленной им совместно с Ф.М. Гримальди, ввел удержавшийся поныне именной принцип наименований лунных кольцевых гор и дал свои "астрологические" имена лунным "морям". Риччоли измерил либрацию Луны, а также наклон плоскости экватора Луны к плоскости ее орбиты и к плоскости эклиптики.

2. Открытие новых неравенств, теория движения, составление новых лунных таблиц.

      В 30-е гг.XVII в. Хоррокс (1618-1641), открыл движение линии апсид лунной орбиты, изменение ее эксцентриситета и объяснил этим одно из главных неравенств Луны - эвекцию (открытую Птолемеем). Причину всего этого он, вслед за Кеплером, видел в возмущающем физическом воздействии Солнца. Х. успел построить первую достаточно точную теорию движения Луны. Его собрание трудов было посмертно опубликовано Лондонским королевским обществом (1672 -73гг.).

Флемстид - основатель позиционной астрономии, использовав данные Хоррокса, усовершенствовал теорию движения Луны и составил новые, более точные лунные таблицы (1673г.). Вопреки воле их автора они были (еще до  их опубликования!) Ньютоном для проверки своей теории тяготения и, подтвердив ее, сыграли огромную роль в истории науки.

В 1693г. Галлей открыл вековое ускорение Луны (средневековые данные ибн Юниса, 1007г. были тогда  неизвестны).

Проведя с 1719г. полный 18-летний цикл наблюдений движения Луны (за полный период движения узлов ее орбиты), Галлей составил новые лунные и планетные таблицы (они были опубликованы лишь в 1752г.и  некоторое время оставались образцовыми для наблюдателей).

Впоследствии сын Дж. Кассини Жак Кассини (1677-1756) предложил  новый более точный метод определения долготы на море - по моментам покрытия звезд Луной.

§ 3.Планеты.

1. Меркурий. Открытие фаз, наблюдения прохождений планеты по диску  Солнца

   Гевелий открыл  у него фазы, аналогичные лунным. Наблюдения прохождения планеты по диску Солнца: в 1631г. - второе, предвычисленное Кеплером, наблюдал Пьер Гассенди; третье - 3 мая 1661г. - Гевелий. (Первым, видимо, Кеплер посчитал свое наблюдение в 1607г., когда  он наблюдал с камерой-обскурой Солнце и принял впервые отмеченное им в Европе солнечное пятно за Меркурий на фоне диска).

2. Венера. Новая оценка солнечного параллакса по наблюдению 

      прохождения  планеты по диску Солнца(1639г.). Оценка видимого 

      диаметра планеты

     Дж. Хоррокс впервые предложил метод определения солнечного параллакса из наблюдений прохождения Венеры по диску Солнца и провел первое в истории такое наблюдение - 4 декабря 1639г. (получив параллакс. Солнца 14"). Он же оценил видимый диаметр Венеры (1'16"+- 4"; современные данные  - 1'4"). Обнаружив при этом меньшую точность кеплеровых («Рудольфинских») таблиц по сравнению с таблицами бельгийского астронома Филиппа ван Ландсберга (1561-1632), Хоррокс улучшил первые и заново вычислил элементы орбит всех планет. Результаты Хоррокса по Венере опубликовал впервые в 1662г. Гевелий.   

    В 1677г. Галлей, наблюдавший на о. Св.Елены прохождение Меркурия, предложил метод определения солнечного параллакса по внутренним планетам (при наблюдении их прохождения по диску Солнца из разных по широте мест на Земле) и рассчитал места для наблюдения ближайшего прохождения Венеры (26 мая ст. ст. 1761г.). Его наблюдение принесло одно из самых крупных открытий  в планетной астрономии века (см.ниже).
      3. Марс. Измерения периода вращения. 

     Первые измерения периода вращения Марса по наблюдению деталей на нем провели Гук в 1665-66гг. (24 часа), а затем Дж. Кассини (24ч.37м.). В 1667г. Гюйгенс открыл полярные шапки и одну полосу на Марсе, уточнил период вращения планеты. По весьма точным рисункам Гука и Гюйгенса,  сравнив их с современными ему [видимо, фотографическими уже] изображениями планеты, голландский астроном Ф. Кайзер в 1862г. смог уточнить период Марса (24ч. 37м. 22.6с, - современные данные - 24ч.37 м.23с). Поиски Гюйгенсом спутников у Меркурия и Венеры оказались безрезультатными.

   4. Юпитер. Новые открытия: спутников,  вращения планеты. Открытие

      конечности скорости света.

