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Часть шестая.  Развитие астрономии и астрономической картины мира  в 

                             XVIII веке – «Веке  Просвещения». 

       Глава 24. Первые универсальные космолого-космогонические гипотезы в 

                         рамках ньютоновой гравитационной картины мира (Уистон, 

                         Бюффон;Т. Райт, И. Кант, И.-Г. Ламберт).

       § 1. Первые космогонические гипотезы в гравитационной картине мира. (Уистон, 

              1696; Бюффон, 1749)

        (1) Гипотеза Уистона (1696). Ньютон первым поставил проблему естественного возникновения звезд в рамках гравитационной физической картины мира, предложив и ее принципиальное решение – звезды возникли в результате сгущения первичной разреженной материи как следствие не абсолютно равномерного распределения в ней плотности, с одной стороны, и бесконечности Вселенной – с другой.   Ньютон  первым же сделал вывод, что особенности устройства Солнечной системы (движение известных тогда планет и их спутников в одном направлении и почти в одной плоскости) свидетельствуют о  не случайности объединения ее членов в такую слаженную систему и о существовании общей причины этого. Но эти события рисовались ему как единичный акт, свершившийся при возникновении Вселенной. Идея развития была чуждой ему. Возникновение орбитальных движений планет естественным образом Ньютон  объяснить не мог. В духе времени он полагал, что причиной этого мог быть разве что «божественный толчок».

        Его младший современник и в дальнейшем преемник по кафедре в Кембридже (кстати, крайне нетерпимый им на почве религиозных разногласий) В. Уистон (1667 - 1752) первый попытался объяснить естественными причинами, на основании теории тяготения Ньютона, если не формирование Земли как тела, то, по крайней мере, формирование ее как обитаемой планеты. Он выдвинул гипотезу, что Земля вначале была… кометой, обращавшейся вокруг Солнца, но еще не имела осевого вращения. Такое вращение (а с ним и предпосылку возникновения жизни на планете)  она якобы получила от косого удара в нее другой кометы! Продолжение гипотезы носило религиозный характер: третья комета при встрече с Землей накрыла ее своим «парообразным» хвостом, вызвав, конечно, за грехи людей, всемирный потоп, а  четвертая ( ожидавшееся через 575 лет возвращение кометы 1680г.) должна была привести в результате удара о Землю вообще к концу света… Так  или иначе, но Уистона следует назвать родоначальником катастрофического направления  в планетной космогонии, хотя он еще не говорил о возникновении всей Солнечной системы. Сочинение Уистона с изложением этой гипотезы «Новая теория Земли от ее начального состояния до конца всех вещей…» (1696) получило широкую известность (оно переиздавалось в 1712, 1715, 1725  и 1736гг.).

     (2) Гипотеза Бюффона (1749).    Родоначальником идеи естественного возникновения и развития Солнечной системы в рамках ньютоновской физической картины мира стал великий французский естествоиспытатель Жорж Луи Леклерк де Бюффон (1707 - 1788). В эпоху нового, опиравшегося на опыт и наблюдение естествознания он возродил понятие «естественной истории», введенное великим древнеримским ученым и историком Плинием Старшим (23/24 – 79гг.), наполнив это понятие новым, эволюционным содержанием. Все наблюдаемые явления и, главное,  их изменения, начиная с самого возникновения Земли и планет, Бюффон попытался объяснить действием естественных причине в рамках гравитационной картины мира.

     Он построил свою космогоническую гипотезу, объединив ряд независимых идей: о возможности столкновения кометы с Солнцем (Ньютон); идею косого удара (Уистон); мысль Мопертюи (см. ниже), что сплюснутая форма уже наблюдавшихся тогда загадочных маленьких млечных туманностей (которые он принимал за единичные тела) объясняется их быстрым вращением; наконец, восхитившую его гипотезу,  предложенную великим  математиком, физиком и философом  Готфридом Лейбницем (1646 - 1716), о том, что Земля, обладающая внутренним теплом, некогда могла быть самосветящимся телом вроде звезды, а затем остыла с поверхности. (Эту гипотезу Лейбниц высказал в 1683г. и подробнее развил в своей книге «Протогея», опубликованной лишь в 1748г.) 

      В поисках эволюционного естественнонаучного обоснования умозрительной идеи Лейбница Бюффон  допустил, что все планеты образовались из струи раскаленного вещества, выбитого из Солнца при скользящем ударе кометы. Остывая, струя, по мысли Бюффона, разбилась на отдельные фрагменты, которые сжимались, вращаясь, и образовали сжатые у полюсов планеты, в том числе и Землю (сплюснутость которой была к этому времени доказана экспедициями 1735 – 1743гг. в Перу и Лапландию). Гипотеза Бюффона была опубликована в 1749г. в небольшом трактате «История и теория Земли», а позднее вошла в его знаменитую «Естественную историю» (в т. 44). 

     Таким образом, впервые рука Бога (без вмешательства которой до этого не мыслилось ни возникновение небесных тел, ни их удивительное тангенциальное движение, для появления которого и Ньютон, и Л. Эйлер допускали «божественный толчок») была заменена естественной причиной - ударом кометы. Но и во времена Бюффона эта идея показалась настолько крамольной, что церковь заставила автора письменно отречься от нее. Но идея вышла на свободу (в 1778г. она  была опубликована вторично),  и благодаря Бюффону планетная система стала восприниматься в дальнейшем как возникшая и сформировавшаяся под действием естественных сил природы. Возможно, именно благодаря полноте гипотезы Бюффона,  свободе ее от религиозных соображений с его именем (а не с именем Уистона) оказалось связанным в истории науки начало естественнонаучной космогонии. Вместе с тем в этих гипотезах образование планетной системы оказывалось событием случайным и, видимо, весьма редким. В конце XIX и в начале XX вв. такое направление получило развитие в так называемых «катастрофических» гипотезах Фая, Чемберлина –Мультона, а позднее и Джинса – Джеффриса. В них идея внешней возмущающей силы объединилась с древней идеей вихревого движения материи, возрожденной в новое время Декартом и Сведенборгом.

     Иное представление о космогоническом процессе  - как о закономерном результате постепенной эволюции космической материи – развил в 1755г. молодой немецкий философ И. Кант (см. ниже).

 § 2. Истоки гравитационной космологии XVIII в. ( Дерхем, Мопертюи).

         В первые десятилетия XVIII в. в поле зрения астрономов стали все более настойчиво вторгаться таинственные объекты – туманности. Активным пропагандистом исследования туманностей выступил  Вильям  Дерхем (или, правильнее, Дарем, 1657 - 1735). Наиболее интересна с точки зрения дальнейшего развития астрономической картины мира его небольшая  последняя статья «Наблюдения среди неподвижных звезд явлений, называемых  туманными звездами» (1733).  Эти объекты он наблюдал с помощью 8-футового рефлектора и сообщил о них членам Королевского Общества, «чтобы побудить других к дальнейшим наблюдениям этих объектов», так как считал, «что в них имеется намного более достойного тщательного исследования, чем думали до сих пор».

     Рассуждая о природе «туманных звезд», Дерхем  в отличие от Галлея пришел к заключению, что они не могут быть единичными телами, самосветящимися или отражающими свет, вроде Солнца, звезд или планет. Вместе с тем крайне слабое, нежное, совершенно однородное беловатое сияние туманностей даже при наблюдении в его  немалый по тем временам телескоп   не позволило ему допустить их сходство с Млечным Путем, звездный состав которого был известен со времен Галилея. Вид этих «беловатых областей» наводил Дерхема не мысль о скоплении «легких паров» в мировом пространстве (что из наблюдавшихся им туманностей оказалось справедливым лишь в отношении туманности Ориона).

       Дерхем первым обратил внимание и на то, что таких «туманных звезд…. много разбросано в разных частях неба». Это свидетельствовало о типичности явления для общей картины Вселенной. Он составил первый каталог «туманных звезд», в котором указал и их координаты на 1600г. (α и δ), правда,  с фантастически неправдоподобной точностью (до 1” !). В каталог Дерхема вошло 16 туманностей (и упомянуто  сверх того 6 описанных Галлеем). Одну из них Дерхем отождествил со звездным скоплением, увидев в ней подобие Млечному Пути. По существу это был новый шаг на пути к идее островной Вселенной, хотя, по-видимому, не осознанный самим Дерхемом, поскольку природу большинства туманностей он истолковал совершенно ложно. Среди туманностей Галлея Дерхем впервые подметил (как уже говорилось выше) отступление от сферической формы (что подсказало его современнику Мопертюи идею их вращения). Но все они, продолжал Дерхем,  «без каких бы то ни было неподвижных звезд», которые моли бы быть причиной их свечения.

     Совершенно новым было заключение Дерхема, что звезды, видимые в туманности Ориона, в действительности  находятся много ближе к нам. (До него Галлей, напротив, полагал, что они просвечивают сквозь эту туманность.) Этот вывод Дерхема был особенно важным для формирования представлений о колоссальных масштабах Вселенной.  Вывод об огромных расстояниях туманностей привел Дерхема (как и Галлея) к заключению о больших размерах самих «туманных звезд». Поэтому Дерхем исключил возможность их существования как отдельных компактных тел (что даже позднее допускал Мопертюи.).

     В поисках иного объяснения природы туманностей Дерхем  задавался вопросом (вслед за Гюйгенсом и Галлеем):  «Не могут ли они быть… расселинами или отверстиями в огромные регионы света позади звезд?» В духе Галлея и еще более настойчиво, он поставил перед астрономами проблему туманностей как новой типичной детали Вселенной.

      Дерхему принадлежат два любопытных сочинения: «Физико-теология, или демонстрация бытия и атрибутов Бога через его творение» (1713) и «Астро-теология, или демонстрация бытия и атрибутов Бога через обзор неба» (1714). Анализ самых общих космологических проблем проводился в первой половине XVIII в. все еще на религиозной основе, являвшейся неизбежным и существенным элементом общефилософской картины мира. Наличие коренных закономерностей природы отождествлялось с проявлением наивысшей упорядочивающей силы – сверхчеловеческого Разума, т.е. Бога. 

 О высоком авторитете Библии для естествоиспытателей XVII - XVIII вв. говорит то, что Галлей, например, усматривал в объяснении туманностей как разрывов в небесной сфере, обнаруживающих «области света» более далекие, подтверждение слов Священного Писания о создании света раньше самого Солнца (что, кстати, любопытным образом перекликается с представлениями  современной космологии…).

        Известный  французский физик, математик и астроном  Пьер Луи Моро де Мопертюи (1698 - 1759) одним из первых откликнулся на призыв Дерхема. В сочинении 1742г. «Рассуждение о фигуре [форме] звезд » он обсудил проблему маленьких светлых пятен на небе, или туманных звезд, использовав новые списки таких объектов Гевелия и Галлея. Кант писал впоследствии, что именно сочинение Мопертюи обратило его внимание на «звездные туманности…, которые имели форму более или менее открытых эллипсов» и что сам Мопертюи «считает их большими светящимися массами, которые сплющились от чрезвычайно сильного вращения». Второй вывод (в отличие от первого - туманности как единичные плотные тела) оказался  правильным. 
§ 2. Зарождение концепции островных вселенных на основе гравитации. Т.Райт.

        Рождение концепции гравитирующих островных вселенный, которая с середины XVIII в. и до первых десятилетий XX в. была предметом острых дискуссий, прочно связывается в истории астрономии с именем английского астронома-самоучки Томаса Райта (1711 - 1786). Космологической проблеме посвящены три его работы: 1734г. (осталась в рукописи, обнаруженной лишь в 1967г.), 1742 и 1750 гг.

     О концепции Райта судили обычно по изложению ее у Канта. Истинные мотивы и содержание размышлений  и построений самого Райта были раскрыты (после обнаружения упомянутой рукописи) лишь в 1970г. английским историком астрономии М. Хоскином. В космологии Райта нашло яркое отражение характерное для той эпохи развития науки астрономо-теологическое  ее понимание. Аналогичной была и форма размышлений над вопросом о наиболее общих закономерностях Вселенной, о ее упорядоченности. Это особенно наглядно проявилось в сочинениях английского астронома и теолога В. Уистона  (1667 - 1752), по которым учился Райт. Одна из книг Уистона так и называлась: «Астрономические принципы религии»(1717, 1725).

      Вместе с тем, видимо,  из этих книг Райт узнал впервые о законе всемирного тяготения и о том, что в случае конечности Вселенной все звезды, если они вначале были неподвижны, должны были бы сблизиться и в конце концов упасть друг на друга в центре Вселенной.  Он знал также об открытии Галлеем собственных движений звезд. Из всего этого Райт сделал правильный вывод, что звезды должны обращаться вокруг общего центра тяготения (по аналогии с планетами), чтобы не упасть на него. Но центр звездной Вселенной Райт представлял как божественный источник самой правильности, упорядоченности Вселенной. 

     Цель своих исканий общего устройства Вселенной Райт записал еще в 1729г. в дневнике: «Я задумал отыскать идеи о Божестве и Мироздании и объединить естественное со сверхъестественным». Поэтому Вселенную он изобразил как систему сферических областей вокруг ее центра не только физического тяготения, но и одновременно «священного престола», или даже «ока Бога». Близ него он располагал область «рая», далее материальную область смертных («бездна времени, или область смертных») и, наконец, царство «тьмы и отчаяния», т.е. ад. Таким образом, материальную Вселенную Райт считал конечной.

     В описании вида окружающей звездной Вселенной при наблюдении с Земли он пояснял, что, если близкие звезды видны по отдельности, далекие, разбросанные беспорядочно  по всему пространству, сольются для глаза в беловатое сияние; на его плоской схеме эта картина выглядела как яркое сплошное светящееся кольцо (а не сфера). 

     По-видимому, преследуя сначала главным образом «просветительские» цели, вернее, цели поучения праведной жизни и рисуя поэтому рай и ад,  Райт тогда не особенно задумывался над некоторыми астрономическими следствиями своих общих рассуждений и их противоречием с наблюдаемым кольцом Млечного Пути, а не сияющей сферой. Но  в своем основном труде, который назывался уже строго научно:  "Оригинальная теория, или новая гипотеза  Вселенной" (1750), Райт уточняет картину.  Он склонен был теперь считать правильным предположение, что звезды распределены беспорядочно, но все вместе заключены при этом в некотором сферическом слое, окружающем некий особый центр (см. рис.). Такое распределение Райт назвал «упорядоченным беспорядком» (понятие, возродившееся в последние десятилетия ХХ в.) .

     Теологическое истолкование центра и общей структуры Вселенной заставляло Райта отделять область, близкую к центру (нематериальная область – «рай»), от области «смертных», заполненной звездами. Поняв, однако, что возникает противоречие между ожидаемой в таком случае картиной слабо и почти равномерно светящегося неба и реальной картиной лишь светящегося кольца – Млечного Пути,  Райт вышел из этого затруднения изобретательным способом. Он предположил, что звезды сосредоточены в пределах относительно тонкого сферического слоя (т.е. как бы вернулся к картине древних!), но что в нем же расположен и наблюдатель , поскольку Солнце – одна из этих звезд. Тогда картина Млечного Пути возникает потому, что наблюдатель, смотря в направлении вдоль  этого слоя, будет видеть отдаленные его части в форме туманного кольца, а в перпендикулярных направлениях увидит «пустоту» и  только более близкие, а потому разбросанные по небу звезды. При этом он говорил о видимой картине плоского слоя звезд (как части сферического слоя  очень большого радиуса). 

     Райт, кроме того, рассмотрел тогда же  второй возможный вариант решения космологической проблемы, при котором  звезды располагались вокруг «божественного центра» кольцом и как бы повторяли в больших масштабах, как писал сам Райт, систему Сатурна. При этом звезды, по его представлениям, двигались в таком кольце подобно «частям, составляющим кольцо Сатурна» (в этом можно видеть первую догадку о дискретности кольца Сатурна). 

        Райт предполагал существование и других «божественных центров» со своими системами звезд вокруг них. Но нарушить равноправие среди подобных «центров» не посмел и потому не допускал существования систем разных порядков, т.е. иерархии.

Так мировоззрение не позволило родиться ценной научной идее.

     Таким образом, вопреки существовавшему свыше двух веков заблуждению на этот счет, Райт не выдвигал идеи реального существования дискообразной системы звезд, изолированной в пространстве. Вместе с тем он действительно первым в рамках гравитационной картины мира выдвинул концепцию островных вселенных (как множественности звездных сферических слоев, и даже многослойных концентрических,  со своими центрами, см. рис.).++[++ Напомним, что в эти же годы проблемой крупномасштабной структурности  звездной Вселенной занимался и Сведенборг. См. зд.  гл. 18. ]
§ 4.  Первая модель развивающейся иерархической звездной Вселенной и новая космогония Солнечной системы. И. Кант (1755)        

Иммануил Кант (1724 - 1804) построил первую универсальную космолого- космогоническую гравитационную концепцию эволюционирующей Вселенной. Наиболее широко известна ее вторая, космогоническая часть под неточным названием «небулярной (т.е. газовой)» космогонической гипотезы Канта, тогда как она была скорее «метеорной», пылевой. Гипотеза изложена в главном естественнонаучном сочинении Канта «Всеобщая естественная история и теория неба» (1755); уже в названии  видно влияние Бюффона.

     Из-за банкротства издателя  сочинение  оставалось неизвестным до 1763 г., когда появилось его краткое изложение, не привлекшее внимания ученых. Лишь в 1791 г. друг и ученик Канта И. Гензихен опубликовал эту гипотезу в числе других выдержек из этого сочинения Канта, с примечаниями самого автора. В той же книжке были помещены результаты В. Гершеля, исследовавшего строение неба с телескопами. Результаты Гершеля подтвердили ряд идей и вычислений Канта.

