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I. Ââåäåíèå.





Çâåçäíîå íåáî âî âñå âðåìåíà çàíèìàëî âîîáðàæåíèå ëþäåé. Ïî÷åìó çàæèãàþòñÿ çâåçäû? Ñêîëüêî èõ ñèÿåò â íî÷è?   Äàëåêî ëè îíè îò íàñ? Åñòü ëè ãðàíèöû ó çâåçäíîé Âñåëåííîé? Ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè ÷åëîâåê çàäóìûâàëñÿ íàä ýòèìè è ìíîãèìè äðóãèìè âîïðîñàìè, ñòðåìèëñÿ ïîíÿòü, è îñìûñëèòü óñòðîéñòâî òîãî áîëüøîãî ìèðà, â êîòîðîì ìû æèâåì.


Ñàìûå ðàííèå  ïðåäñòàâëåíèÿ ëþäåé î íåì ñîõðàíèëèñü â ñêàçêàõ è ëåãåíäàõ. Ïðîøëè âåêà è òûñÿ÷åëåòèÿ, ïðåæäå ÷åì âîçíèêëà è ïîëó÷èëà ãëóáîêîå îáîñíîâàíèå è ðàçâèòèå íàóêà î Âñåëåííîé,  ðàñêðûâøàÿ íàì çàìå÷àòåëüíóþ ïðîñòàòó, óäèâèòåëüíûé ïîðÿäîê ìèðîçäàíèÿ. Íåäàðîì åùå â äðåâíåé Ãðåöèè åå íàçûâàëè Êîñìîñîì à ýòî ñëîâî ïåðâîíà÷àëüíî îçíà÷àëî «ïîðÿäîê» è «êðàñîòó».


Ñèñòåìû ìèðà - ýòî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàñïîëîæåíèè â ïðîñòðàíñòâå è äâèæåíèè Çåìëè, Ñîëíöà, Ëóíû, ïëàíåò, çâåçä è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë.





II. Êàðòèíà ìèðà.





Â äðåâíåèíäèéñêîé êíèãå, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ «Ðèãâåäà», ÷òî çíà÷èò «Êíèãà ãèìíîâ»,ìîæíî íàéòè îïèñàíèå - îäíî èç ñàìûõ ïåðâûõ â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà - âñåé Âñåëåííîé êàê åäèíîãî öåëîãî. Ñîãëàñíî «Ðèãâåäå», îíà  óñòðîåíà íå ñëèøêîì ñëîæíî. Â íåé èìååòñÿ, ïðåæäå âñåãî, Çåìëÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåçãðàíè÷íîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ - «îáøèðíûì ïðîñòðàíñòâîì». Ýòà ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà ñâåðõó íåáîì. À íåáî - ýòî ãîëóáîé, óñåÿííûé çâåçäàìè «ñâîä». Ìåæäó íåáîì è Çåìëåé - «ñâåòÿùèéñÿ âîçäóõ».


Îò íàóêè ýòî áûëî î÷åíü äàëåêî. Íî âàæíî çäåñü äðóãîå. Çàìå÷àòåëüíà è ãðàíäèîçíà ñàìà äåðçêàÿ öåëü - îáúÿòü ìûñëüþ âñþ Âñåëåííóþ. Îòñþäà áåðåò èñòîêè óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì ñïîñîáåí îñìûñëèòü, ïîíÿòü, ðàçãàäàòü åå óñòðîéñòâî, ñîçäàòü â ñâîåì âîîáðàæåíèè ïîëíóþ êàðòèíó ìèðà.





III. Äâèæåíèå ïëàíåò.





Íàáëþäàÿ çà ãîäè÷íûì ïåðåìåùåíèåì Ñîëíöà ñðåäè çâåçä, äðåâíèå ëþäè íàó÷èëèñü çàáëàãîâðåìåííî îïðåäåëÿòü íàñòóïëåíèå òîãî èëè èíîãî âðåìåíè ãîäà. Îíè ðàçäåëèëè ïîëîñó íåáà âäîëü ýêëèïòèêè íà 12 ñîçâåçäèé, â êàæäîì èç êîòîðûõ Ñîëíöå íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî ìåñÿö. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ýòè ñîçâåçäèÿ áûëè íàçâàíû çîäèàêàëüíûìè. Âñå îíè çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî íîñÿò íàçâàíèÿ æèâîòíûõ.


Ñ ïðåäóòðåííèì âîñõîäîì òîãî èëè èíîãî ñîçâåçäèÿ äðåâíèå ëþäè ñâÿçûâàëè ñâîè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàáîòû, è ýòî îòðàæåíî â ñàìèõ íàçâàíèÿõ ñîçâåçäèé. Òàê, ïîÿâëåíèÿ íà íåáå ñîçâåçäèÿ Âîäîëåÿ óêàçûâàëî íà îæèäàåìîå ïîëîâîäüå, ïîÿâëåíèå Ðûá - íà ïðåäñòîÿùèé õîä ðûáû äëÿ ìåòàíèÿ èêðû. Ñ óòðåííèì ïîÿâëåíèåì ñîçâåçäèÿ Äåâû íà÷èíàëàñü óáîðêà õëåáà, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü ïðåèìóùåñòâåííî æåíùèíàìè. Ñïóñòÿ ìåñÿö íà íåáå ïîÿâèëàñü ñîñåäíåå ñîçâåçäèå Âåñû, â ýòî âðåìÿ êàê ðàç ïðîèñõîäèëî âçâåøèâàíèå è ïîäñ÷åò óðîæàÿ.