     Наблюдения этой ярчайшей планеты принесло в XVII в. наибольшее число открытий, и не только в планетной астрономии. Напомним их.

1652г. - открытие затмений спутников Юпитера (Дж. Ходиерна, Сицилия).

1665г. - открытие "красного пятна" на Юпитере (Джан Кассини, одновременно с Гуком). 

1666г.- открытие вращения планеты (Гук) и измерение его периода (Дж. Кассини): 9 час.56 мин. (современные данные - 9ч.55м.41с) и составление первых точных таблиц движения его спутников с расчетом моментов их затмений (Кассини, 1668, уточнено им же в 1693г.). Гюйгенс отметил полосы на Юпитере. [Источник! Год?] В 1675 - по запаздыванию моментов начала затмений спутников Юпитера при наблюдении близ соединений планеты по сравнению с табличными данными, вычисленными в противостоянии, О. Рёмер открыл конечность скорости света  Его оценка  (около 210 тыс. км/сек), уже верная по порядку величины, не только поражала своим чудовищным (но все же конечным!) значением, но и позволила ввести  новую единицу измерений расстояний во Вселенной – световой год

     5. Сатурн. Открытие спутников и кольца.

    Первым открытием здесь после Галилея стало открытие периодичности в
изменении вида загадочных боковых выступов у этой планеты (Джан Кассини, по наблюдениям  в 1641 - 1656гг.), которые, однако, все еще воспринимались как ее собственные части. 

   Галлей в 1676г. открыл большое вековое неравенство Юпитера и Сатурна – противоположные изменения их орбитальных скоростей: увеличение у одной и уменьшение у другой планеты. Еще раньше его открыл Хоррокс, но Галлею это, видимо, оставалось тогда неизвестным (хотя  работы Хоррокса, как уже говорилось, были опубликованы в 1662г. Гевелием).

     Начавшиеся после Галилея (и под влиянием его успеха с Юпитером!) интенсивные наблюдения планет в поисках у них  "спутников" (термин ввел Кеплер) принесли уже вскоре богатый урожай  и, более того,  привели к открытию новой совершенно неожиданной формы космических объектов. Приведем их краткий перечень: 1655г.- открыт первый спутник у Сатурна – Титан  (Гюйгенс, с 12-футовым телескопом, объектив 6.3 мм, увеличение в 50 раз, он же определил его период вращения в 16 суток 4 часа; - истинный 15.9 суток). 

    1656г. - открытие поразительной новой формы космического объекта – тонкого кольца вокруг Сатурна (Гюйгенс, с 23-фут. телескопом с увеличением в 92 раза; сообщение в виде анаграммы, затем в 1659г. расшифровка его в соч. "Система Сатурна").***    [***Его истинная природа как системы огромного числа мелких спутников была установлена только через два столетия: Максвелл, 1859г., Белопольский , 1895г.] В 1675г. Д. Кассини   открыл еще одну загадочную деталь в системе Сатурна: разделение его кольца на две части темным «пустым» промежутком ("щель Кассини"). Это нашло свое объяснение также лишь спустя столетия.

Д. Кассини  были открыты также четыре новых спутника у Сатурна, получившие вошедшие в традицию имена из древнегреческой мифологии 1671 - Япет, 1672 - Рея, 1684 - Диана, 1684 – Тетис. 

   Этим были исчерпаны возможности рефракторов XVII в. До 1781г. не было сделано ни одного открытия нового спутника или планеты в Солнечной системе.

§ 4. Кометы. Открытие новых комет и характера их орбит.    Гевелий открыл 4 кометы (с 1652, в т.ч. 1682г.- будущую "галлееву"). Написал соч. "Предвестник комет"(1654) и "Кометография" (1668, с 400 рисунками!). Он высказал догадку о параболических (не прямолинейных) путях комет.  Ее правильность подтвердил  его ученик Дёрфель для кометы 1681г., а для трех других открытых Гевелием - Галлей).

 2.  Ранняя история открытия периодичности комет.        Первой кометой, относительно которой был сделан вывод (Галлеем) о ее периодичности, была не комета 1682года (названная галлеевой), а  яркая комета 1680 года.  Галлей  оценил ее период - в 575 лет (современные данные - более 8 тыс. лет) и смоделировал чрезвычайно вытянутую орбиту, перигелий которой располагался очень близко к Солнцу. Выводы его признал убедительными Ньютон и включил их в свои "Начала"(1687). В связи с этим комета 1680 сыграла существенную роль в истории планетной космогонии (В. Уинстон, см. ниже) и в развитии представлений о физике самих комет (Ньютон - идея нагрева и сублимации веществ при сближении кометы с Солнцем; Эпинус - вывод о ледяном "окаменелом" состоянии тела кометы вдали от Солнца. См. ниже).