     К середине XVIII в. под воздействием гравитационной картины мира все более укреплялось представление об универсальной упорядоченности Вселенной, возродилась древняя идея всеобщей связи явлений и вещей. Так, французский философ Ш. Боннэ (1720 - 1793) составил универсальную «лестницу существ», охватывавшую всю природу – от камня, через растения, животных, человека и до… ангелов! Широкую известность получила грандиозная работа знаменитого шведского натуралиста ботаника Карла Линнея (1707 - 1778) по упорядочению растительного мира. Все это стимулировало новые поиски гармонии и на небе.

     В рамках утверждавшейся гравитационной ньютоновской картины мира такие поиски привели к появлению первых универсальных моделей Вселенной.  Авторами их были Т. Райт (см. выше), И. Кант и И.Г. Ламберт. Но первая из них, как мы видели, была еще только некоей пробой на этом пути. Новым и подлинно революционным шагом на пути развития представлений о структуре и состоянии Вселенной стали две другие концепции.

     В сочинении Канта сначала излагалась гипотеза Райта об устройстве звездной Вселенной. Однако знакомый только с кратким и неточным рефератом 1751г. сочинения Райта, он использовал именно приведенную там картину плоского слоя звезд (которая по Райту была лишь видимым эффектом). И по содержанию, и по своим целям концепция Канта существенно отличалась от гипотезы Райта, и прежде всего она противопоставлялась теологическим целям последнего. Из конкретных построений Райта Кант намеревался «развить плодотворные выводы» на чисто механической основе, отрицая равно и начальный божественный толчок, допускавшийся Ньютоном

     У Райта   Кант почерпнул его гениальную идею о возможности существования и других упорядоченных тяготением звездных систем – вселенных под видом наблюдаемых туманностей. Эту замечательную мысль Кант сразу же предпочел другим объяснениям природы туманностей – как разрывов в  небесной сфере (Гюйгенс, Галлей, Дерхем) или огромных единичных светящихся тел (Галлей, Мопертюи). В итоге Кант построил несравненно более четкую концепцию «системного устройства» Вселенной, обогатив картину ее островной структуры новой идеей – иерархией систем и представляя Вселенную бесконечной, но в особом смысле, который он уточнил в космогонической части своей теории. Он обосновывал возможность возникновения такой Вселенной исключительно под действием естественных механических сил притяжения и отталкивания и попытался выяснить дальнейшую судьбу такой Вселенной на всех ее масштабных уровнях – начиная с планетной системы и кончая миром туманностей.

     Космологическому аспекту гипотезы посвящена небольшая (16 страниц) первая часть: «Очерк системы неподвижных звезд, а также о многочисленности подобных систем неподвижных звезд» (Кант тут же разъясняет условность термина «неподвижные», указывая на существование реальных движений звезд.) Страницы этой части наполнены восторженным описанием всюду проявляющейся взаимосвязанности различных объектов во Вселенной, пока все это не соединяется в единую захватывающую картину Космоса. «Если уже обширность планетного мира, в котором Земля кажется малой песчинкой, - писал Кант, - повергает ум в изумление, то каким восторгом проникается он при созерцании бесчисленного множества миров и систем, заполняющих Млечный Путь; но насколько возрастает это изумление, когда узнаешь, что все эти необъятные звездные миры в свою очередь составляют единицу того числа, конца которому мы не знаем и которое, быть может, столь же непостижимо велико и тем не менее само составляет лишь единицу нового соединения чисел. Мы видим первые члены непрерывного ряда миров и систем, и первая часть этой бесконечной прогрессии уже дает нам возможность представить, каково целое. Здесь нет конца, здесь бездна подлинной неизмеримости, перед которой бледнеет всякая способность человеческого понимания, хотя бы и подкрепленного математикой.»

     Кант выступает здесь не столько как философ, сколько как естествоиспытатель и отдает себе отчет в необходимости опытной проверки предложенной концепции. «Здесь перед нами широкое поле для открытий, ключ к которым должны дать наблюдения», - заключает он предварительные рассуждения о поставленной  проблеме.

     Как естественное следствие наблюдаемых фактов и закона всемирного тяготения звучат его выводы о существовании двойных звезд, о чрезвычайно вероятном открытии в будущем планет за Сатурном, о пропорциональном, космогонически обоснованном увеличении взаимных расстояний планет с удалением их от Солнца. Все эти выводы подтвердились уже при жизни Канта (в открытиях Гершеля), а вывод о планетных расстояниях конкретизировался вскоре в форме закона Тициуса – Боде (соответственно, 1766 и 1772гг.).

     Космогоническая концепция Канта была детально развита им для планетной системы, а затем экстраполирована им на всю Вселенную в части, названной «О первоначальном состоянии природы, образовании небесных тел, причинах их движения и связи их между собой как звеньев системы, в частности, в мире планет, а также с точки зрения всего мироздания». Здесь неожиданно новое развитие получает и космологическая картина в результате распространения на всю Вселенную идеи эволюции.

     Кант взялся за рассмотрение космогонической проблемы, не согласившись с выводами Ньютона о необходимости божественного «первого толчка» для возникновения орбитального движения планет  (для чего им необходимо было сообщить тангенциальную скорость). Он поставил цель – найти естественную причину возникновения такого движения. В качестве основы космогонической концепции он использовал все имевшиеся сведения о Солнечной системе – ее параметры, и не только геометрические и кинематические (совпадение плоскостей орбит и направлений движений), но и динамические, а также другие физические закономерности, которые он, как ему казалось, выявил (увеличение эксцентриситетов орбит и масс планет, уменьшение их плотности с удалением от Солнца.)  Несмотря на иллюзорность этих последних закономерностей (во всяком случае, не всеобщность их для Солнечной системы), их анализ позволил Канту сделать ряд правильных выводов, например, о существовании планет за Сатурном, равно как и высказать небезынтересную идею непрерывного перехода от планет к кометам.

     Кант впервые, пожалуй, дополнил идею силы тяготения  еще и силой отталкивания (ее действие в Космосе он допускал на уровне отдельных частиц  и отводил ей существенную роль в начальной стадии формирования системы). Он ошибочно полагал, что в результате сочетания тяготения и отталкивания может возникнуть то самое тангенциальное движение, которое обеспечивает вращение космических систем и орбитальное движение тел в них. Кроме того, Кант распространил на космическое пространство действие силы химического соединения частиц, в результате чего, по его мнению, и создавались начальные неоднородности в распределении плотности материи – центры преимущественного тяготения.

     Выдвинув намного более широкую идею общей эволюции Космоса, Кант детально развил только планетную космогоническую гипотезу, включавшую гипотезу о возникновении и самой центральной звезды в системе – Солнца. Изложение гипотезы он начинает с рассмотрения космической материи, полностью разложенной на элементарные субстанции, но при этом разного веса, причем обилие частиц -  пространственная плотность их распределения предполагалась обратно пропорциональной их весу. В такой среде, как он полагал, сначала возникали случайные небольшие сгустки под действием лишь внутренних сил – от сближения элементов, соединяющихся «по обыкновенным законам связи» (химическое сродство). Затем эти сгустки укрупнялись, соединяясь с еще более крупными такими же сгустками. 

    Таким образом, гипотеза Канта содержала не только восходящую к древности идею предельно примитивного разреженного первичного состояния материи, но и ряд новых глубоких мыслей. Одна из них – о зависимости обилия частиц в Космосе от их веса. Другая – о возникновении первичных случайных флуктуаций плотности в начальной среде под действием негравитационных сил (по Канту, внутренних «связей», иначе химических сил) и о необходимости достижения при этом «критической» массы для начала  устойчивого процесса сгущения. Эта идея в начале ХХ в. была развита Джинсом в его знаменитую теорию гравитационной неустойчивости, в развитии -фундаментальную для современной эволюционной космологии.

    В описании дальнейшей эволюции планетных тел и их систем Кант учитывал действие теплоты. Многие его заключения об этих сторонах космогонического процесса поражают своими удивительно современными нам элементами. Таковы, например, его утверждения о возможности разогрева недр холодной планеты за счет «смешения» веществ или о том, что Солнце (как и другие звезды) является активным, «пылающим»  источником тепла, может затухать при недостатке «горючего»  и вновь разгораться при его поступлении. Кант допускал также важную роль отталкивательного действия солнечных лучей в Солнечной системе и  ее эволюции.

      Были у Канта и другие поразительно верные заключения, забытые в истории астрономии. Так, он сделал вывод о «метеоритном»  по существу   составе кольца Сатурна (у Райта был лишь намек на это). Кант отмечал, что образования типа кольца Сатурна могут быть и у других планет, поскольку считал этот процесс в известной мере закономерным (кольца у остальных трех планет-гигантов были действительно открыты во второй половине ХХ в.  космическими аппаратами). Он  высказал правильное суждение о природе зодиакального света, об отсутствии принципиальных различий планет и комет,  допуская, что при некоторых условиях Солнце могло бы своим воздействием создать хвост и у Земли, подобно кометному (он действительно был открыт в середине ХХ в. И.С. Астаповичем). 

     Хорошо известный изъян космогонии Канта – представление о самопроизвольном возникновении вращения изолированной системы, что противоречило закону сохранения вращательного момента, - не имел принципиального значения для последующих частей его гипотезы. У Канта была идея «нецентрального удара» частиц как механизма возникновения вращения первичной «туманности». Но в согласии с законом сохранения вращательного момента каждая ударяющая частица при этом сама получала бы компенсирующее обратное вращение и в целом система их оставалась бы невращающейся. Вращение протосолнечной туманности можно было бы получить, лишь допустив косой «удар» двух подобных взаимно закручивающих друг друга «туманностей». В дальнейшем космогонисты, вслед за Лапласом, рассматривали первичную туманность уже вращающейся.

    Содержание третьей части сочинения Канта в целом совершенно необычно для XVIII в. и представляет собой первый
 научный анализ проблемы жизни во Вселенной. Она названа «Содержащая в себе основанный на закономерностях природы опыт сравнения обитателей различных планет». Не имевшая никакой наблюдательной основы, эта глава  носит чисто умозрительный характер. Но и здесь Кант затрагивает физическую сторону проблемы. Он справедливо  указывает на тесную связь между формами жизни и физическими условиями на планетах – силой тяжести, температурой, плотностью вещества  планеты. Кант указывал на возможность

различного типа эволюции планет и допускал, что на иных из них жизнь еще может возникнуть в будущем (на Венере, Юпитере). В противоположность распространенным тогда,  хотя и мало чем обоснованным представлениям о всеобщей заселенности Космоса (вплоть до комет, звезд и самого Солнца), Кант здраво утверждал, что во Вселенной даже далеко не все планеты должны быть обитаемы.

     Но вернемся снова ко второй части сочинения Канта. В ней изложена его знаменитая концепция бесконечного развития бесконечной иерархической Вселенной. Хотя Кант отдавал себе отчет в том, что в такой Вселенной невозможно существование центра, описанная им на основе сведений о наблюдаемой Вселенной иерархия систем мыслилась как некая сверхсистема, имеющая свой общий для всех  её членов неподвижный центр тяготения (предположительно, Сириус). Развитие  Вселенной рисовалось ему как имевший начало, но не имеющий конца процесс постепенного образования все новых космических систем на все более далеких расстояниях от центра Вселенной, где этот процесс начался. Звездная Веленная, по Канту, таким образом, непрерывно увеличивается и по объему, и по массе в результате возникновения новых систем из некой первичной диффузной газо-пылевой материи. И поскольку акт божественного творения материи (единственное, что Кант сохранял за Богом) он отодвигал в далекое прошлое, то, очевидно Вселенная, заполненная диффузной материей, представлялась ему бесконечной в пространстве и во времени, а бесконечность иерархических систем находилась как бы в становлении.

     Вместе с тем гипотеза Канта предполагала, что начиная от центральных (по Канту, наиболее старых) областей Вселенной где, по его мнению, располагается и наша Солнечная система) космические объекты всех масштабов постепенно разрушаются и гибнут.  Таким образом, окраины Вселенной в теории Канта оказываются более молодыми.  Он считал, что на месте погибших систем рождаются новые: на потухшие солнца, например, падают замедлившиеся планеты и кометы, вновь разжигают их, окружающая материя от жара снова распадается на элементы, и процесс формирования системы планет проходит новый цикл при достаточном остывании центрального светила. Так без конца, согласно Канту,  волнами от центра в бесконечность идет эволюция космической материи. Эта концепция, по существу, содержит и общепризнанную в современной науке идею сосуществования космических систем разных поколений.

     Формированием этой новой, эволюционной астрономической картины мира Кант вполне оправдал свои же пророческие и программные для дальнейшего изучения Вселенной  слова: «Тот, кто рассматривает различные области природы целенаправленно и планомерно, открывает такие свойства, которые остаются незамеченными и скрытыми, когда наблюдения ведутся беспорядочно и бессистемно».

     К середине XVIII в. все более укреплялось представление о грандиозности масштабов звездной Вселенной. Об этом свидетельствовало и то, что, несмотря на повысившуюся до 1” точность определения  положения звезд на небе,  их параллаксы оставались все еще неуловимыми для измерений. А косвенные оценки межзвездных расстояний (фотометрическая – Гюйгенс; с учетом аберрации и нутации - Брадлей) еще более определенно указывали на колоссальные масштабы видимого звездного мира.

     Разложение на звезды  облаков Млечного Пути и некоторых «туманных пятен» на небе, открытие к середине XVIII в. нескольких десятков новых туманностей – все это наводило на мысль также и о сложности структуры Вселенной. Вывод о том, что видимые нами звезды составляют динамическую систему, идея островных вселенных, согласно которой все туманности рассматривались как далекие звездные системы (Сведенборг, 1729; Райт, 1750), были дополнены в сочинении Канта (1755) идеей иерархии развивающихся космических систем. Но она еще не была и не могла быть в то время сколько-нибудь разработанной на конкретном астрономическом материале. К тому же сочинение Канта, как уже говорилось, до конца XVIII в. оставалось практически неизвестным ученому миру.

.

§ 5. Вторая  модель иерархической развивающейся звездной Вселенной, 

       И.-Г. Ламберт (1761г.)

     Грандиозную работу по обобщению космологических фактов в науке нового времени совершил независимо от Канта выдающийся немецкий ученый-энциклолпедист Иоганн Генрих Ламберт (1728 - 1777). В историю науки  он вошел прежде всего как физик и астроном – автор двух фундаментальных, тесно связанных между собой трудов. В первом из них («Фотометрия», 1760) он разработал теоретические, физические основы одного из главных методов наблюдательной астрономии. Ламберт открыл закон, согласно которому яркость идеально рассеивающей свет (диффузной)  поверхности не зависит от направления (закон Ламберта).  Кроме того, Ламберт утвердил основной закон  фотометрии – экспоненциального ослабления потока монохроматического света в поглощающей среде, разделив славу с двумя другими учеными (закон Бугера – Ламберта - Бэра). Именем Ламберта была названа впоследствии единица яркости рассеивающей свет поверхности.

    Новыми фотометрическими принципами Ламберт не замедлил воспользоваться для решения конкретных астрономических и геофизических задач. Он весьма точно оценил относительную яркость Луны, ослабление света в земной атмосфере, изучал явление сумерек, впервые дал фотометрическую оценку высоты земной атмосферы. Ему же принадлежит вторая,  после Гюйгенса, но значительно более точная фотометрическая оценка межзвездных расстояний (ок. 8 св. лет до Сириуса; по современным данным 8,7 св. года).

   В области астрономии он занимался также проблемами движения  отдельных небесных тел и структуры Вселенной в целом, разрабатывал количественные методы наблюдательной астрономии и всюду стремился ввести строгие методы исследования. В небольшой работе «Исследование по определению орбит комет» (1761), Ламберт дал метод расчета орбит для определенных случаев. Кометы привлекали его внимание

в связи с распространенным в то время представлением о населенности разумными существами всех небесных тел. Разделяя такие представления,  Ламберт считал особо заманчивыми для астрономов именно кометы как вечно странствующие обсерватории…

   Вершиной творчества Ламберта стали его «Космологические письма об устройстве мироздания»(1761).  Первая половина этого большого сочинения также посвящена кометам. Во второй части он изложил свою концепцию иерархической Вселенной.     Над проблемами космологии он начал работать в 1749г. В «Фотометрии» в главе «О блеске неподвижных звезд и их расстояниях» он представил Млечный Путь как эклиптику звезд, обращающихся вокруг некоторого общего центра (сходную идею раньше высказывал Райт). В «Космологических письмах» Ламберт дает наиболее полную, по сравнению со своими предшественниками, и вместе с тем в большей степени связанную с наблюдениями картину иерархической звездной Вселенной. Он утверждал существование в ней систем трех порядков: 1) планета со спутниками; 2) Солнце (равно как и другие звезды) с планетами; 3) Млечный Путь и другие подобные ему скопления звезд, видимые как туманности из-за колоссальных расстояний до них. -Кроме того, обратив внимание на крайнюю видимую неоднородность яркости полосы Млечного Пути, Ламберт выделил еще и промежуточную систему между системами II и III порядков – большие звездные сгущения в самом Млечном Пути. Одной из таких промежуточных систем он считал все видимые с Земли звезды вместе с Солнцем.

     Системы всех порядков Ламберт считал находящимися в непрерывном движении – каждая вокруг своего центра тяжести. Он первым допустил существование «пустых», геометрических центров вращения систем,  однако, склонялся более к идее «центральных солнц». Вся мыслимая иерархия систем также представлялась Ламберту обращающейся вокруг единого неподвижного центра.   Последнее неизбежно влекло за собой вывод о конечности материальной Вселенной. Однако Ламберт (как и его современник Кант)
 не обратил на это внимания. Но, быть может, дело было и в другом. Его грандиозная космологическая концепция была результатом глубокого логического анализа конкретных фактов. Он не признавал выводов, опиравшихся только на одну интуицию, и не претендовал на создание законченного учения о строении всей Вселенной., вообще будучи противником построения законченной всеохватывающей научной теории Вселенной в целом, считая, что наши знания для этого совершенно недостаточны (здесь четко выступает принципиальное различие между научной теорией, как бы широка она ни была, и картиной мира).