       В дальнейшем Галлей разработал на основе теории Ньютона метод расчета параболических орбит комет и опубликовал в 1705г. вычисленные им орбиты для 24 комет. При этом он обнаружил сходство их элементов у нескольких комет, наблюдавшихся в XV - XVII вв., в том числе у яркой кометы 1682г. Промежутки между их появлением оказались кратными 75 -76 годам, из чего он сделал намного более обоснованный, чем в первом случае, вывод: это были возвращения одной и той же кометы, то есть орбита ее - эллипс и комета 1682 года - постоянный член Солнечной системы. Ее возвращение Галлей предвычислил на 1758 год (она действительно была обнаружена в конце этого года и прошла перигелий в марте 1759! Это - знаменитая теперь "комета Галлея").

   § 5. Изучение Земли как планеты: ее формы, атмосферы, свойств.

1. Градусные измерения.

       Наиболее ранние градусные измерения в Европе провел в 1617г. В. Снеллиус (1591-1626, "Батавский Эратосфен"), получив результат: 1о  = 108км. В  1636г. - Норвуд измерил длину 1о  с ошибкой в 0.5 км. В 1671г.  - Жан Пикар в Жювизи (под Парижем): измерил 1о с ошибкой в несколько метров. 1672-1673гг. - Ж. Рише   в Кайенне (5о  С.Ш.) обнаружил уменьшение силы тяжести близ экватора (Вот когда подтвердился древний вывод  Птолемея!). 

2.  Исследование геомагнетизма.

   Спустя почти столетие после пионерских модельных исследований Гильбертом (1603г.) Земли как «большого магнита», первые непосредственные глобальные геомагнитные исследования Земного шара (1698 - 1700гг.) были проведены в двух морских экспедициях Галлея, где он был еще и капитаном небольшого корабля, - в Атлантическом и Индийском океанах. В результате Галлей составил первую в мире детальную "Генеральную  карту вариаций (склонений) компаса" (опубликована в 1701г.). Одной из целей оставались  поиски нового метода определения долготы на море

    3. Свойства атмосферы .

     В XVII в. стремление повысить точность наблюдений вновь привлекло внимание к явлению рефракции и составлению новых, после Кеплера, таблиц для учета этого эффекта (Кассини,  Флемстид ). Гук со своей необъятной широтой интересов первым попытался объяснить мерцание звезд ("инфлексией"- изгибанием лучей света на неоднородностях атмосферы).

Глава   22. Новые открытия  в мире звезд.  От картины 

                    звездной  сферы к бесконечной звездной Вселенной.

        §  I. Сведения о мире звезд.

     Основным в этой области оставалось традиционное составление все более обширных и точных звездных каталогов. В XVII- первой пол. XVIIIвв. в Европе были составлены следующие звездные каталоги (объемы – порядка тысяч звезд): А) для северного полушария: Гевелий (1611-1687), 1564 звезды до 7 зв. вел.; Рёмер(1644-1710), 1000 зв.(он сыграл большую роль в подтверждении собственных движений у звезд -Т. Майером и Н. Мэскелином); Д.Флемстид (1646-1719), 2935зв. (точность до 10", 40 звезд опорных, каталог был опубликован лишь в 1725 в 3-м томе "Британской истории неба" как "Британский каталог"; Д. Брадлей (1693-1762), 3222 зв. (опубл. впервые в 1798г.); Т. Майер (1723-1762), 998 зодиакальных звезд; К концу XVIII в. объемы звездных каталогов выросли на порядок: Ж.Ж . Лаланд (1732-1807), за 1788-1803гг. пронаблюдал 47 тыс. звезд! Дополненные наблюдениями Бесселя в первой пол. XIXв. они стали "первой эпохой для будущих определений собственных движений".  В) для южного полушария: Э. Галлей, 341 зв. (опубл. в 1679г.) Н.Л.де Лакайль (1713-1762), 9766 зв. (опубл. лишь в 1847г.!)**** [**** Гевелий - каталог на эпоху 1660г.1564 звезды, видимых в Гданьске, с эклиптическими и впервые экваториальными координатами (результат многолетних наблюдений, всего провел 7 тыс. наблюдений "неподвижных" звезд с большей точностью, чем у Тихо Браге; опубликован посмертно в 1687г.его женой Эльжбетой ). В 1690г. она издала и его атлас неба на 54 картах "Уранографию" (в ХХ в. - три издания в Ташкенте, под ред. В.П. Щеглова). Лишь спустя 30 лет появился новый каталог - Джона Флемстида (1729г.). Каталог свыше 1000 звезд составил Рёмер, но при пожаре 1728г. все рукописи его сгорели.]

Гевелий ввел около 10 новых созвездий (Гончие псы, Ящерица, Секстант, Единорог, Лисичка и др.). 16 объектов каталога названы им туманностями (в т.ч. Тум. Андромеды).

        §2. Открытие конечности скорости света и первая реалистическая  

            оценка  межзвездных расстояний. Рёмер (1675), Гюйгенс (1695).

Еще в 1638г. Галилей сделал попытку найти скорость света.  И хотя это ему не удалось, он все же пришел к заключению, что она не бесконечна. (к!)

В 1675г. О.Рёмер в Париже по наблюдениям затмений спутников Юпитера - из запаздывания моментов затмения при наблюдении близ соединения по сравнению с наблюдениями в противостоянии планеты сделал вывод, что причина в конечности скорости света, которому в первом случае приходится проходить путь до Земли на 2 а.е. длиннее. Из этого он нашел, что  скорость света  более 200 000 км/с. В ближайшее десятилетие это подтвердил Брадлей.

Относительно масштабов звездной вселенной - ввиду тщетности многовековых (со времен Тихо Браге) усилий измерить непосредственно межзвездные расстояния путем измерения звездных параллаксов, были проведены первые наблюдательные косвенные оценки межзвездных расстояний - фотометрическим методом.  Х. Гюйгенс в "Космотеорос" (опубл. в 1698г.): из сравнения блеска Сириуса и Солнца нашел, что расстояние  до Сириуса составляет  0,5 св. года;  спустя более полувека в1761г. основоположник научной фотометрии немецкий физик и астроном И.Г. Ламберт тем же фотометрическим методом получил близкую к  правильной оценку - ок. 8 св. лет.

   § 3. Открытие собственных движений у звезд (Галлей, 1718). 

     В 1718г.  Э. Галлей  открыл собственные движения звезд,  которые с этих пор навсегда избавились от традиционного в течение тысячелетий определения как «неподвижные звезды».  Открытие было сделано при уточнении постоянной прецессии. Измеряя эклиптические долготы и широты звезд, Галлей нашел ожидаемые их изменения -  за счет прецессии и за счет изменения наклона эклиптики к экватору, но неожиданно обнаружил сильное превышение результата в последнем случае: широты трех звезд Палилисиум [Глаз Тельца - Альдебаран], Сириус и Арктур – изменились на десятки угловых минут (тогда как наклон эклиптики к экватору изменяется всего на несколько десятков секунд  - ок. 50" - в 100 лет!). + [+ «Однако три звезды: Палилисиум, или Глаз Тельца, Сириус и Арктур прямо противоречили этому правилу »].

     В 70-е гг. XVIII в. это открытие было подтверждено Т. Майером и Н. Мэскелином, которые из сравнения современных им каталогов с данными  каталога звезд Рёмера  обнаружили собственные движения уже  у десятков звезд.

      § 4. Открытие аберрации и нутации  как  новые наблюдательные свидетельства  

             огромности межзвездных расстояний (Брадлей, 1728, 1748). 

       В  1727г. Джемс Брадлей – открыл явление  аберрации (уклонения) луча света от звезды в направлении движения Земли по орбите - по изменению склонения γ Dra (почти в зените) с годичным периодом и амплитудой ок. 40".  Учет смещений звезды за счет аберрации  снижал возможные значения параллаксов до 2" (т.е. расстояния до звезд  оказывались не менее 1,6 св. года). О своем открытии Брадлей сообщил Галлею как ученому секретарю Лондонского Королевского общества в 1728г., опубликовано оно было в 1729г.   В результате наблюдений  в 1727 –1745гг.  Брадлей открыл дополнительные колебания координат у γ Dra и у других звезд  (одинаковые по величине, но различающиеся по знаку) с периодом 18,6 лет (= периоду движения лунных узлов). В 1748г. он опубликовал свое открытие и назвал новый эффект нутацией (т.е. вызываемый  колебанием земной оси). В 1749г. теорию нутации разработали Даламбер и Л. Эйлер. С учетом нутации - верхняя граница звездных параллаксов оказывалась  не более 0,5" (что соответствовало наименьшим межзвездным расстояниям не менее 6,5 св. лет). В дальнейшем это подтвердилось для северного полушария. Ближе к нам  находится лишь α Cen (в Южном полушарии).