     Хотя Ламберт не рассматривал специально проблему изменения космических объектов и Вселенной в целом, тем не менее он представлял космические системы временными образованиями. Это его заключение было следствием наблюдений. Он первым оценил сжатие звездной системы Млечного Пути, хотя и слишком переоценил его (1/10000). Из этого Ламберт и сделал вывод, что столь исключительную форму система может сохранять лишь сравнительно небольшое время и должна неизбежно изменяться.

     Многие научные прогнозы Ламберта подтвердились уже в ближайшие десятилетия: открытие  тысяч (!) новых туманностей (которые сначала все были интерпретированы как далекие «млечные пути», что для подавляющего их большинства было верным); открытие собственного движения Солнца; двойных и кратных звезд (Ламберту принадлежит введение самого термина «двойная звезда»). Другие прогнозы Ламберта опередили эпоху на век или даже на два. Его утверждение, что по небольшим возмущениями в движении небесного тела можно обнаружить другое массивное, но невидимое тело, блестяще подтвердились в следующем столетии (спутники Сириуса и Проциона, Нептун). Наконец, указание Ламберта на возможность существования сверхплотных космических тел неожиданно нашло подтверждение с открытием белых карликов, а позднее и нейтронных звезд.

     Эти же соображения Ламберта подводили к идее «черной дыры», которая в ньютонианском варианте и была выдвинута в конце XVIII в. сначала английским математиком и астрономом Дж. Мичелом (1784), а затем независимо П.С. Лапласом (1796).

    Глава 25. Утверждение ньютонианской астрономической картины мира

     и первое "облачко" на ее горизонте.

     §1. Создание классической небесной механики. Теория возмущенного движения  

            и ее важнейшие следствия.

     Несмотря на восторг перед "Началами" Ньютона его соотечественников и недоверие к его принципам на континенте, первыми последователями его в небесной механике уже в середине XVIII в. стали выдающиеся математики и механики именно континентальной Европы .

       Ярчайшими фигурами среди них были молодой петербургский академик Леонард Эйлер (1707 - 1783), приглашенный в 1727 из Германии в только что созданную Академию наук России и проживший здесь большую часть жизни, и блестящая плеяда ученых-академиков Франции, переживавшей свой звездный "Век Просвещения", - Пьер Луи Моро-де-Мопертюи (1698 - 1759), Алексис Клод Клеро (1713 - 1765), Жан-ле-Рон Д'Аламбер (1717 - 1783), Жозеф Луи Лагранж (1736 - 1813), Пьер Симон Лаплас (1749 - 1827).  Они приступили к решению поставленной Ньютоном сложнейшей задачи - построению теории возмущенного движения тел Солнечной системы (то есть системы из 18 известных тогда планет и спутников). Первые их успехи и открывшаяся перспективность ньютоновского пути

исследования окружающего мира уже вскоре, к 40-м гг. XVIII в., положили конец еще существовавшему до той поры сильному влиянию в этих странах картезианства. Мощь (сила) ньютоновой небесной механики заключалась (проявилась) не только в новом физико-математическом фундаменте ее, но и в показанной еще Ньютоном возможности сведения сложнейших реальных задач к более простым (в духе Платона!). Задачу исследования взаимных возмущений двух десятков тел (почти непосильную для человеческого ума без современного нам компьютерного обеспечения) оказалось возможным (благодаря особенностям строения и параметров Солнечной системы) свести к задаче "всего" трех тел (рассматривая уже освоенную задачу взаимодействия двух тел планетной системы, влияние остальных можно , как оказалось, заменить их суммарным эффектом , как бы третьим телом). Но и такая задача требовала незаурядного ума, и решение ее в общем виде оказалось практически недостижимым.

       Небесная механика пошла по пути решения частных случаев и нахождения сначала приближенных решений. И вновь на первый план вышла наиболее трудная, но важная и в прикладном отношении задача - уточнение теории движения Луны. Выделились и две особые задачи - создание точной теории приливов и более точное определение фигуры Земли, служившее контролем справедливости самой  теории тяготения. В практику входили академические конкурсы и премии для решения наиболее трудных задач.

      Первая ньютонианская теория фигуры Земли была создана в 1732 г. Мопертюи.  Наиболее ранняя теория приливов -  в 1740 г. Эйлером, получившим за нее премию по конкурсу от Парижской академии наук. Он же построил первую на основе ньютоновой гравитации теорию движения планет и комет (1744) и одновременно с Д'Аламбером первую полную динамическую теорию прецессии (к!) и нутации (1749).

      Поставленная Лондонским королевским обществом еще по инициативе Ньютона (1713 г.- по Берри,1714? 1701?  К!) конкурсная задача – найти метод определения долготы на море с точностью до полуградуса [по Берри,  см. где-то -до четверти градуса... К!] была решена Л.Эйлером (первая аналитическая теория движения Луны, 1753), Т. Майером (1723 -1762), составившим к 1755г.  новые точные лунные таблицы на основе своих наблюдений и теории Эйлера, а также собственных теоретических разработок по методу Эйлера) и Джоном Гаррисоном, изобретателем хронометра (1761 - 1762).  Они разделили академическую премию в 1765г. (за Майера ее получила уже его вдова).  Дальнейшее уточнение лунной теории Эйлером (1772) по точности опережало свою эпоху на сто лет. 

       Эйлер внес вклад и в решение общей задачи трех тел. Он нашел первую, наиболее простую конфигурацию их, которая при определенных начальных расстояниях между телами и скоростях, в зависимости от массы тел, будет устойчиво сохраняться при движении их под действием взаимного тяготения: члены такой системы будут располагаться на одной прямой в окрестностях точек, получивших название коллинеарных точек либрации. Вместе с тем устойчивость всей Солнечной системы Эйлер, как и Ньютон, объяснял вмешательством Бога. [Примеч. Здесь, быть может, сыграл роль и психологический фактор - начальные намерения Эйлера сделать духовную карьеру.  В астрономию и механику он пришел под влиянием своего берлинского друга Даниила Бернулли. По его рекомендации он и оказался в Петербурге.  Уехав в 1741 г.  в Берлин, Эйлер возвратился в Россию в 1766 и жил здесь до кончины.  Он был очень плодовитым ученым и помимо книг оставил свыше 8 сотен научных статей.  Этому не помешала даже его слепота , с 1756 на один, а с 1766 г. на оба глаза.  Его "глазами" стали его ученики.] 

        Д'Аламбер прославился прежде всего в общей механике установлением принципа, позволяющего сводить задачи динамики к задачам статики ("принцип Д'Аламбера", 1743 г.). В астрономии он также построил свою теорию возмущенного движения планет и спутников (1746), а затем и Луны (1747 - 1756), вычислив на ее основании новые таблицы. В 1749 г. он создал первую строгую динамическую теорию прецессии и нутации, причиной которых считал Луну. Кроме того, он впервые показал существование приливов и в атмосфере Земли. [Примеч. Вместе с Дени Дидро Д'Аламбер был основателем и издателем знаменитой французской "Энциклопедии наук, искусств и ремесел", 1751 -1757 гг., благодаря которой эта эпоха во Франции и получила свое название "Века Просвещения" (К!). С 1764 г.  - иностранный член Санкт-Петербургской академии наук.  Он был знатного происхождения, но найден подкидышем и всю жизнь оставался преданным приемным родителям – простому стекольщику и его жене.  Д'Аламбер, несмотря на бедность, отказался принять приглашения в иностранные академии - Берлинскую и Петербургскую, куда его приглашала Екатерина II воспитателем будущего императора Павла I.]

       Неоценимую службу естествознанию и технике при изучении и освоении широчайшего круга явлений сослужил математический гений Лагранжа. [Примеч. Француз по национальности, он родился в Италии и переехал во Францию лишь в 1787 г. , уже будучи знаменитым ученым, с 1759 г.- членом Берлинской академии наук (в 1776 - 1786 ее президентом), с 1776 - почетным иностранным членом Петербургской академии наук. После переезда во Францию стал действительным членом Парижской академии наук, руководил Комиссией по переводу старинных французских мер и весов на метрическую (десятичную) систему ( в 1793 г.), был профессором математики в новых высших учебных заведениях Франции - Нормальной (с 1795 г.) и Политехнической ( с 1797 г.) школах.]

        Как в общей, так и особенно в небесной механике Лагранж не ставил задачу изучить конкретные явления природы.  В небесной механике он создал ту математическую "кристаллическую решетку", которая упорядочила на основе немногих фундаментальных принципов все сложное здание небесно-механических явлений и закономерностей. Он предельно обобщил и привел в изящную форму математический аппарат классической небесной механики. С Лагранжа она окончательно отошла от унаследованных от греков геометрических методов описания явлений (чем пользовался еще Ньютон) и целиком перешла на аналитический язык дифференциальных уравнений. В своих более чем 40 работах по астрономии Лагранж разрабатывал свои обобщенные методы для решения

главных проблем небесной механики того времени: вычисления орбит небесных тел на основе наблюдений и создания полной математической теории возмущенного движения в Солнечной системе.

       Для решения первой задачи Лагранж разработал аналитический метод определения шести кеплеровых элементов орбиты по трем наблюдениям. [ Примеч. На основе этих общих работ Лагранжа Карл Гаусс (1777 - 1855) четверть века спустя развил свой знаменитый метод вычисления орбиты по трем ее точкам - трем наблюдениям, более пригодный в практике.]

       Проблеме возмущенного движения тел Солнечной системы посвящено 18 работ Лагранжа (1762 - 1812 гг.). С 1778 г. он занялся проблемой движения в поле взаимного тяготения более чем двух тел. Показав (1772  г.) непреодолимую трудность решения задачи трех тел в общем виде  [Примеч. При этом ему удалось однако свести чудовищную систему  уравнений 18-го порядка к системе 7-го порядка.], Лагранж нашел  второй (более сложный, чем у Эйлера) частный случай устойчивой  конфигурации трех тел, движение которых можно было математически  описать на основе теории тяготения. Он показал, что движение  будет устойчивым , если три тела в начальный момент будут располагаться в  вершинах равностороннего треугольника и иметь определенные по  величине и направлению относительные скорости (либрационные "точки  Лагранжа"). Только для этих двух случаев - Эйлера (см. выше) и  Лагранжа - можно найти точное решение при любых значениях всех трех  масс.[Примеч. Теория Лагранжа блестяще подтвердилась с открытием на  рубеже XIX - XX вв. двух групп малых тел, движущихся почти по одной  орбите с Юпитером - впереди него ("греки") и позади ("троянцы");  третью вершину в каждом из этих двух треугольниках занимает Солнце] 

      Особая трудность построения общей теории возмущенного движения состояла в том, что при учете взаимодействия большого числа тел в системе элементы их орбит оказываются переменными во времени и, таким образом, реальное движение их происходит по более сложным, чем конические сечения, незамкнутым кривым. Эйлер первым предложил в 1753 г.  математический прием описания такого возмущенного движения, - считая его эллиптическим, но с непрерывно изменяющимися элементами орбиты, иначе с варьирующимися  "произвольными  постоянными" в дифференциальных уравнениях движения. (Роль "постоянных" и выполняли элементы орбиты).  Лагранж усовершенствовал этот "метод вариации произвольных постоянных". В 1778 г. он вывел еще и уравнение для

возмущенного параболического движения комет, которое применяется и в наше время.

§2. Проблема вековых возмущений и устойчивости  Солнечной  системы.

       В 1779 - 1784 гг. Лагранж применил метод вариации произвольных постоянных к исследованию наиболее злободневной тогда проблемы вековых возмущений планет и спутников. Ее решение давало ответ на фундаментальный мировоззренческий вопрос  - об устойчивости Солнечной системы.  По мере увеличения точности наблюдений выявлялись новые отклонения в движениях планет от кеплеровых. Это и вызывало сомнения в устойчивости Солнечной системы, а порой и в справедливости самого закона всемирного тяготения.  Главным объектом стали вековые возмущения в движении Луны. [В свое время уже Ньютон указывал, что эти отклонения - следствия того же закона тяготения и что дело здесь в сложном взаимодействии многих взаимно притягивающихся тел, искажающем, или, как стали говорить, "возмущающем" правильное эллиптическое движение планет. Он же высказал мысль, что планетная система может в результате оказаться неустойчивой.]

        В создании теории возмущенного движения и в решении проблемы

устойчивости Солнечной системы в эти годы  происходило соревнование-соперничество двух великих умов - Лагранжа и Лапласа.  Некоторые свои результаты по одному и тому же вопросу они докладывали порой на одном и том же заседании академии.

        П.С.Лаплас (1749 - 1827) из всех названных выше гениальных математиков и механиков был в наибольшей степени астрономом, теоретиком - исследователем Солнечной системы.  Для других небесная механика была в большей степени областью приложений разрабатываемых ими общих математических методов и принципов механики. [Примеч. Лаплас, родившийся в бедной семье в северной провинции Франции и тяготившийся своим "низким" происхождением, достиг высших титулов пэра и маркиза; он оставил по себе нелестную "славу" ловкого карьериста, который неуклонно продвигался все выше при любом строе - и республиканском, и монархическом. Но столь же упорным он был и в

науке. Готовясь в юности на родине к богословской карьере, он проявил недюжинный талант в точных и гуманитарных дисциплинах и в 17 лет уехал завоевывать столицу, а в 20 стал профессором Парижской военной школы.  С 1785 г.  он - академик, с 1817 г. - президент Парижской академии наук. Лаплас основал два главных высших учебных заведения Франции - Нормальную и Политехническую школы, возглавлял Палату мер и весов в бурную эпоху перестройки всей культурной жизни страны , в том числе введения единой метрической системы мер. Он же руководил важнейшим астрономо-геодезическим центром Франции - Бюро Долгот.]  

    Как в жизни, так и в науке Лаплас отличался необычайной целеустремленностью , постоянством научных интересов, упорством в достижении намеченной цели. Еще в молодости он составил для себя план будущих научных исследований по небесной механике и выполнил его до конца. Все его работы в этой области связаны с наиболее сложными случаями возмущенного движения планет и их спутников. Уже в первой ("О принципе всемирного тяготения и о вековых неравенствах планет, которые от него зависят", 1773) 24-летний ученый приступил к решению трех наиболее злободневных проблем небесной механики того времени – к объяснению известного с XVII в. "Большого векового неравенства" в движении Юпитера и Сатурна, загадочного векового ускорения Луны и к решению проблемы устойчивости Солнечной системы в целом. 

       В результате глубокого математического анализа возмущений Лаплас уже в 1773

 г. обнаружил, что вековые ускорения так называемых средних движений Юпитера и Сатурна равны нулю, то есть "добавочное ускорение этих планет периодически меняет знак". Тогда же он пришел к выводу, что вообще взаимные возмущения планет Солнечной системы, благодаря характерным особенностям ее устройства, не могут вызывать вековых ускорений в их движениях, то есть не могут разрушить эту систему. Не поддавалось объяснению только вековое  ускорение Луны. В 1784 г.  Лаплас возвратился к этим проблемам и в работе, представленной Парижской академии наук 19 марта 1787 г., дал их полное решение. Он показал, в частности, что большое неравенство Юпитера и Сатурна - результат их взаимных возмущений, которые имеют периодический характер (с периодом 929,5 лет).  Теоретические заключения Лапласа подтвердились при сравнении их с результатами

древних и современных ему наблюдений.

        В той же работе впервые было объяснено вековое ускорение Луны. Оно также оказалось долгопериодическим, зависящим от эксцентриситета земной орбиты ; последний же, как показал Лаплас, также меняется под влиянием других планет. Убедительной проверкой и подтверждением лапласовой теории явилось то, что на ее основании он теоретически определил действительную величину сжатия Земли у полюсов и величину "астрономической единицы". Его результаты с большой точностью совпали с результатами измерений указанных величин, проведенных во время длительных и дорогостоящих специальных экспедиций.

        Наконец, в работе 1787 г. Лаплас более полно обосновал устойчивость Солнечной системы на основе законов механики. Рассматривая Солнечную систему как систему тел, взаимодействующих по закону всемирного тяготения, он показал, что все основные величины в ней (большие полуоси, эксцентриситеты, наклонения орбит) должны оставаться неизменными либо изменяться периодически и в узких пределах. 

        В те же годы (1779 - 1784) проблемой "вековых" возмущений  планет и спутников занимался Лагранж. Решая частные и общие вопросы, он пришел к тому же результату , что и Лаплас.  Но Лаплас достиг успеха, используя приближенные эмпирические методы, тогда как его коллега получил свой результат, например в отношении Юпитера и Сатурна, "одним штрихом пера" (по выражению известного механика Якоби), использовав введенную им в 1776 г. "пертурбационную функцию",  зависящую от самих элементов орбиты.

          Выводы об устойчивости Солнечной системы и о характере "векового" ускорения Луны произвели наиболее сильное впечатление на современников Лапласа и Лагранжа.  В дальнейшем проблема устойчивости Солнечной системы не раз пересматривалась крупнейшими механиками и математиками (А. Пуанкаре и др.). Изменялось само содержание понятия устойчивости Солнечной системы.  Задача оказалась несравненно сложнее, чем представлялось в XVIII в.  И тем не менее работы Лапласа и Лагранжа не утратили своего значения . В них были  учтены главные, решающие в данном случае механические факторы (взаимные гравитационные возмущения планет) и доказана устойчивость Солнечной системы по крайней мере на очень длительный промежуток времени.

   Решением этой фундаментальной проблемы небесно-механические исследования обоих ученых не исчерпываются. 

 §3. Другие успехи теории возмущенного движения.