   Таким образом, привычная в течение веков и тысячелетий картина звездной сферы уступила место картине неизмеримой по глубине звездной Вселенной.

Глава 23. Туманности - новый объект астрономических 

                  наблюдений. 

 Первым следствием утверждения ньютонианской гравитационной картины мира стало появление, уже в середине XVIII в. трех  умозрительных космологических гипотез о сложности структуры звездной Вселенной (Райт, Кант, Ламберт.

Но этому предшествовало открытие и осознание важности совершенно новых космических объектов  - "туманностей".

§ 1. Первые шаги и пв мире «туманностей».

    В 1610г. Галилей разложил в звезды некоторые облака в Млечном Пути, что стало первым доказательством его звездного состава (подтвердив, спустя тысячелетие (!), догадки Демокрита ), а также "туманную звезду " в Раке и открыл т.о. первое  звездное скопление  (рассеянное) - "Ясли". В 1612г. Симон Мариус - отметил правильную, вытянутую форму и характерную слоистую структуру млечной Туманности Андромеды, остроумно сравнив ее с пламенем свечи, если его рассматривать через роговую пластинку.   В 1687г. - Гевелий отметил и внес в свой звездный каталог на эпоху 1660г. (опубл. в 1687г.) 16 туманностей в созвездиях: Андромеды (1 ) Козерога (4) Лебедя (2) Геркулеса (3) Пегаса (1) Щита Собесского (1) Весов (1),  Б. Медведицы (1) Скорпиона (2)      Цизат (1619г.) открыл Светлую Туманность в Орионе (вокруг τ Ori  в его поясе, в мече). Гюйгенс независимо в 1694г. внес в свой дневник запись о таком же открытии впервые   высказал  идею существования  щели в сверхзвездные пространства Вселенной, заполненные огненной материей (в соответствии с картиной космоса по Библии). 

      В статье, опубликованной в 1715г., Галлей сообщил об открытии или переоткрытии им шести  туманностей: в Мече Ориона, Поясе Андромеды, Стрельце, Центавре (переоткрыл ее в 1677г.,  она была  отмечена еще  в каталоге Птолемея); в Антиное  (часть созвездия Орла) и Геркулесе (открыта Галлеем в 1714г.).

       § 2. Рост интереса к  туманностям как существенному элементу структуры и 

             состава  Вселенной. Первые гипотезы об их природе.

      В  той же статье  1715г. Галлей высказался о туманностях как о самосветящихся космических объектах, играющих существенную роль в структуре Вселенной. О масштабах туманностей Галлей писал, что ввиду отсутствия у них  параллаксов  "они не могут не занимать огромных пространств" и что  размер их "быть может, не меньше, чем вся наша Солнечная система". Отсюда следовал  его вывод - это очень перспективный материал для размышлений, особенно для астрономов.

     1733г. - Вильям Дерхем (1657-1735)  публикует работу "Наблюдения среди неподвижных звезд явлений, называемых туманными звездами" [по результатам своих наблюдений 8-футовым рефлектором]. Он отметил, что их  - много и что они разбросаны  в разных частях неба. Там же он поместил первый «каталог» из  16 туманностей на эпоху 1660г. - из соч. Гевелия "Предвестник астрономии" ,  упомянув  еще шесть туманностей, описанных у Галлея. Одну (в Антиное) Дерхем  отождествил со  звездным скоплением, отметив, что она подобна  Млечному Пути(!), другие же, имевшие совершенно однородный млечный вид, он посчитал скоплениями  легких паров.

Дерхем первым отметил несколько сжатую, овальную форму многих туманностей. Из наблюдений  звезд на фоне туманности Ориона  он сделал вывод, что звезды эти значительно ближе к нам, а туманности так же далеки от звезд, как звезды от нас. Это привело его к заключению о колоссальных размерах туманностей и также к весьма странной идее "щели"! (как и ранее Гюйгенса).

     В 1742г. Пьер Луи Моро де Мопертюи (1698-1759) объяснил эллиптичность (сплюснутость) формы многих туманностей их вращением и заключил, что это должны быть  единичные тела. Его заключения о  вращении оказали в дальнейшем определяющее влияние на космологические построения Канта.