        Лагранж впервые дал теоретическое объяснение эмпирических "законов Кассини" в движении Луны - совпадение периодов ее вращения и обращения; расположение осей этих движений в одной плоскости с осью эклиптики. Это было проявление еще одной особенности Солнечной системы - наличие в ней резонансных движений, впервые обнаружившихся у Луны. Лагранж объяснил это на основе своей теории либрации Луны (1764). Впервые к ее решению приступил Т. Майер, который в середине века по своим наблюдениям лунных деталей дал геометрическое объяснение различным либрациям Луны и установил положение оси вращения Луны (опубликовано посмертно в 1775 г.). Разрабатывая свою аналитическую теорию либрации, Лагранж показал, что причиной резонансности является несферическая форма Луны, что усиливает возмущающее действие Солнца на ее движение.

        Итогом научного творчества Лагранжа стала его "Аналитическая механика"(1788, 2-е изд.  1812 - 1813 гг.).  

       В свою очередь Лаплас в 1789 г. разработал первую полную теорию движения спутников Юпитера с учетом притяжения самой планеты, Солнца и взаимных возмущений.  Проблема с давних пор была чрезвычайно актуальной практически, так как с нею был связан один из двух астрономических методов определения географических долгот.  Теперь же, после появления в 60-е гг.  хронометра Дж. Гаррисона, проблема приобретала сугубо научный характер. Хотя таблицы затмений спутников Юпитера ( как и лунные таблицы ) также могли еще использоваться моряками.  Теоретическая работа Лапласа позволила составить новые, несравненно более точные таблицы движения спутников Юпитера, впервые опиравшиеся на строгую теоретическую основу.

       Кроме этих фундаментальных проблем, Лаплас решил ряд других вопросов небесной механики. Он исследовал фигуры небесных тел, предложил новый метод определения планетных и кометных орбит, начал изучать движение полюсов по поверхности Земли. Одним из первых Лаплас построил новую динамическую теорию приливов. Все эти обширные исследования он объединил в своем пятитомном "Трактате о небесной механике" (1798 - 1825). В течение полустолетия этот классический труд был основным руководством по небесной механике для астрономов.

      Существенным был вклад Лапласа и в развитие общей теоретической механики. В теории потенциала он ввел новый математический аппарат - шаровые функции для решения главной задачи - притяжения сфероида на точку вне его. Ему принадлежит создание первой теории движения точки переменной массы.  Начавшись с работ Лапласа, эта проблема выросла к нашему времени в одну из важнейших в области современных космических исследований. 

      Давая оценку вклада Лагранжа в астрономию, известный русский небесный механик М.Ф. Субботин писал (1936 г.), что "будучи математиком, Лагранж пришел на помощь астрономии в одну из наиболее критических эпох ее развития.  Он дал безукоризненные в математическом отношении решения  ...новых фундаментальной важности проблем...и тем осветил пути дальнейшего развития науки на столетия вперед" [Примеч. Действительно, емкие , сжатые понятия, введенные Лагранжем, вроде "пертурбационной функции" или другое, известное ныне как "лагранжиан", отражают в особой форме фундаментальные законы сохранения и стали неотъемлемыми элементами современного рабочего аппарата при теоретическом описании самых экзотических новых космических объектов, явлений, закономерностей - от барстеров до крупномасштабной структуры Вселенной.]

        Работами Лагранжа и Лапласа завершилось формирование новой самостоятельной обширной области астрономии, которая зародилась как "физика неба" Кеплера, получила мощное теоретико-физическое обоснование в гравитационной теории Ньютона и ,наконец, оформилась в самостоятельную науку, изучающую возмущенные движения небесных тел, имя которой дал Лаплас - "небесная механика" и которая вошла в историю астрономии как "классическая небесная механика". Она стала научным  фундаментом новой физической - гравитационно-механической картины мира, в рамках которой естествознание развивалось вплоть до начала XX в.  Для этой картины характерным стала убежденность в абсолютном детерминизме - выполнении принципа причинности всех событий на основе строгих, в принципе доступных изучению и математическому описанию механических взаимодействий тел. 

     Лаплас первым и описал эту величественную стройную картину мира в своем особом, написанном популярно (без формул) сочинении "Изложение системы мира "(1796 г.). Этот труд получил широчайшую известность и шесть раз переиздавался при жизни автора. [Примеч. Русские переводы его были изданы в 1861 и в 1982 гг.]

       Это сочинение заканчивалось изложением планетарной космогонической

"небулярной" гипотезы Лапласа. (См. об этом ниже)     Лапласу принадлежит также менее известная в истории астрономии заслуга  возрождения и обоснования еще двух гипотез, сыгравших существенную роль в общем развитии астрономической картины мира. Это - лунная гипотеза источника метеоритов ( см. об этом ниже) и идея сверхплотных тел,  ныне  получивших  экзотическое  название  "черные  дыры" (впервые гипотеза о них высказана была английским  математиком  Джоном Мичеллом в 1784г., а затем в 1796г. Лапласом).

        С именем  Лагранжа также связана одна   любопытная гипотеза и ее искажение в истории науки. В своей последней астрономической работе,  небольшой статье (1812г.), он предложил оригинальную гипотезу возможного происхождения комет в результате разрыва большой планеты (конкретно гипотетической «планеты Ольберса», идею которой последний предложил после открытия первых астероидов). В истории кометная гипотеза Лагранжа  ошибочно была  связана с представлением о выбросах комет при мощных взрывах на планетах.  

§ 4. Формирование кометной астрономии.

      Открытие Галлеем периодичности комет (1705 г. после появления кометы 1682г.,- будущая "Комета Галлея"[Примеч. На деле первой была им названа периодической  комета 1680г. См. …]) и блестяще подтвердившееся его предсказание о ее возвращении в 1758 г. вызвали всеобщий интерес к этим новым необычным членам  Солнечной системы и среди наблюдателей, и среди теоретиков и вычислителей. 

        Наиболее удачливым "ловцом комет" стал французский астроном Шарль Мессье (1730 - 1817).  [ Примеч. См. о нем ЗиВ, 4/80,с.48-51 . "Сomet ferret", как назвал его Людовик  XV, букв. "кометный хорек", "вынюхиватель", а не просто ловец!] Мессье  открыл 13 новых комет (в период 1760 - 1798 гг.) и независимого от других открыл 6 комет ( с 1759 по 1801 гг.) в числе первых. 

     В связи со своими поисками комет Мессье неожиданно прославился и в совершенно иной,  новой области астрономии. С чисто служебной целью специально для наблюдателей комет он составил первый большой каталог "туманностей" - неподвижных туманных пятен, попадавшихся ему при наблюдениях в различных областях  неба, - чтобы не путать с этими мешающими "пятнами " истинные кометы. Этот ныне широко известный каталог Мессье (из 45 туманностей в первом издании 1774, выросший до 103 объектов к 1781 г.) стал первым отдельно изданным каталогом, членами которого оказались  в основном звездные скопления  и галактики.

     Весьма талантливым открывателем комет была сестра знаменитого В. Гершеля Каролина Гершель (1750 - 1848). За 11 лет (с 1786 по 1797гг.) Она открыла 7 новых комет, честь открытия одной (1797г.) разделила с Буваром и Ли и одну обнаружила независимо, спустя несколько дней после Мессье.  (За это же время сам Мессье открыл две кометы , а во всем мире было открыто 14 комет.) 

      Одной из актуальных тем для теоретиков второй половины XVIII в. стало исследование возмущенного движения комет. Первое обобщение в этой области - теорему Ламберта о кометных орбитах (1761г.-  К!  ).  Лагранж доказал аналитически для эллиптических орбит. Затем на параболические орбиты ее распространил родоначальник кометной астрономии в России А.И. Лексель (1740 - 1784). Ему же принадлежит открытие первой короткопериодической кометы ("комета Лекселя", открыта Мессье 14 июня 1770 г.). Лексель вычислил ее орбиту и нашел небывало короткий период - между 5 и 6 годами. Он же вычислил затем резкие изменения ее орбиты в прошлом и в будущем из-за возмущений при сближении с Юпитером. Так что наблюдалась она всего один раз. 

      Теорией возмущенного движения комет занимались практически все основатели небесной механики - от Клеро и Лаланда до Лагранжа и Лапласа.  В связи с этим в историю астрономии вошло имя талантливой женщины - математика Николь-Рейн Этабль де ла Бриер (1723 - 1788, известна более по фамилии мужа как мадам Лепот).  Вместе с Клеро и Лаландом она принимала участие в расчетах возмущенной орбиты ожидавшейся кометы 1758 г. (комета Галлея).  Их расчеты показали, что комета запоздает по сравнению с вычислениями Галлея  и пройдет перигелий в апреле 1759 г.  Комета прошла его в марте, а 26 декабря 1758г. ее первым увидел саксонский астроном-любитель И.Г. Палич. [Примеч. Имя Палича было за это присвоено одному из лунных кратеров. В то же время признать несомненные заслуги астронома-женщины Парижская академия не решилась, хотя к этому времени мадам Лепот была членом научной академии в Безье и автором математических работ, публиковавшихся в изданиях Парижской академии  наук. Правда, в ее честь натуралист Коммерсон назвал только что привезенный тогда из Японии новый цветок - японскую розу "потия".  Но затем другой ботаник, А. Жюссье, заменил это имя на более, с его точки зрения, благозвучное "гортензия". Так возникла легенда о Гортензии Лепот, вошедшая в популярную астрономическую литературу.  Эту путаницу раскрыл в 1803 г.  Лаланд.]

       Открытие каждой новой кометы вызывало многочисленные работы вычислителей, стремившихся рассчитать ее орбиту ( но в основном допуская ее параболическую форму, что упрощало расчеты ). В 1778г. Лагранж вывел уравнение для возмущенного параболического движения комет, которая применяется и в наше время.  Внимание наблюдателей к кометам привело в эти годы и к новому сенсационному открытию. 13 марта 1781 г.  английский астроном В. Гершель обнаружил в созвездии Близнецов новый объект, а затем и его заметное перемещение и принял его за комету. После его сообщения об этом в

Лондонском королевском обществе (26 апреля того же года) новую "комету" наблюдали многие и в Англии, и во Франции. Но попытки рассчитать ее орбиту 

(сначала как параболическую) никому не удавались. Однако исследования и расчеты А.И. Лекселя показали неожиданно типично планетные признаки орбиты нового тела (он обратил внимание на отсутствие у нее туманной оболочки, "прижатость движения к Зодиаку", наконец, прямое направление движения). По двум крайним тогда наблюдениям ее (17 марта 1781 г. Гершелем и 11 мая того же года Н. Мэскелином) Лексель вычислил круговую орбиту для нового тела и показал, что  ее радиус равен 18,93 а.е. ! В 1782 г. по дополнительным наблюдениям многих европейских астрономов он попытался уточнить эти данные [Примеч. Его данные 1782 года : радиус орбиты 18,86 - 18,92 а.е.].  Но узнав уже об этих первых вычислениях Лекселя, проницательный Лаланд первым сделал сенсационный вывод - это не комета, а новая планета!  Так была открыта, впервые за всю историю наблюдений неба, новая большая планета, седьмая, сразу расширившая Солнечную систему более, чем вдвое [Примеч. С древнейших времен было известно пять планет.  Шестую - Землю "открыл" Коперник.]  в 1783 г. эллиптические элементы новой планеты уточнил Лаплас. Оценки поперечника планеты, наиболее точные у В. Гершеля и Лекселя, показали, что новая планета третья по размерам после Юпитера и Сатурна. После неудачных попыток назвать ее именем короля Георга III (предложение Гершеля ) или самого Гершеля, а также  Уранос (предложение Э. Боде) и Нептун ( "Нептун Георгия" или "Нептун Великобритании" - предложения Лекселя с учетом авторских прав Гершеля) ей было дано традиционное мифологическое имя "Уран". 

§5. Открытие Нептуна и загадка Меркурия.

        Подлинным триумфом ньютоновской гравитационной теории стало открытие в 1846 г. восьмой большой планеты - Нептуна. Оно было впервые предсказано теоретически  на основе небесной механики как наиболее   вероятное объяснение наблюдавшихся возмущений в движении Урана возмущениям в движении Урана. Эти загадочные отклонения, замеченные еще в конце XVIII в. пытались объяснять по-разному. Одни допускали катастрофическое столкновение Урана с... кометой, другие начинали сомневаться в справедливости самого закона тяготения. Высказана была и гипотеза о существовании более далекой, заурановой планеты. 

       Проверка последней гипотезы представляла весьма нелегкую задачу. Ее решили независимо два астронома - теоретика, которые и предвычислили (на  определенный момент времени) положение новой планеты на небе. Молодой кембриджский математик Джон Кауч Адамс (1819 - 1892)  представил свое решение в сентябре 1845 г. в Кембриджскую и Гринвичскую обсерватории. Однако его работа из-за чрезмерной осторожности и недоверия к молодому ученому,  еще почти студенту,  как директора Астрономической обсерватории Кембриджского университета Чалмерса (К!), так и директора и Королевского астронома  в Гринвиче Дж. Эри до 1850 г. оставалась не использованной английскими наблюдателями для проверки.

      Между тем, летом 1846 г. за решение той же задачи по совету известного французского физика и астронома Д.Ф. Араго принялся Урбан Жан Жозеф Леверье (1811 - 1877). Причем его расчеты были предусмотрительно направлены в Берлин,  где только что  были  выпущены новые точные звездные карты соответствующей области неба. По координатам Леверье планета и была обнаружена  23 сентября 1846 г. берлинским астрономом Г. Галле и его помощником  Д'Арре всего в 52' от расчетного места как звездочка 8m .

        По предложению Араго и в соответствии с традицией ей дали мифологическое имя - Нептун. Орбита Нептуна, удаленная от  Солнца в среднем на 4,5 млрд км (30 а.е.) , еще в полтора раза  расширила границы нашего мира планет. По эллиптическим орбитам уже известных к 80-м гг. XVIII в.  комет границы Солнечной системы в целом отодвинулись до 87 а.е.!

        Поразительная точность теоретических предсказаний  на основе теории гравитации, казалось бы, навеки утверждала классическую ньютонову гравитационную картину Вселенной. Ее укрепляли и дальнейшие новые работы Адамса и Леверье.

         Адамс уточнил далее лапласову теорию возмущенного ("векового") движения Луны. А еще раньше он впервые определил орбиту нового, открытого в 1833 г. американцем Д. Олмстэдом  (см. ниже)  объекта  в Солнечной системе  - метеорного потока  "Леониды" и показал, что эта орбита сходна с кометной.

     Леверье на протяжении 30 лет провел первую капитальную ревизию теории движения Солнца и больших планет.  Однако на этом пути он неожиданно столкнулся с новой загадкой. 

      Исследуя с 1843 г. движение Мерурия, Леверье к 1859 г. обнаружил, что скорость, с которой перигелий его орбиты обращается вокруг Солнца, несколько больше той, которая следовала из обычной теории возмущенного движения. А именно, на 38" в столетие (по современным данным - на 43"). Эта дополнительная скорость перигелия Меркурия не поддавалась объяснению возмущениями от других известных планет. Леверье высказал гипотезу о существовании планеты еще более близкой к Солнцу, чем Меркурий, и даже дал ей имя Вулкан. Но дальнейшие поиски опровергли ее. Объяснение загадочного эффекта было получено лишь на основе новой физической теории - общей теории относительности Эйнштейна.

     Таким образом, один из тех, кто принес триумф ньютоновой картине мира открытием Нептуна, ее же и пошатнул, обнаружив нечто, не согласующееся с нею, - маленькое "облачко" на ясном небе гравитационной теории Ньютона. Неисчерпаемость Вселенной снова напомнила о себе. В пределах гравитационной физической картины мира, ставшей к тому времени классической и традиционной, появился парадоксальный факт - предвестник новой грядущей научной революции.

        Глава 26. Первая эпоха рефлекторов. Начало наблюдательного изучения 

                           звездной Вселенной и открытие  мира туманностей.  Рождение

                           звездной астрономии и звездной  космогонии. В. Гершель.

 § 1.Постановка проблемы и новые, статистические методы наблюдательного изучения строения звездной Вселенной. Первые результаты: открытие пространственного движения Солнца (1783); открытие и первая оценка параметров Галактики (1785); наблюдательное обоснование реальности  и эволюции звездных скоплений (идея самоупорядочения и конечной термогравитационной катастрофы – коллапса, 1785); открытие двойных звезд (1803).

      Решающую роль на этом этапе развития астрономии сыграл великий английский астроном (немецкого происхождения) Вильям (Фридрих Вильгельм) Гершель (1738 - 1822). Начав свою карьеру музыкантом и приобретя значительные познания в астрономии и оптике исключительно методом самообразования, он вошел в историю астрономии как знаменитый конструктор уникальных гигантских для его эпохи телескопов-рефлекторов с диаметрами зеркал до 1,2 м, искусный и самоотверженный  наблюдатель и глубокий мыслитель. Его дебютом в астрономии стало открытие, впервые за всю известную историю астрономии, седьмой большой планеты - Урана (13 марта 1781 г.) . Затем он пополнил Солнечную систему четырьмя спутниками (по два у Урана и у Сатурна, в 1787 и 1789 гг., соответственно) и обнаружил впервые обратное движение первых двух (1797 г.)*

[Примеч.* Правда, обратным оказалось лишь видимое движение, а не относительно собственной планеты и объяснилось онотем, что ось Урана почти лежит в плоскости 

эклиптики ].

      Он измерил период вращения Сатурна (1790, причем результат удачно совпал с теоретическими расчетами Канта на основе его космогонической гипотезы) 

[Примеч. Видимо, это и вызвало публикацию извлечений из работ Канта и Гершеля учеником и другом Канта И.Гензихеном в 1791 г. См. выше.  Целый ряд открытий Гершеля имел астрофизический характер, а одно явилось важным вкладом в физику (физическую оптику, - см. об этом ниже и с.212 в ИА). Весьма интересные идеи об эффектах действия различных центральных сил содержались в ранних физико-философских статьях Гершеля [Еремеева, 1966]. ]

        Но главной заслугой В. Гершеля было то, что он заложил фундамент нового большого раздела астрономии - став родоначальником звездной (а по существу и внегалактической!) астрономии, поскольку открыл и первым стал исследовать безграничный мир неразложимых в звезды даже для его телескопов «млечных» туманностей (и долгое время все их считал далекими звездными системами – другими «млечными путями»). Более того, уже после открытия первых сотен этих объектов, Гершель отметил и главные черты строения мира туманностей – их стремление к скучиванию в небольшие группы –«пакеты» и  к образованию еще более крупномасштабных объединений – «пластов»,  пересекающихся между собою и, возможно, имеющих даже различный возраст (наподобие геологических пластов на Земле). Гершель выделил наиболее заметный и населенный такой пласт, проходящий по созвездиям Волос Вероники и Девы и пересекающий перпендикулярно полосу Млечного Пути - «пласт Волос Вероники », который оказался экваториальной зоной нашей Местной Сверхгалактики.  Гершель положил начало наблюдательному изучению Галактики, впервые установил, что это самостоятельная изолированная в пространстве  звездная система  и дал первую оценку ее параметров.   Недаром в его эпитафии сказано: "Сломал засовы небес".

      Задуманная Гершелем небывалая программа глобальных обзоров неба с дерзкой целью - не пропустить ни одного нового объекта - и впервые поставленная им не менее смелая исследовательская цель таких обзоров - изучение строения и развития (!) Вселенной,  заполнила свыше трех десятилетий его жизни. И хотя уже открытия в Солнечной системе принесли ему мировую славу, главным направлением своих исследований он считал изучение всей Вселенной, за пределами планетной системы. 

     Здесь он начал с того, что обнаружил (по собственным движениям 13 звезд) давно подозревавшееся движение Солнца в пространстве, довольно точно указал его направление (к λ Her) и ввел для него термин «апекс», указав его координаты: 257о, +25о

(современные: 270о,30о). Т.о.  Солнце  вошло, наконец, рядовым членом в семью звезд.

      Гершель применил для изучения строения звездной вселенной свои совершенно новые, оригинальные методы отбора и обработки необъятного наблюдательного материала. Это был первый массовый сбор материала путем тщательных многолетних обзоров всего доступного неба, что при наблюдении одним человеком требовало редкой работоспособности и упорства.

     Гершель ввел в астрономию, по существу, современное нам понятие неполного, но представительного материала - выборки, для выявления  общих закономерностей строения окружающей Вселенной. В астрономию прочно вошел его знаменитый метод "звездных черпков" - подсчеты числа звезд в избранных площадках неба как указатель глубины простирания звездной Вселенной в данном направлении по лучу зрения. Для этого ему пришлось сознательно прибегнуть к методу статистического осреднения реальных величин для выявления общих закономерностей строения звездного мира - его глубины и формы , а также использовать представление о вероятности, только что введенное в наблюдательную астрономию его современником математиком Джоном Мичелом (1724 - 1793).   Мичел первым сделал вывод о невероятности случайного группирования звезд на небольших участках неба как видимого эффекта перспективы и утверждал реальность существования таких групп в пространстве, то есть звездных скоплений.

       Гершель сознательно огрубил картину, приняв в среднем равномерное распределение звезд в пространстве (а в дальнейшем и близость светимостей звезд,  что позволяло – в некотором приближении - по их блеску судить об их относительных расстояниях).

         Вместе с тем, при более детальном изучении закономерностей в видимом распределении звезд на малых участках поля зрения Гершель вслед за Дж. Мичелом использовал в наблюдательной астрономии методы статистики и представление о вероятности. Рассматривая чрезвычайно компактные области очень плотного видимого распределения звезд, Гершель показал невероятность для таких участков простирания (почти иглообразного!) общей звездной системы в глубину и сделал еще более обоснованный вывод о реальности звездных скоплений.    К 1785 г. он убедился, что наш звездный мир не бесконечен (!), и сделал правильный вывод о его изолированности в пространстве как одного из "островов" Вселенной среди других таких же, которые из-за их чудовищной удаленности выглядели маленькими млечными туманностями. (К этому времени он и сам открыл их многие сотни.) Несмотря на то, что в действительности телескопы Гершеля не проникали до границ Галактики * 
[Примеч.* В отношении наблюдения отдельных звезд, а не других Галактик, разумеется. Рабочими инструментами Гершеля были его 20-футовые (фокусное расстояние) ньютоновские рефлекторы с объективами до 0,5 м. Наибольший, 40-футовый, с рабочим объективом в1,2 м был однозеркальной системы, независимо изобретенной и впервые реализованной Гершелем: вместо вторичного зеркала , главное было немного наклонено и давало изображение на краю трубы.] 

(он понял это позднее, при наблюдениях в крупнейший свой 40-футовый рефлектор), общая сплюснутая форма Галактики уже проявилась, т.е. "черпки" дали ему представительный материал. Об этом свидетельствует близость к действительности его оценки сжатия Галактики (около 1/5).

    Даже при сравнительно небольшом объеме измеренной им части Галактики ( Гершель сначала принимал ее , конечно, за целое) наша звездная Вселенная поражала своими гигантскими размерами по сравнению с Солнечной системой и даже со всей областью звезд, видимых невооруженным глазом. За единицу межзвездных расстояний Гершель принял единственное тогда измеренное (фотометрически) расстояние Солнце –Сириус

(8 св. лет - результат Ламберта) и при этом сделал весьма грубое допущение о прямой пропорциональности звездной величины звезды ее расстоянию.* [Прим.*При ослаблении блеска на 1 зв. вел. – расстояние звезды им удваивалось! Так, для  звезд 5зв. вел. оно возрастало якобы в 5 раз (= 5 ед., по Гершелю), тогда как на деле блеск такой звезды  в 100 раз слабее, и расстояние в 10 раз больше.] Но даже в таких, весьма  приближенных, условных, сильно заниженных оценках размеры Галактики оказались равными 850 х 200 единиц, против 7 ед. для радиуса области звезд, видимых простым глазом (то есть до 7-й зв. вел.).

       Это была первая в истории астрономии наблюдательная оценка масштабов звездной Вселенной. И она произвела на современников Гершеля сильнейшее впечатление. Недаром на статью Гершеля с этими результатами (1785 г.), сразу и с восторгом откликнулся один из  наиболее проницательных мыслителей той эпохи, физик, философ, астроном Г.К. Лихтенберг, немедленно сопоставивший наблюдательные результаты Гершеля и широчайшую космологическую теорию Ламберта. Благодаря В. Гершелю представление о Млечном Пути как звездной системе из ранга элементов картины мира перешло в ранг достоверных знаний (См. рис. 22,а в кн. Еремеева, Цицин «История астрономии»,1989, с 214).

.    
   §  2. Открытие 2,5 тысяч новых туманностей (три каталога:1786, 1789,1802 гг.). Наблюдательное подтверждение  множественности островных   вселенных. Первые фотометрические оценки масштабов мира туманностей и выводы о колоссальном возрасте его. Мировоззренческие следствия  этого. 

    В поле зрения больших гершелевых рефлекторов впервые проявил себя новый мир космических объектов - мир туманностей. Хотя к его времени их было открыто около 150, о природе этих объектов высказывались лишь догадки. Они не привлекали еще внимания наблюдателей. Об этом говорит служебный характер наиболее крупного их списка - каталога 103 туманностей Ш.Мессье. Именно он, попав в руки Гершеля в 1783 г.,  побудил его заняться этими загадочными тогда "пятнами". Уже на следующий год Гершель увеличил их число более чем вчетверо и за 18 первых лет своих наблюдений открыл свыше 2,5 тысяч новых туманностей. Причем в среднем они были раз в сто слабее чем у Мессье, то есть более далекими, доступными только его телескопам. Действительно, в его трех каталогах туманностей (по тысяче в 1786 и 1789 гг. и свыше 500 в последнем, 1802г.) 4/5 составляют далекие звездные системы - галактики, то есть неразложимые на звезды и для гершелевых телескопов, тогда как в каталоге Мессье их 1/3. Именно то, что многие туманности из каталога Мессье в его рефлекторы разложились или показали признаки разложимости на звезды (мелкую  структурность), убедило Гершеля вначале в звездном составе всех млечных туманностей, вплоть до светлой туманности Ориона (!) [чудовищные размеры которой в таком случае и невероятная плотность звезд в ней поразили и озадачили его]. Для отличия от этих далеких "млечных путей" Гершель предложил называть нашу звездную систему Млечным Путем, или Галактикой с большой буквы.

      Гершель первым попытался оценить расстояния и размеры туманностей - сначала разложимых для него круглых (шаровых скоплений) , а затем и млечных, часто овальных , бесструктурных, имевших обычно лишь более яркий центр. Несмотря на сильнейшее занижение расстояний в первые годы (в дальнейшем его оценки размеров самой Галактики выросли до десятков тысяч, а расстояний млечных туманностей - до миллионов световых лет), уже соотношение этих величин убедительно рисовали картину именно островных вселенных: расстояния существенно превосходили размеры объектов. Более того, Гершель впервые обратил внимание на вытекающий из его оценок невообразимо большой возраст туманностей и на главное следствие этого - наблюдая их, мы как бы путешествуем во времени на миллионы лет назад, в далекое прошлое Вселенной.

        Хотя сам Гершель в духе века был истинно верующим человеком, его научные результаты и выводы были прямым вызовом библейской сказке о сотворении всего мира 6 тыс. лет тому назад! Так, под напором сокрушительных ударов наблюдательной астрономии и физики рушился "идейный оплот " религиозного мировоззрения. Второй раз за всю историю человечества религия, некогда уже приспособившаяся к физическому учению язычника Аристотеля, теперь вынуждена была вновь пересматривать некоторые свои существенные догматы и приспосабливать христианское учение к новому естествознанию (по этому пути она идет и в наши дни! [См. напр. Зеньковский, 1992 г.]

§ 3. Открытие двойных и кратных туманностей и эволюционная интерпретация  их.

   Среди туманностей Гершель уже при первых обзорах неба открыл туманности двойные и кратные, и даже связанные друг с другом перемычками. В их  интерпретации он показал себя не только тонким наблюдателем, но и глубоким мыслителем и ученым - эволюционистом. В изучении мира туманностей, столкнувшись с необъятным разнообразием их форм, он первым увидел путь к познанию не только строения, но и развития Вселенной. Считая кратные туманности физическими системами, он объяснил туманности с перемычками (считая последние также состоящими из звезд) как еще не полностью разделившиеся, формирующиеся звездные   системы. Из примерно 200 открытых им двойных и кратных туманностей около половины оказались действительно двойными и кратными  галактиками, а 19 - взаимодействующими. Эти его выводы были полностью забыты. В частности, взаимодействующие галактики вновь были открыты и введены в астрономию в ХХ в. Ф.Цвикки и Б.А.Воронцовым-Вельяминовым (последнему принадлежит и сам термин).

     § 4. Открытие тенденции туманностей к скучиванию и первое обнаружение общей  

крупномасштабной неиерархической  (из пересекающихся  пластов «туманностей») структуры Вселенной. Ее  эволюционная   интерпретация (1784г.).  

        Самым замечательным открытием Гершеля при изучении мира туманностей, - открытием, выходившим далеко за рамки понимания в его эпоху, стало первое обнаружение им существенных черт крупномасштабной структуры Вселенной. Уже в 1784 г., открыв немногим более 400 новых туманностей, он отметил ряд структурных закономерностей в их распределении, а именно, тенденцию туманностей к скапливанию в отдельные компактные кучи ( parсel- букв. группа, пакет, по выражению Гершеля), разделенные пустыми пространствами, гораздо большими, чем размеры куч (см. рис. 22,б на с.214 "Ист.астр."). Более того, эти кучи вместе с отдельными туманностями формировали более крупные структурные черты мира туманностей - огромные протяженные пласты (stratum, иногда bed, в терминологии Гершеля). Наиболее богатый туманностями из отмеченных им пластов он назвал "пластом Волос Вероники" , по созвездию, в котором насчитал более всего туманностей (см. рис. 23,а, с.215). Этот вытянутый пласт проходил неширокой полосой по созвездиям Девы, Большой Медведицы, Андромеды и ряду других, располагаясь в целом перпендикулярно Млечному Пути. Гершель допускал даже, что он, подобно Млечному Пути, может охватывать кольцом все небо.

       Пласт Волос Вероники действительно оказался северной частью пояса из ярких галактик, вновь выделенного в 1953 г.Ж. де Вокулером. Последний назвал его сначала "Млечным Путем галактик" и посчитал экваториальной зоной Сверхгалактики, в которую в числе десятков тысяч других входит и наша Галактика (вместе с Местной системой галактик).   Такая интерпретация сверхскопления галактик как бы продолжала и

подтверждала умозрительную концепцию Канта - Ламберта, которые по существу распространили на всю Вселенную закономерности Солнечной системы с ее иерархией планет и спутников и характерной уплощенной формой систем всех порядков, ввиду их вращения (так первоначально представил Сверхгалактику и Ж. де Вокулёр).

       Но у самого Гершеля не было идеи иерархии. Он полагал, что огромные пласты туманностей, в которые он включал и отдельные туманности,  и  скопления их (и даже индивидуальные звезды!...) по-разному располагаются в пространстве и даже могут пересекаться друг с другом.  - Последнее заключение, очевидно, опиралось и на картину непосредственно наблюдавшегося им пересечения звездного пласта Млечного Пути и Пласта Волос Вероники. (Здесь Гершель, конечно, упускал из виду разницу масштабов этих объектов, - до установления такой разницы было еще не менее полутора веков! ).  Но важнее было другое:  считая такие пласты формирующимися под действием сил тяготения, Гершель сделал вывод о возможности у них и разного состава, и разного возраста. В наблюдавшейся им картине пластообразного распределения туманностей Гершель усматривал аналогию с картиной геологических пластов, в которых как бы раскрывалась история Земли. (Такие идеи относительно Земли развивали в XVIII в. первые эволюционисты - Ж.Л.Л. Бюффон в 1749 г. и петербургский академик П.С. Паллас в 1777 г.).

        § 5. Эволюция представлений Гершеля о природе млечных туманностей

               Высказывания В. Гершеля в 80-е гг. XVIII в. о структуре мира туманностей (которые он тогда все считал далекими звездными системами подобными Млечному Пути) весьма небезынтересно звучат в наши дни, когда крупномасштабная структура Вселенной вошла в круг наблюдательных исследований космологов, а в астрономическую картину мира, по-видимому, прочно вошел образ ячеисто-филаментарной структуры Метагалактики.

     Хотя гершелево открытие существенных черт крупномасштабной структуры мира туманностей к началу нового, современного нам этапа изучения этой структуры - уже мира галактик - было прочно забыто, в свое время оно задало определенное направление исследованиям. Но с середины XIX в. структурность мира туманностей вновь стала рассматриваться лишь в свете идей иерархии систем, а затем получила и совсем иную, звездно-космогоническую интерпретацию, что надолго отвлекло астрономов-наблюдателей от космологической проблемы, точнее, от космологической интерпретации  наблюдаемой картины мира млечных туманностей.

      Последнее было связано с надолго укрепившимся ошибочным истолкованием природы млечных туманностей - как сгустков диффузной материи, находящихся на пути к формированию из нее звезд и целых групп их. Такая ошибочная интерпретация возникла под влиянием звездно-космогонических идей самого В. Гершеля.

   §  6. Разделение туманностей на «истинные» (из диффузной материи) и ложные (звездные системы). Звездно- космогоническая гипотеза В. Гершеля (1791г.) и его концепция общего развития материи в Космосе (1811 – 1814гг.). 

         Наблюдая колоссальное разнообразие вида скоплений звезд и отдельных туманностей , различную степень видимой концентрации звезд в одних и света в других, Гершель уже в самом начале своих исследований строения неба понял, что перед ним не застывшая, мертвая пустыня Космоса, а огромная "Лаборатория Природы", как он назвал открывшийся ему мир звезд и туманностей.

         Размышляя над причинами столь удивительного разнообразия, Гершель  пришел к идее "сада", допустив, что эти объекты мы видим на разных стадиях их жизни и развития, подобно деревьям. (Сходную идею высказал несколько ранее Эпинус при объяснении происхождения лунных кратеров ,см. ниже). Такой метод изучения состояния космических объектов - путем сравнения их внешних форм и эволюционного истолкования их различий получил название морфологического и прочно вошел в астрономию.

       В 1785 г. Гершель опубликовал свою первую концепцию эволюции звездной Вселенной, рассматривая неправильные скопления как формирующиеся около случайных мест, где  пространственная плотность звезд случайно оказывалась большей, что вызывало появление здесь эффекта "скапливающей силы" (по выражению Гершеля. – Т.о.  его можно назвать предтечей  Джинса – творца теории гравитационной неустойчивости).

       На этом пути Гершель впервые смог правильно оценить относительный возраст скоплений, посчитав наиболее старыми шаровые. При этом саму их упорядоченность он объяснял длительными неупорядоченными взаимными возмущениями звезд, движущихся в скоплении по своим, довольно близким друг к другу орбитам, в чем можно видеть зачатки звездной динамики.

        Но он допускал одновременное наличие и противоположного процесса - расслоения огромных звездных "пластов" на более мелкие, что подсказывал ему вид нашего звездного «острова» - Млечного Пути.

        В 1791 г. Гершель пришел к неожиданному заключению, что некоторые туманности, по всей вероятности, не могут быть скопищами звезд. Речь шла о так называемых "планетарных" (термин Гершеля) туманностях, которые он выделил в особый класс , поскольку они имели вид маленьких зеленоватых дисков и почти однородную по всей площади яркость, напоминая открытую им планету Уран. Но при этом у некоторых из них в центре наблюдалась яркая точка. Особенно наглядный пример с весьма ярким центром и еле заметной нежной равномерно светящейся "шевелюрой" (термин Гершеля) представляла туманность в Персее (NGC 1514). При ее "звездном" объяснении приходилось допускать, что либо составляющие ее оболочку звезды неимоверно слабы и мелки, либо же центральное тело - не звезда, а нечто совершенно немыслимое для астрономической картины XVIII в. по своим фантастическим размерам и светимости. Не имея оснований ни для одного из таких допущений, Гершель счел центральную точку за обычную звезду, что привело его к убеждению о незвездной , диффузной природе остальной части туманности. Более того, правильная форма туманности подсказала ему новую мысль: именно центральная звезда могла удерживать эту материю и даже стягивать ее на себя! - Так в 1791 г. у  Гершеля сформировалась идея, что в подобных объектах был налицо процесс продолжающегося и в наше время формирования звезд путем сгущения из диффузного вещества. 

        В серии статей 1791 - 1811 гг. он развил на этих основаниях  более полную и широкую звездно-космогоническую гипотезу и общую концепцию эволюции различных форм космической материи - от рассеянной диффузной до сформированной в звезды и их системы различных форм и масштабов.

      Однако, под влиянием этой идеи Гершель временно отошел от своих первоначальных более правильных заключений о природе и, следовательно, о масштабах туманностей и принял многие млечные туманности с одним или несколькими яркими ядрами, соответственно, за одиночные протозвезды или их группы. Но при всей ошибочности такой интерпретации для большинства маленьких млечных туманностей гипотеза Гершеля сыграла в принципе прогрессивную роль в развитии астрономической картины мира3.

[Примеч. 3. В последние годы своей жизни Гершель и сам вновь пришел к выводу, что среди маленьких млечных туманностей, которые даже в его гигантский 40-футовый телескоп оказывались на пределе видимости, имеются и далекие "млечные пути", то есть другие звездные вселенные.]

      Его главные идеи - о продолжающемся и в наше время звездообразовании путем сгущения диффузной материи в отдельные звезды или целые их группы; эволюционная трактовка форм скоплений (рассеянные - молодые, шаровые - старые), прочно вошли в современную астрономию и звездную космогонию. Одним из первых в XIXв. эту концепцию принял и горячо пропагандировал известный французский физик и астроном Д.Ф. Араго в своих знаменитых публичных астрономических лекциях, которые он много лет читал в Парижской обсерватории. В середине нашего века идея продолжающегося звездообразования была возрождена В.А. Амбарцумяном, хотя и с противоположным представлением о направлении космогонического процесса - как дезинтеграция некой сверхплотной материи в звезды.

        Впрочем, в широкой концепции Гершеля о развитии космической материи , как уже говорилось, сочетались оба этих процесса. Высказав глубоко верную идею, что развитие звездного скопления должно идти от неправильного к шаровому, причем все более уплотняющемуся, Гершель пришел, по существу, к идее коллапса. В той же статье 1785 г. он предположил, что в процессе эволюции под действием сил гравитации шаровое скопление постепенно уплотняется, так что в конце концов звезды начинают двигаться сквозь атмосферы друг друга. В результате их движение тормозится, и они все падают к центру скопления, что  должно вызвать катастрофический взрыв и рассеяние материи скопления во Вселенной. Такая идея перекликается с современными представлениями о "термогравитационной катастрофе" как финале эволюции ядер звездных систем; о природе активности ядер галактик, объясняемой обычно как явления, сопутствующие

гравитационному коллапсу; о процессах в сверхновых и т.д.

        Между прочим, Гершель высказал интересное соображение о малой вероятности существования устойчивых планетных орбит в плотных звездных скоплениях (из-за сильных возмущений) и о целесообразности поэтому искать возможные населенные планетные системы лишь вокруг одиночных звезд. Идея эта возродилась также лишь в наше время – во второй половине XX века.

      Глава 27.   Первый выход за пределы  механической картины мира.

                                Петербургские "астрофизики" XVIII в.

      §1. Петербургская астрономическая школа Делиля. Картина Вселенной по 

            Ломоносову и открытие им атмосферы на Венере (1761г.).  

      Важный вклад в формирование астрономической картины мира внес первый русский ученый-энциклопедист и одновременно поэт и лингвист (в т.ч. создатель русского научного языка) петербургский академик Михаил Васильевич Ломоносов (1711 - 1765). Его естественнонаучные исследования охватывают обширный круг вопросов - от проблемы строения вещества до решения прикладных задач науки и техники.  Надежной опорой служило для него материалистическое понимание окружающего мира, убежденность в единстве основных законов природы и познаваемости этих законов, умение увидеть связь, казалось бы, далеких друг от друга явлений и сочетать экспериментальные исследования и наблюдения с глубоким осмыслением проблем.

     По своему мировоззрению он был одним из последних картезианцев в физике (например, развивал идею корпускулярной природы теплоты, кстати, впоследствии полностью оправдавшуюся, хотя и не в варианте  Ломоносова). Вместе с тем одним из первых Ломоносов воспринял величие  Ньютона, отразив это даже в своем поэтическом творчестве. Особая заслуга Ломоносова в физике состоит в четкой формулировке и неустанной пропаганде одного из фундаментальных принципов природы – закона сохранения материи и движения. Несмотря на то, что общая идея сохранения материи была высказана уже в глубокой древности, утверждение ее как универсального фундаментального закона природы уже в новое время (начиная с XVI в.) заняло не одно столетие. 

       Впечатления детства, проведенного на севере России (он был родом из Холмогор) - величественные картины полярных сияний – рано пробудили в нем интерес к небесным явлениям. В дальнейшей своей деятельности, которая протекала в Санкт-Петербурге, он и к ним подошел как физик.  Ломоносов в числе других молодых петербургских ученых, впоследствии академиков, входил в круг учеников известного астронома Ж.-Н. Делиля (1688 - 1768), первого в России академика-астронома, приглашенного Петром I из Франции. Среди них был и Л. Эйлер, будущий  великий математик и небесный механик. Но вначале все они направлялись Делилем на исследования физической природы небесных объектов и явлений. С именем Делиля связано зарождение петербургской астрономической (а по существу уже астрофизической! )  школы, хотя первые успехи ее связаны не с его именем, а с именами его выдающихся учеников, каким и был Ломоносов. Убежденный в единстве физической природы небесных и земных тел и явлений, Ломоносов в своих исследованиях в области физики ставил широкие задачи. 

     Занимаясь опытами по только что открытому тогда Б. Франклином (1752)

атмосферному электричеству, он по-видимому, первым высказал идею электрической природы полярных сияний, первым заподозрил такую же природу свечения кометных хвостов.  Несмотря на примитивную форму гипотезы, она действительно содержала зерно истины и перекликается с современными теориями образования и свечения плазменной составляющей кометных хвостов, которая возникает в результате взаимодействия

газово-плазменной головы кометы и потока "солнечного ветра".

       И в наше время поражают глубиной научной интуиции красочные стихотворные строки, в которых Ломоносов описал состояние поверхности Солнца, как 

                                                            "... горящий вечно Океан.

             Там огненны валы стремятся и не находят берегов;

             Там вихри пламенны крутятся, борющись множество веков..."

   Эта картина несравненно богаче и ближе к действительности, чем господствовавшее тогда представление о твердой раскаленной, а быть может, даже холодной (!) поверхности Солнца, окруженной светящимся газом.

    Со свойственной ему широтой подхода к решению научных проблем, Ломоносов связывал прикладную задачу поиска полезных ископаемых с глобальной научной проблемой строения Земли как планеты. На фоне  общепринятых тогда воззрений о неизменности окружающего мира особенно смело звучали еще очень редкие в то время голоса, защищавшие идею постепенного закономерного изменения, эволюции Земли. Исходя из материалистической атомистической картины мира, Ломоносов пытался проникнуть мысленным взором в глубины земных недр, проследить скрытые процессы горообразования, рождения минеральных полезных ископаемых как следствия геологической эволюции Земли.

     И вновь - идея эволюции Земли у Ломоносова тесно переплетается с идеей эволюции Вселенной. В качестве аргументов в пользу изменяемости Земли он приводит астрономические факты и аналогии, указывая, что даже "главные, величайшие тела мира, планеты и самые ... звезды изменяются, теряются в небе, показываются вновь".

      Одна из важных и наиболее общих идей, составляющих основу современной астрономической картины мира - идея множественности обитаемых миров - получила первое физическое основание в главном астрономическом открытии  Ломоносова - атмосферы на другой планете - Венере. По своему философскому значению это открытие сходно с открытием земноподобного рельефа поверхности Луны Галилеем. 

      Свое открытие Ломоносов сделал 25.05 (6.06 н.ст.) 1761г. во время прохождения Венеры по диску Солнца. В ожидании редкого явления множество телескопов было нацелено на Солнце. Надо было уловить моменты контактов дисков планеты и Солнца. Это позволило бы, как надеялись, существенно уточнить расстояние Земли от Солнца, иначе астрономическую единицу. (Метод был предложен и время ближайшего прохождения предвычислено еще Э. Галлеем). - При вхождении Венеры на диск Солнца Ломоносов отметил легкое затуманивание солнечного края; когда же планета приблизилась к другому его краю, то на нем сначала возникла выпуклость ("пупырь", по выражению Ломоносова), а затем она исчезла, но край диска планеты в этом месте оказался как бы срезанным.

       Немало астрономов отметили тогда же аналогичные явления, но Ломоносов первым правильно объяснил их. Немалую роль в это сыграло и то, что с самого начала его наблюдения  имели не астрометрическую, а астрофизическую направленность. По его словам, он  наблюдал "любопытствуя ... более для физических примечаний". "По сим примечаниям, - писал он, - планета Венера окружена знатной воздушной атмосферой, таковой (лишь бы не большею), каковая обливается около нашего шара земного". К сожалению, это замечательное открытие Ломоносова - глубоко  верная физическая интерпретация наблюдаемой картины - не получило тогда широкой известности . Оно вновь переоткрывалось при следующем прохождении Венеры в 1769 г. и до сих пор многими зарубежными историками астрономии связывается с другими именами.[Примеч. С именами В. Гершеля и Н. Мэскелина [К!]. А современный американский историк науки Е.М. Гроссер в 1960 г.[дать лит.ссылку  ] уточнял, что Мэскелина к мысли о существовании атмосферы на Венере подтолкнуло сообщение американского астронома Д. Риттенхауза, которому при наблюдении явления  в 1769 г. диск планеты показался недостаточно резким. При этом Гроссер ошибочно утверждал, что вывод Мэскелина был первым письменным выражением этой гипотезы].

       В 1761 -1762 гг. Ломоносов создал прообраз современного горизонтального солнечного телескопа с сидеростатом и независимо изобрел однозеркальную систему рефлектора  - с наклонным (на 4о) зеркалом. (Такая система была позднее независимо сконструирована и с успехом впервые использована В. Гершелем, см. выше).

      Вселенную Ломоносов представлял бесконечной, что опять-таки нашло

отражение в его поэзии. Им рисуется яркая картина Вселенной, единой по своим законам и наполненной очагами Жизни и Разума.

     § 2. Эволюционные идеи о Луне (лунном вулканизме, 1781г., Ф.У.Т. Эпинус, Г.К. Лихтенберг.) и о  кометах (идея ледяного тела ,1759/1783гг., Эпинус). Начало  формирования астрофизического и космо-геологического аспектов  астрономической картины мира. 

       Петербургский академик Франц Ульрих Теодор Эпинус (1724 - 1802), родом из Германии (г. Росток), был в 1756г. приглашен в Петербург Екатериной II по рекомендации Л. Эйлера и проявил себя в России, прежде всего, как выдающийся физик-теоретик. Его главный труд "Опыт теории электричества и магнетизма" (1759), созданный на основе ньютонианской физики центральных сил (принципа дальнодействия), открытие нового явления – пироэлектричества  принес ему мировую известность. *  [Добавить о гос. службе Э., воспит.наследника, составлении проекта реформы образования в России, о работе шифровальщика… роли в судьбе будущих США] Отвлеченный  уже с 1762г.  императрицей на государственные дела, Эпинус не оставил полностью и научные занятия.

      На протяжении всей своей жизни Эпинус проявлял глубокий интерес и к астрономии. Его внимание привлекали наиболее быстро изменяющиеся небесные тела - кометы. Остроумно высмеивая астрологию и другие суеверия, в том числе связанные с кометами, Эпинус  в то же время серьезно рассмотрел в 1757 г. проблему последствий реального возможного столкновения кометы с Землей. Проблема приобретала актуальность в связи с ожидавшимся (предсказанным впервые Галлеем) возвращением кометы 1682 г. Такое столкновение, по мнению Эпинуса,   могло произойти из-за неупорядоченности кометных орбит, в отличие от планетных. Он показал безосновательность опасений всяких катастроф от встречи с хвостом кометы, поскольку материя в нем крайне разрежена (об этом свидетельствовало то, что сквозь него просвечивали даже слабые звезды). Что касается возможности прямого столкновения с головой кометы, то Эпинус полагал, что и в этом случае удар мог бы быть смягчен их атмосферами. При определенных относительных скоростях и достаточной упругости атмосфер комета, как допускал он, может и вовсе не достигнуть поверхности Земли, а будет отброшена силой сжатого воздуха. (Последнее очевидно перекликается с некоторыми современными объяснениями Тунгусского феномена 1908 г.!)  Вместе с тем Эпинус считал реальными и катастрофические последствия для Земли  -  разрушение и гибель всего живого  на большой ее площади, - но лишь  при лобовом столкновении кометы с Землей. Он даже высказал пожелание, чтобы  землянам    довелось когда-либо увидеть такое грандиозное зрелище, но… при падении кометы на другую планету. (Это его «предсказание» осуществилось, как мы знаем, при падении кометы Шумейкеров – Леви на Юпитер в 1994г.)
      В 1761 г. Эпинус обращается к астрофизической – планетологической проблеме в своем сочинении "Рассуждение о разделении теплоты по земному шару". Он первым в принципе верно объяснил более низкую среднюю температуру восточного и южного полушарий Земли. Причину большего охлаждения восточного полушария  Эпинус видел в том, что здесь преобладают материки, тогда как в западном - океаны, отдающие зимой свое тепло  в атмосферу.

      Глобальный подход  в объяснении свойств различных областей земного шара

позволил Эпинусу предсказать одно из крупнейших географических открытий – 

существование Антарктиды. Объяснив большую охлажденность южного полушария 

прежде всего вековым астрономическим эффектом - большей продолжительностью 

весенне-летнего периода в северном полушарии, чем в южном (189,5 и 175,5 суток, 

соответственно; в действительности - 186,3 и 177), он счел, однако, это объяснение 

недостаточным и нашел еще одну причину. Эпинус обратил внимание на сообщения 

мореплавателей о том, что им удавалось порой проходить по открытой воде всего в 

7о от северного полюса, что говорило об отсутствии на этих широтах сплошного 

материка и об утепляющем действии открытого океана. Напротив, в южном 

полушарии сплошные льды останавливали суда на гораздо более низких широтах. 

Из этого Эпинус сделал вывод, что "земли, лежащие около Южного пола [полюса], 

до которых мореплавателям доехать еще не удалось, составляют матерую землю... 

Но, - добавляет он, - я охотно сии мои догадки, справедливы ли оне или нет, 

оставляю потомкам на рассмотрение, ежели им со временем удастся так близко к 

Южному приехать полу, что о состоянии   оных земель впредь можно будет 

обстоятельнейшия иметь известия". Эти   пророческие слова Эпинуса были 

высказаны за 13 лет до первого плавания в глубь южных широт знаменитого 

английского исследователя Джеймса Кука (но еще лишь вокруг так и не открытого 

тогда южного полярного материка) и за 60 лет до русской экспедиции Ф.Ф. 

Беллинсгаузена и М.П. Лазарева, первыми увидевших берега Антарктиды .

       Наконец, именно Эпинусу принадлежит наиболее раннее исследование и

эволюционное объяснение происхождения характерных кольцевых гор (цирков) на 

Луне. Он первым сопоставил не только форму некоторых земных и лунных горных образований (это делалось и прежде, начиная от Галилея), но и процессы -  протекающие на Земле и те, что могли бы иметь место на другом небесном теле. Эпинус давно интересовался результатами изучения  Земного шара, процессов, формирующих его поверхность. Он присоединялся к новой тогда теории [Геттара и Демарэ], утверждавшей созидательную, а не разрушительную, как думали прежде, роль вулканов в горообразовании. Эту теорию подтверждал и известный вулканолог В. Гамильтон, описавший извержение Везувия в 1776 г. в богато иллюстрированном сочинении "Горящая долина" (1778). Получив это сочинение и сравнив картину окрестностей Везувия со своими наблюдениями лунной поверхности (в том же  1778 г. с  полученным из Англии ахроматическим телескопом - рефрактором с тройным объективом) Эпинус был озарен догадкой:  "... Мнение о происхождении образа оной поверхности Луны, может быть также от внутренняго огня, тогда же вдруг во мне родилось", - писал он. Не обнаружив, чтобы кто-нибудь до него серьезно рассмотрел эту идею, Эпинус продолжил тщательные исследования и в 1781 г. опубликовал сочинение (на русском и немецком языках) "О строении поверхности Луны и о происхождении неровностей оныя от внутренняго  огня". В этом сочинении впервые, после открытия Галилеем принципиального сходства Луны и Земли, строение поверхности небесного тела детально сравнивалось с  поверхностью Земли.

      Наиболее существенным отличием Луны со времен Галилея представлялась

кольцевая форма  большинства лунных гор-цирков. Но сопоставление их с

вулканическими районами Земли (например, с Везувием и его окрестностями) убедило Эпинуса в обратном : в  большом сходстве земных (вулканических) и лунных цирков. Вместе с тем вулканизм на Луне, с ее меньшим притяжением  Эпинус считал явлением несравненно более грандиозным, чем на Земле. Устойчивость лунных вулканических структур, в отличие от быстро разрушаемых земных, он объяснял отсутствием на Луне атмосферы с ее ветрами и осадками. Но главное, в разнообразии форм и размеров лунных цирков Эпинус усмотрел стадии их развития и заключил, что на Луне не только существовала некогда (о чем уже догадывались), но и продолжается вулканическая деятельность.

      Работа Эпинуса стимулировала появление в том же 1781г.  аналогичного сочинения Г.К. Лихтенберга (узнавшего еще до ее публикации от А.И. Лекселя об идеях Эпинуса, на которого и сослался). Ставшая в дальнейшем на некоторое время общепризнанной (после наблюдений В. Гершелем ярких точек на затененной части Луны, которые он принял за извергавшиеся вулканы,  1783 - 1787 гг.), теория лунного вулканизма (как мы видели выше) вызвала к жизни одну из первых гипотез космического источника метеоритов. Но основное достоинство исследования Эпинуса было в том, что он впервые серьезно обосновал новую предпосылку в изучении других планет - их геологическое, а следовательно и эволюционное родство с Землей. В 1784 г. в ответном письме к П.С. Палласу, сообщившему о наблюдениях В. Гершеля (якобы  зафиксировавшего действие вулканов на Луне),  Эпинус писал, что в случае достоверного открытия вулкана на Луне его следовало бы назвать именем Р. Гука, который, как он узнал к тому времени, раньше всех (1665) высказал идею вулканической природы лунных кратеров (Эпинус  пришел к ней независимо). 

     С именем Эпинуса связаны и другие идеи в области астрономии, интересные с современной точки зрения. В 1770 и в 1783 гг.  в Петербурге вышла анонимно небольшая книжка Эпинуса "Рассуждение о строении мира", переложение знаменитой книги Бернара Фонтенеля "Беседы о множественности миров" (1686). Однако она не только сильно отличалась живым и ярким языком от первого тяжеловесного русского перевода этого сочинения (сделанного в середине XVIII в. А. Кантемиром), но и от оригинала по своему существу. Вместо вихревого картезианского мира у Фонтенеля, читатель видел реальную ньютоновскую Вселенную, впервые сталкивался с детальным моделированием физических процессов на небесных телах. Умозрительная гипотеза о населенности небесных тел подкреплялась в ней удивительным открытием живучести организмов в опытах английского биолога А. Трембли (1744).

      Более точно в ней описание самих небесных тел: Солнце "покрыто пламенным Океаном, испускающим из себя дым и пары, которые земные жители усматривают иногда под видом  черных пятен". Кометы – не случайные гипотетические планеты из "чужих" планетных вихрей (как думал в свое время Декарт), а их хвосты - не оптическое явление (как считали даже многие современники Фонтенеля, например, Я. Гевелий). В брошюре Эпинуса они представлены реальными членами Солнечной системы, но обычно с чрезвычайно вытянутыми и потому подверженными  сильным возмущениям орбитами.

      А вот как описывал Эпинус картину предполагаемых физических изменений,  происходящих с кометой на ее пути к Солнцу (цит. с сохранением  грамматики оригинала, курсив А.Е.): "Из ужасной пустоты, где мрак и смерть безпрепятственно от неисчетных тысяч лет господствуют, спешит сия комита к неизмеримому огненному  Океану. Она вся объята стужею, совсем от мраза окаменела. Сила огня разрешает вскоре крепчайшии сии хлада узы, вдруг на всей поверхности оныя снедающий распростирается пожар. Моря иссякают, горы воздымляются.  Раскаленным курением наполнившийся  воздушный около ея [нея? К!] круг уже кипит и незапно расседается. Теперь уже сгущенный дым, из разореннаго сего мира исходящий, непреткновенно льется в бездонную глубину, теперь распространяется ужасный хвост, более, нежели на два миллиона дневнаго пути над неизмеримою пропастью".

      Эти впечатляющие образные строки содержат и глубокие новые идеи - наиболее раннюю мысль о ледяной природе самого тела кометы ("от мраза вся окаменела"), об испарении льдов и вообще твердого вещества с поверхности кометы с приближением ее к Солнцу ("моря иссякают, горы воздымляются"), о процессе возникновения хвоста ("сгущенный дым, из разореннаго сего мира исходящий"). 

    Как стало ясно позднее,  вся эта картина была навеяна яркой кометой 1680 года, наблюдавшейся многими астрономами и  Европы, и Америки, которую первой, задолго до своих заключений по комете 1682г. (будущей «галлеевой») сам Галлей заподозрил в периодичности. Оценив на основании сходства с описанием комет в старинных хрониках  

период кометы 1680г. в 575 лет (в действительности – свыше 8 тыс. лет!), Галлей подобрал соответствующую этому орбиту, чрезвычайно вытянутый эллипс, так что в перигелии она должна была проходить почти сквозь атмосферу Солнца, но в афелии удаляться от него на чудовищное расстояние, далеко за пределы известной Солнечной планетной системы. На этом основании Ньютон (поместивший описание кометы и ее орбиты в своих «Началах», в качестве одной из прилагаемых задач) сделал вывод о физических процессах на комете в ее перигелии (о сублимации вещества от нестерпимого жара).  Эпинус же обратил внимание на «обычное» состояние кометы, вдали от Солнца, придя к заключению о ледяном состоянии тела кометы. Заметим, что эта комета сыграла решающую стимулирующую роль и в рождении катастрофического направления в планетной космогонии (гипотеза Уистона, 1696г., см. ниже).

 Глава 28.     Рождение на рубеже XVIII – XIX вв.  научной метеоритики и 

                           метеорной астрономии

    §1. Предыстория  научной метеоритики.

           На рубеже XVIII - XIX вв. на стыке астрономии, геологии, минералогии и химии возникла новая ветвь науки о Космосе - метеоритика. Это было связано  с изменением существенных элементов традиционной астрономической картины мира.

           1. Загадка "огненных шаров". 

       До конца XVIII в. всевозможные кратковременные световые явления, наблюдаемые на небе, относили, все еще следуя Аристотелю, к явлениям в "верхней атмосфере", то есть к метеорным  явлениям, объединяя их в класс "огненных  метеоров". Такими считались падающие звезды, "огненные шары" (Feuerkugeln), иначе болиды, а равно и молния - обычная и шаровая, свечения на высоких остриях - мачтах и шпилях ("огни Святого Эльма"), даже блуждающие огоньки, видимые над болотистыми местами, и т.п. В их объяснении к древней идее Аристотеля о возгорании земных испарений в XVIII в. добавилась (после открытия Б. Франклина) идея атмосферно-электрического механизма свечения. Среди таких явлений наиболее впечатляющими и загадочными оставались "огненные шары". Появляясь внезапно, причем среди ясного неба, они проносились по небу, оставляя дымный хвост и разбрасывая искры, и в конце полета нередко взрывались с

оглушительным грохотом, схожим с мощным пушечным залпом, сопровождающимся  как бы ружейной пальбой. [Примеч.  Судя по старинным изображениям болидов , именно это явление породило сказочный образ летающего и пышущего огнем дракона. 

      Отдельные астрономы еще в конце XVII в.  высказывали догадки о космической природе огненных шаров, считая их небольшими близко пролетающими кометами (Я. Гевелий, Дж. Валлис; впрочем, Гевелий и сами кометы считал сгустками земных испарений, навсегда покинувшими ее атмосферу). Новую гипотезу о космической, но особой природе болидов как самостоятельного феномена высказал в 1714 г. Э. Галлей.  Он предположил, что это могут быть сгустки космического вещества, встречающиеся на пути Земли. Однако, уже в 1719 г. он отказался от своей идеи и вернулся к допущению все тех же "земных испарений", решив (как и некогда  Р. Гук при размышлениях о происхождении лунных кратеров, - см. выше), что в космическом пространстве неоткуда взяться такому веществу.  Помимо давления общей укреплявшейся ньютонианской астрономической картины мира - с ее представлением о практически пустом межпланетном и межзвездном пространстве, трудность объяснения природы болидов состояла еще и  в комплексной природе явления. В известном смысле оно действительно и атмосферное, так как возникает в результате движения сквозь земную атмосферу быстро летящего тела,  раскаляющегося и даже частично испаряющегося при трении о воздух.  Правда, и комета  может вызвать явление грандиозного болида, но опять-таки при влете ее в земную атмосферу (чем и объясняют, например,  знаменитое Тунгусское явление). Однако впервые измеренные во второй половине XVIII в. огромные  скорости болидов - до многих км/с, тогда немыслимые на Земле (наибольшей известной была скорость полета пушечного ядра в 0,5 км/с), а также характерные для них высоты их потухания (до сотни км и более), слишком большие для горючих земных сгустков-испарений, но явно недостаточные для комет, делали явление еще более загадочным (к тому же тесные сближения комет с Землей хотя и возможны, но несравненно менее вероятны, чем наблюдавшаяся частота появлений болидов).

   2.  "Небесные камни", "камни грома", "аэролиты" – НЛО  прошлых веков.

        Вплоть до последней четверти XVIII в.  совершенной загадкой оставались  и случавшиеся иногда выпадения "из воздуха", "с неба" твердых и обычно горячих каменных или железных масс, причем порой это происходило вслед за погасанием болида.  Самые древние известные идеи их космического происхождения - как обломков "обветшалого неба" или как падения потухших звезд (или даже  осколка от самого Солнца !), высказанные  Анаксагором (V в. до н.э.) и вскоре осужденные и забытые, затем на тысячелетия сменились другим, народным объяснением их как "громовых камней", падающих с неба вместе с ударом грома и блеском молнии. 

       Между тем еще Аристотель  (за  4 столетия  до н.э.) дал явлению "небесных камней", быть может, наиболее естественное для его времени научное объяснение чисто земными причинами: ураганами, переносящими порой камни и другие предметы на очень далекие расстояния, либо же вулканическими выбросами, при которых раскаленные камни действительно поднимаются на огромную высоту. В новое время эти объяснения дополнились идеей сгущения частиц различных веществ, рассеянных в земной атмосфере  (по аналогии с градом). На фоне этих логичных с точки зрения разумного смысла объяснений  более ранние идеи о космической природе аэролитов представлялись чистой фантазией.

        С древнейших времен эти удивительные феномены, резко отличавшиеся от закономерных циклических небесных явлений, воспринимались как чудеса, истолковывались в мистическом и религиозном смысле - как небесные знамения, что отвращало от них ученых.         

    Естествознание нового времени ввело в астрономическую картину мира прежде всего кометы - в качестве  космических объектов, а затем и членов Солнечной системы. Было "найдено" естественное объяснение и другим "огненным метеорам" - как эффектам химических и электрических процессов в земной атмосфере. Это стало казаться особенно убедительным после открытия атмосферного электричества, и  болиды также стали рассматриваться как его проявление. Попытка объяснить атмосферными процессами  и падение откуда-то сверху, с «неба»,  на землю плотных каменных и железных масс, якобы сгущающихся в самой атмосфере наподобие градин, породила новое название их – «аэролиты» (воздушные камни), хотя при падении порой значительных масс такое объяснение было мало убедительным.  Но еще фантастичнее представлялась мысль об их приходе из космического пространства -   С утверждением гравитационной картины мира укрепилось и представление, что в упорядоченной тяготением устойчивой системе небесных тел межпланетное и межзвездное пространство  заполненного разве что невесомым эфиром  - носителем света (или же собственно корпускулами самого света). Поэтому естествоиспытателям в XVIII в. само допущение падения с неба на Землю плотных и порой огромных каменных или железных глыб представлялось противным логике и разуму.

   Между тем фиксирование подобных событий становилось все более достоверным. Этому способствовал сам Век Просвещения, расширивший не только круг ученых, но и серьезных  естествоиспытателей-любителей,  которые пользовались доверием  и специалистов. 

  3. "Камни грома" и Парижская академия наук.   

        Широко известен факт официального отрицания реальности метеоритов

Парижской академией наук в конце XVIII в. Но мало кто знает истинную историю и существо дела.  Французские ученые весьма внимательно отнеслись к трем сероватым камням, которые в 1769 г. были присланы в Академию из трех северо-западных провинций Франции как якобы упавшие в 1768 г. с неба.  По меньшей мере, один из приславших, аббат Шарль Башелай -  член-корреспондент Академии минералог -любитель,  был вполне достоин доверия (хотя сам падения не видел).  Вещество камней было тщательно исследовано специально созданным комитетом, в состав которого   вошли академики: минералоги А. Д. Фужеро, Л.К. Кадэ и молодой будущий великий химик А. Л. Лавуазье  и результаты с полной объективностью изложены в  отчете комитета (1772г., полностью опубликован в 1777г. в "Физическом журнале" академии.). 

Ученые отметили по существу все  главные (как это ясно теперь) «метеоритные» внешние,  минералогические и химические признаки в полученных камнях: черную кору "железистого вида", определили три из четырех основных типичных составляющих  каменных метеоритов:  кремнезем (SiO2); железо, в металлическом и окисленном состоянии (его обилием они правильно объяснили необычно большой удельный вес камня), серу, а также "бесчисленное множество маленьких блестящих металлических точек бледно-желтого цвета", что было естественно принято за известный на Земле вид сернистого железа - пирит (FeS2, в действительности характерный для метеоритного вещества троилит FeS,  открытый Й. Берцелиусом много позднее, в 1834 г.), «упустив» лишь магний (Mg). ( Наиболее яркий химический признак - наличие высокого, более 3%, содержания Ni, недавно открытого тогда химического элемента, был установлен только в 1802 г Ч. Говардом.).  Но химия  не давала никаких оснований для вывода о неземном  происхождении таких камней: все их элементы были известны и на Земле. Вместе с тем камни явно  подвергались сильному нагреванию с оплавлением  поверхности (что было подтверждено  в лабораторных опытах ). Причем специально было отмечено, что    "Жар был достаточно сильным, чтобы расплавить часть поверхности..., но продолжалось это так недолго, что он не проник внутрь камня, поэтому камень и не разложился" (то есть сохранил свою сложную внутреннюю структуру, которая описана ими как смесь более однородной каменистой массы с многочисленными зернами желтоватого металла)  Вся эта  совокупность данных и вынудила  академиков принять идею обжига молнией железистой породы на земле. 

       В результате исследователи сделали выводы, что: 1) полученный от  г. Башелая камень вовсе не обязан своим происхождением грому (что было совершенно верно!), но что он и не падал с неба (ошибка, почти неизбежная, однако, в данной ситуации); что он не был сформирован  на земле - из минеральных веществ, смешанных в результате расплавления  породы  молнией (также правильный вывод! - Между тем именно так пытались в то время объяснять загадочные находки в разных местах Земли порой огромных железных глыб).  Но что молния лишь обожгла притянувшую ее железистую породу - "род пиритного песчаника".  Вместе с тем они отметили и отличие вещества полученных камней (по их реакции на химическое  воздействие ) от "обычных пиритов".  

        Чтобы раскрыть истинную природу аэролитов, потребовалась еще почти  четверть века развития атмосферной физики и накопления новых фактов, которые помогли обратить внимание на связь выпадения аэролитов с другими явлениями и, наконец, объяснить весь комплекс их.    Решение этой тысячелетней загадки связано  с именем выдающегося немецкого физика Э.Хладни (1756 - 1827). 

§ 2. Рождение космической метеоритной теории Хладни (1794г.)

  1. Установление  связи болидов и аэролитов.

       Эрнест Флоренс Фридрих Хладни, по образованию юрист, по призванию естествоиспытатель, физик, основатель экспериментальной акустики,  широко интересовался и другими проблемами естествознания. Проблема «огненных шаров» особенно привлекла его внимание как физика. После встречи и беседы с известным философом и физиком Г.К. Лихтенбергом  (во время которой Хладни  поверг обоснованной критике атмосферно-электрическую теорию болидов, принимавшуюся тогда и Лихтенбергом) он по совету последнего и со свойственным ему энтузиазмом занялся этой проблемой.  Хладни в результате своих поисков и скрупулезного (как юрист!) анализа свидетельств в исторических хрониках и старой литературе, а также обследования загадочных  камней и блоков железа, сохранившихся в некоторых минералогических музеях (и описанных в официальных протоколах как якобы упавшие  «с неба», из атмосферы после взрыва и затухания «огненного шара») убедился как в реальности самих этих феноменов, так и  в родстве   «огненных шаров»-болидов с аэролитами.  - До него  высказывались иногда только идеи космической природы болидов (Э. Галлей, 1714г., Дж. Прингль, 1759г., Д. Риттенхауз, 1786г. ), но это не связывалось с падавшими массами. Напротив, единственный протокол, в котором было описано со слов очевидцев-крестьян падение двух кусков железа «с неба», якобы сопровождавшееся   ударом и сверканием молнии,  был подвергнут в этой части  резкой критике со стороны ученого минералога – хранителя Венского музея, где находились эти экспонаты (железный метеорит  Hraschina, падение 1751г.). 

2. Сибирская находка Палласа (1771г.) и проблема самородного железа. Её роль в формировании метеоритной концепции Хладни.

          Еще более важной и полностью оригинальной идеей Хладни стало совершенно неожиданное объединение с болидами и аэролитами загадочной находки Сибирской экспедиции петербургского академика П.С.Палласа (1771г.) – более чем 700-килограммовой глыбы «самородного» железа с необычными свойствами и структурой (в виде грубой губки из чистого ковкого железа, терявшего эти свойства при сильном нагревании  и пронизанной прозрачными, гладкими, исключительно тугоплавкими каплевидными и отчасти ограненными, кристаллоподобными зернами минерального вещества типа хризолита, или оливина ).

      Эта находка сама по себе стала сенсацией в мире минералогов, так как, наконец, доказала существование самородного железа в природе,  о чем до того велись острые споры (поскольку чистое железо не сохраняется в воздухе и быстро ржавеет.). Но ни один известный на Земле естественный процесс не мог объяснить ее происхождение,. Искусственная же выплавка глыбы полностью исключалась как местом, так и обстоятельствами  ее обнаружения. (Глыбу случайно нашел горный мастер в диких необжитых  местах  на вершине  отрога  в горной приенисейской тайге). 

     Образцы загадочного «Сибирского самородного железа» благодаря инициативе Палласа широко распространились по музеям Европы. После долгих споров его происхождение  традиционно приписали выплавлению  из земной породы при ударе молнии. Опираясь на это уже принятое объяснение,  хранитель Венского музея А.Штютц, найдя сходство между железом из Аграма (Hraschina) и хранившимся в музее образцом сибирского, посчитал более убедительным принять и для якобы упавшего в Аграме аналогичное «земное »  объяснение (1789г.).  Напротив, Хладни, наткнувшись на  эту статью Штютца и уже имевший доказательство родства аэролитов и «небесных камней» с болидами,  не имел оснований сомневаться в истинности падения железных масс в Аграме, но также и в сходстве их с сибирской глыбой (по описанию специалиста-минералога Штютца). В итоге, он увидел всю картину совершенно в ином свете и сделал неожиданный вывод, перевернувший заключение Штютца «с головы на ноги»: сходство масс свидетельствовало, по Хладни, что и огромная сибирская глыба также упала на Землю из космоса! Это наиболее впечатляющее звено замкнуло предварительные выводы Хладни в единую цепь – в стройную теорию космической природы бывших «аэролитов», «камней грома», загадочных чуждых окружающей местности находок блоков самородного железа.  Теория  утверждала реальность именно . «небесных камней».

        Подчеркивая особую роль сибирской находки Палласа в формировании своей

новой теории болидов и аэролитов, Хладни опубликовал свою космическую теорию этих явлений в небольшом по объему (63 стр.) сочинении "О происхождении найденной Палласом и других подобных ей масс и о некоторых связанных с ними явлениях природы" (1794 г.). В нем он объединил одной космической причиной все три феномена:  "огненные шары" (болиды), бывшие полулегендарными "аэролиты" (метеорные камни) и загадочные находки блоков "самородного" железа, которое обнаруживали даже в местах, где не было ни рудных месторождений, ни следов старых горнов.

    § 3.  Реакция на гипотезу Хладни и становление новой науки – будущей метеоритики.

   Провозглашение Хладни космической природы  аэролитов и включение  в их число находок порой огромных глыб  «самородного»  железа вызвало сначала шок в ученом  мире.  После выхода  его сочинения Хладни обвиняли чуть ли не  в шарлатанстве. Но продолжая сбор аргументов в защиту своей новой космической теории «метеорных камней»  и развив на  этой основе широкую концепцию существования и роли в Солнечной системе  нового типа объектов – малых, так называемых метеорных тел,  Хладни уже вскоре обрел  сторонников и последователей новой концепции, прежде всего,  среди астрономов, причем ведущих, таких  как П.С. Лаплас, В.Г. Ольберс, Ф.К. Цах и др.  Его теория   стимулировала как  исследования  вещества «метеорных камней», что уже вскоре привело к открытию их первых химических  признаков (существенной примеси в «самородном» железе Ni -так наз. «никелистого метеоритного железа» - Ч. Говард, 1802г.),  так и возрождение старых и выдвижение новых гипотез о возможном  космическом  источнике падающих масс. Возродилась на новой основе ( гипотезе лунного вулканизма Эпинуса- Лихтенберга, 1781г.) лунно-вулканическая гипотеза (Ольберс и Лаплас, 1795,1802гг.), а после открытия первых малых планет в 1801-1804гг., была высказана, в т.ч. самим Хладни,  астероидная  гипотеза ( принятая раньше других петербургским астрономом и морским офицером П.Я. Гамалеей, 1807г.). Но сам Хладни, хотя и допускал названные источники, более склонялся к своей первоначальной идее  реликтовой природы метеорных камней, согласно которой метеорные массы – это остатки первоначального космогонического процесса формирования Солнечной системы, а также  остатки от космических катастроф – взаимных столкновений и разрушений более крупных космических тел. Именно эту идею он в конце концов предпочел другим..      

     Укрепление метеоритной концепции Хладни как новой науки (лишь в конце XIX в. получившей современное название «метеоритика»), основы которой были им разработаны и изложены  в итоговом фундаментальном труде «Об огненных метеорах и ниспадающих с ними массах» (1819г.,434 с.) коренным, революционным  образом изменило астрономическую картину мира, «наполнив» прежде «пустое» межпланетное  (и даже, по мысли Хладни,  межзвездное) пространство новым видом макро-дисперсной, так называемой метеорной материей, существование и эволюция которой отражают предысторию, историю  и эволюцию, по меньшей мере, Солнечной системы. Главный герой первой основополагающей работы Хладни (1794г.) -  Сибирское, или  «Палласово железо» (как его стали называть позднее) оказалась железо-каменным метеоритом редкого типа, давшим начало целому классу их  ("палласиты"). Сложность и кажущаяся противоречивость его свойств стимулировали появление новых идей  - уже в самой метеоритике, в планетологии  и даже космогонии  (см. Еремеева, 2003).  

            Но самому родоначальнику научной метеоритики не суждено было дожить до окончательного торжества его идей. Первые минералы, характерные только для

космического веществ (или чрезвычайно редкие на Земле - троилит, тэнит, шрейберзит), были открыты Й. Берцелиусом лишь в 1834 г. спустя 7 лет после кончины Хладни. А годом раньше, в 1833г. при наблюдении очередного ноябрьского звездного дождя было получено, наконец, прямое доказательство космической  природы "падающих звезд", что косвенно подтверждало ту же природу родственных им болидов и метеорных масс.

§ 4. Метеоритная теория Хладни и  астрономическая картина мира.

      Первоначальная гипотеза Хладни - о межпланетном источнике метеоритов – о «метеорных камнях» как остаточном материале от космогонических и катастрофических процессов в Космосе - должна была еще дольше ожидать своего обоснования.  Она восторжествовала лишь в середине  XXв. и в наши дни конкретизировалась в теории астероидного и отчасти кометного источников различных типов метеоритов. При этом с кометами связывают происхождение углистых хондритов - вещество которых, как полагают, сохранилось непереработанным от самых истоков формирования протосолнечной туманности.

        Теория Хладни совершила подлинный переворот в метеорологическом,

минералогическом и астрономическом аспектах картины мира.  Из первых двух были выведены, соответственно, из одной - явления болидов, падающих звезд, звездных дождей;  из другой (по крайней мере на долгое время) - "самородное железо".  В последнюю же, астрономическую картину не только вошел новый существенный элемент в виде мелкодисперсного космического вещества, порождающего целый комплекс явлений в атмосфере Земли и на ее поверхности, но в результате и вся  ньютонианская астрономическая картина утратила свой рафинированный вид пустого, , пронизанного лишь силами тяготения пространства, в котором изолированно существуют замкнутые миры-планеты.  Утверждение метеоритной теории Хладни вместе с открытием первых астероидов и окончательным доказательством космической природы метеоров вводило новое представление – о существовании в Солнечной  системе подсистемы  ( и даже нескольких подсистем) малых тел, а также возрождало старую идею Бруно о возможности  "обмена" планет веществом (особенно на этапе развития теории лунного источника метеоритов, получившей определенное подтверждение в наши дни, наряду с основной, "астероидной"). 

§ 5. Начало систематических базисных исследований метеоров и зарождение метеорной 

      астрономии. (Лихтенберг, Бенценберг, Брандес,1798г. ).

  Уже на первых порах становления метеоритики наметилось два пути изучения феномена - химико-минералогический, на начальных этапах не оправдавший надежд, и астрономический. Хладни еще в 1794 г. указал этот более надежный с его точки зрения путь к установлению космического источника метеорных масс:  изучение  количественных параметров и закономерностей световых эффектов, которые сопровождают их полет сквозь атмосферу - то есть болидов.  Однако несмотря на первые

впечатляющие оценки их высот и скоростей, редкость явления (самому Хладни так и  не довелось увидеть болид!) не позволяла собрать достаточно убедительный материал.

      Более доступными для систематического изучения казались падающие звезды, родство которых с болидами практически не вызывало сомнений. По совету Лихтенбрга ими занялись молодые геттингенские студенты-физики И.Ф.Бенценберг  и Г.В.Брандес.  Но объект оказался много сложнее для интерпретации.  (Ими был отмечен даже

парадоксальный случай движения метеора вертикально вверх! ) Ее существенно затрудняли и ложные закономерности.  Многие наблюдатели отмечали преимущественное направление движения метеоров с северо-востока к юго-западу. Это породило иллюзию зависимости их от магнитного поля Земли (движение близ магнитного меридиана, тогда как на деле сказывается преобладание встречных метеорных частиц ).  Но особенно путала сезонность массового движения метеоров -  издавна известных ноябрьских и августовских "звездных дождей". Все это, казалось, говорило о земной природе явления. Проблема представлялась чрезвычайно сложной. Решение ее  - притом простое и  остроумное – пришло лишь спустя треть столетия (см. ниже).

    § 6. Открытие первых малых планет (астероидов). 1801 – 1804гг.
             Дж.Пиацци, В.Г. Ольберс и др. Рождение и  дальнейшее развитие 

             астероидной астрономии. 

    Начало XIX в. в астрономии ознаменовалось открытием новой планеты

 итальянским  астрономом Дж. Пиацци (1746 - 1826). Открытие было  сделано случайно - при составлении новой звездной карты. Это был  второй случай такого открытия после Урана.  Планету Пиацци, родом из  Палермо (Сицилия) назвал в честь богини - покровительницы своего  острова Церерой, но тут жк утерял ее. К счастью, молодой немецкий  астроном К.Гаусс (1777 - 1855) успел разработать на основании метода

 Лагранжа (см. выше) свой более простой и удобный метод расчета  орбиты по трем наблюдениям тела , и на рубеже следующего года  планета была вновь найдена.  Первым ее нашел в декабре   1801 г. Ф.  К. фон Цах, а затем 1 января 1802 г. - В.Г.  Ольберс( 1758 - 1840).   Необычной была уже ее орбита - первая "внутренняя ", между Марсом и

 Юпитером. Правда, еще Кеплер ожидал здесь существования  неизвестного тела: слишком большой прогал был между планетами. Он  нарушал гармонию Космоса. О том же говорило правило Тициуса-Боде  (подмеченная своеобразная прогрессия расстояний между планетами,  позволявшая рассчитать и расстояния "недостающих" планет ).

    На эту "пустоту" обратил в свое время внимание и Хладни.   Но совершенной неожиданностью стало открытие в той же  области и с близкой орбитой второй планеты! В марте 1802 г. ее открыл Ольберс и назвал Палладой. Особенностью новых планет оказались их чрезвычайно малые размеры: они не имели  видимых в обычные телескопы дисков и почти не отличались от слабых звезд (если бы не их движение).

    В. Гершель, первым  попытавшийся оценить размер Цереры (самой яркой и

следовательно большой из открытых тогда четырех ) и получивший всего 320 км для ее поперечника , - дал название новым телам "астероиды".

    Между тем открытие следующих двух из первой четверки астероидов было уже предсказано Ольберсом на основе выдвинутой им идеи об их происхождении в результате космической катастрофы -  разрыва большой планеты! Как писал известный историк астрономии А. Берри, живший в XIXв., теория катастроф была тогда модной и идею Ольберса встретили с энтузиазмом. Так или иначе, но в 1804 и 1807 гг. были открыты в

ожидаемых местах новые две малые планетки - Юнона и Веста (последняя также Ольберсом). На мысль об их катастрофическом происхождении Ольберса навела необычность их орбит: большие наклоны к эклиптике и большие эксцентриситеты (особенно у второй - Паллады , 35 град. И 1/4,соответственно ).

      Следующие четыре астероида были открыты только 40 лет спустя (первый в 1845 г. К.Л.Генке, после  упорных поисков в течение 15 лет; два  в 1847 и один в 1848 гг.). Число таких открытий стало быстро расти с введением в астрономию фотографии.

    Открытие первых астероидов стало новым стимулом для развития представлений о космической природе "метеорных камней" и "метеорного железа". На это открытие  сразу откликнулся П.Я. Гамалея, российский астроном и морской офицер, читавший курсантам Морского кадетского корпуса в Петербурге  астрономию и составивший первый учебник  по ее истории ("Краткая история астрономии" ,1809 г.). Он первым предположил, что именно эти малые тела могли бы порождать метеорные массы,  попадающие на Землю.

§7. Доказательство космической природы «звездных дождей» (Д. Олмстэд, 1833г).

        Уже на первых порах становления метеоритики наметилось два пути 

изучения феномена - химико-минералогический, не оправдавший надежд, и астрономический. Хладни еще в 1794 г. указал этот более надежный с его точки зрения путь к установлению космического источника метеорных масс:  изучение количественных параметров и закономерностей световых эффектов, которые сопровождают их полет сквозь атмосферу - то есть болидов.  Однако несмотря на первые впечатляющие оценки их высот и скоростей, редкость явления ( самому Хладни не довелось увидеть болид!) не позволяла собрать достаточно убедительный материал.

   Более доступными для систематического изучения казались падающие звезды, родство которых с болидами практически не вызывала сомнений. По совету Лихтенбрга ими занялись молодые геттингенские студенты-физики И.Ф.Бенценберг  и Г.В.Брандес.  Но объект оказался много сложнее для интерпретации.  (Ими был отмечен даже парадоксальный случай движения метеора вертикально вверх!)  

     Существенно затрудняли дело и ложные закономерности.  Многие наблюдатели отмечали преимущественное направление движения метеоров с северо-востока к юго-западу. Это породило иллюзию зависимости их от магнитного поля Земли (движение близ магнитного меридиана, тогда как на деле сказывается преобладание встречных метеорных частиц ).  Но особенно путала сезонность массового движения метеоров -  издавна известных ноябрьских и августовских "звездных дождей". Все это, казалось, говорило о земной природе явления. 

     Космическая природа звездных дождей, а с ними и спорадических метеоров, была установлена окончательно в 1833 г. американским математиком, профессором натуральной истории (естествознания)  Йельского университета в Нью-Хейвене и любителем астрономии Д. Олмстэдом.  Разбужнный друзьями на рассвете 13 ноября  для того, чтобы полюбоваться красочным ноябрьским звездным дождем, Олмстэд обратил внимание на то, что точка видимого исхода тысяч летящих звездочек не следует за суточным движением Земли, а движется вместе со звездным небом, переместившись за час на 15о  и при этом  все время  остается в одном и том же месте неба – близ звезды γЛьва. Это давало однозначный ответ:  метеоры летят из космического пространства. Точка видимого исхода метеоров получила название радианта, а сами они – имя по исходному созвездию – «Леониды». Относительно космического источника метеоров Олмстэд сначала полагал, что это своего рода скопления малых тел, сквозь которые  Земля периодически проходит в своем орбитальном движении вокруг Солнца. Именно такую идею – встречи Земли со скоплением космической материи, существующим  в определенном месте ее орбиты, высказал впервые Хладни в 1818г. для объяснения загадочной сезонности звездных дождей, и прежде всего давно известных ноябрьских!  По всей вероятности, американский ученый ничего не знал об этом.

  § 8.  Открытие 33-летнего периода «Леонид», идея «кольцевых» зон метеорных тел в Солнечной системе (Д.Ф.Ж. Араго, 1835 - 1837гг.); открытие метеорных потоков и установление их кометного источника. (Дж. Скиапарелли, 1866г.; Ф.А. Бредихин, 1904г.). Оформление и дальнейшее развитие метеорной астрономии.

    Сравнив  прежние наблюдения феномена, Д.Ф.Ж. Араго и Г.В. Ольберс уже  вскоре

обратили внимание на периодичность особо сильных  таких "дождей" - около 33 лет и в 1835 г. Араго сделал вывод  о существовании в Солнечной системе кольцевой зоны, или    "пояса... из миллионов малых тел", который Земля пересекает между 11 и 13 ноября, встречаясь с наиболее густой его частью раз в ЗЗ года (опубликовано в 1837?). (Предыдущую такую встречу - особенно красочный звездный дождь - наблюдал А. Гумбольдт в Южной Америке в 1799 г.).   Изучение падающих звезд оформилось к концу 30-х гг.  XIXв. в самостоятельную область  - метеорную астрономию. Она была поистине коллективным творением, так как у ее истоков стояли, помимо Лихтенберга, Бенценберга, Брандеса и Олмстэда, также Араго, Ольберс, А. Гумбольдт и другие.

     Главным предметом ее изучения стал новый элемент Солнечной системы -

метеорные потоки. В 1866г. после очередного наблюдения потока леонид итальянский астроном  Дж. Скиапарелли обратил внимание на близость движения этого метеорного потока к орбите кометы Темпеля - Туттля, первой открытой в том же году двумя наблюдателями (имена которых она и получила). Из этого он заключил, что источником леонид явилась эта постепенно разрушающаяся комета, и что  и другие кометы, разрушаясь под воздействием приливных сил от больших планет, как и от  чудовищного  

жара Солнца в своих перигелиях, также постепенно превращаются в потоки мелких метеорных тел, периодически вторгающихся в атмосферу Земли в виде красочных.   звездных дождей. Большой вклад в изучение нового феномена внес русский астроном, знаменитый исследователь комет и автор первой полной механической теории их форм Ф. А. Бредихин (1831 - 1904), дополнив и развив идеи Скиапарелли в своем труде «Этюды о метеорах» (1903г.). (см. Астапович, )[Дополнить по Астаповичу и др.]