Åùå çà 2000 ëåò äî í. ý.  Äðåâíèå íàáëþäàòåëè çàìåòèëè ñðåäè çîäèàêàëüíûõ ñîçâåçäèé ïÿòü îñîáûõ ñâåòèë, êîòîðûå, ïîñòîÿííî ìåíÿÿ ñâîå ïîëîæåíèå íà íåáå, ïåðåõîäÿò èç îäíîãî çîäèàêàëüíîãî ñîçâåçäèÿ â äðóãîå. Â ïîñëåäñòâèè ãðå÷åñêèå àñòðîíîìû íàçâàëè ýòè ñâåòèëà ïëàíåòàìè, ò. å. «áëóæäàþùèìè». Ýòî Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Ìàðñ, Þïèòåð è Ñàòóðí, ñîõðàíèâøèå â ñâîèõ íàçâàíèÿõ äî íàøèõ äíåé èìåíà äðåâíåðèìñêèõ áîãîâ. Ê áëóæäàþùèì ñâåòèëàì áûëè ïðè÷èñëåíû òàêæå Ëóíà è Ñîëíöå.


Âåðîÿòíî, ïðîøëî ìíîãî ñòîëåòèé ïðåæäå ÷åì äðåâíèì àñòðîíîìàì óäàëîñü óñòàíîâèòü îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè â äâèæåíèè ïëàíåò è, ïðåæäå âñåãî, óñòàíîâèòü ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ïî èñòå÷åíèè êîòîðûõ ïîëîæåíèå ïëàíåòû íà íåáå ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó ïîâòîðÿåòñÿ. Ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîçæå áûë íàçâàí ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ ïëàíåòû. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî áûëî äåëàòü ñëåäóþùèé øàã - ñòðîèòü îáùóþ ìîäåëü ìèðà, â êîòîðîé äëÿ êàæäîé èç ïëàíåò áûëî áû îòâåäåíî  îïðåäåëåííîå ìåñòî è ïîëüçóÿñü êîòîðîé ìîæíî áûëî áû çàðàíåå ïðåäñêàçàòü ïîëîæåíèå ïëàíåòû íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ èëè ëåò âïåðåä.


Ïî õàðàêòåðó ñâîåãî äâèæåíèÿ íà íåáåñíîé ñôåðå ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó ïëàíåòû (â íàøåì ïîíèìàíèè) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ìåðêóðèé è Âåíåðà íàçâàíû âíóòðåííèìè èëè íèæíèìè, îñòàëüíûå - âíåøíèìè èëè âåðõíèìè.


Óãëîâàÿ ñêîðîñòü Ñîëíöà áîëüøå ñêîðîñòè ïðÿìîãî äâèæåíèÿ âåðõíåé ïëàíåòû. Ïîýòîìó Ñîëíöå ïîñòåïåííî îáãîíÿåò ïëàíåòó. Êàê è äëÿ âíóòðåííèõ ïëàíåò, â ìîìåíò, êîãäà íàïðàâëåíèå íà ïëàíåòó è íà Ñîëíöå ñîâïàäàåò, íàñòóïàåò ñîåäèíåíèå ïëàíåòû ñ Ñîëíöåì. Ïîñëå òîãî êàê Ñîëíöå îáãîíèò ïëàíåòó, îíà ñòàíîâèòñÿ âèäèìîé ïåðåä åãî âîñõîäîì, âî âòîðîé ïîëîâèíå íî÷è. Ìîìåíò, êîãäà óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå è íàïðàâëåíèåì íà ïëàíåòó ñîñòàâëÿåò 180 ãðàäóñîâ, íàçûâàåòñÿ ïðîòèâîñòîÿíèåì ïëàíåòû. Â ýòî âðåìÿ îíà íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå äóãè ñâîåãî ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ. Óäàëåíèå ïëàíåòû îò Ñîëíöà íà 90 ãðàäóñîâ ê âîñòîêó íàçûâàåòñÿ âîñòî÷íîé êâàäðàòóðîé, à íà 90 ãðàäóñîâ ê çàïàäó - çàïàäíîé êâàäðàòóðîé. Âñå óïîìÿíóòûå çäåñü ïîëîæåíèÿ ïëàíåò îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà (ñ òî÷êè çðåíèÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ) íàçûâàþòñÿ êîíôèãóðàöèÿìè.


Ïðè ðàñêîïêàõ äðåâíèõ ãîðîäîâ è õðàìîâ Âàâèëîíèè îáíàðóæåíû äåñÿòêè òûñÿ÷ ãëèíÿíûõ òàáëè÷åê ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè òåêñòàìè. Èõ ðàñøèôðîâêà ïîêàçàëà, ÷òî äðåâíå âàâèëîíñêèå àñòðîíîìû âíèìàòåëüíî ñëåäèëè çà ïîëîæåíèåì ïëàíåò íà íåáå; îíè ñóìåëè îïðåäåëèòü èõ ñèíîäè÷åñêèå ïåðèîäû îáðàùåíèÿ è èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå ïðè ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.





IV. Ïåðâûå ìîäåëè ìèðà.





Íåñìîòðÿ íà âûñîêèé óðîâåíü àñòðîíîìè÷åñêèõ  ñâåäåíèé íàðîäîâ äðåâíåãî Âîñòîêà, èõ âçãëÿäû íà ñòðîåíèå ìèðà îãðàíè÷èâàëèñü íåïîñðåäñòâåííûìè çðèòåëüíûìè îùóùåíèÿìè. Ïîýòîìó â Âàâèëîíå ñëîæèëèñü âçãëÿäû, ñîãëàñíî êîòîðûì Çåìëÿ èìååò âèä âûïóêëîãî îñòðîâà, îêðóæåííîãî îêåàíîì. Âíóòðè Çåìëè áóäòî áû íàõîäèòñÿ «öàðñòâî ìåðòâûõ». Íåáî - ýòî òâåðäûé êóïîë, îïèðàþùèéñÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü è îòäåëÿþùèé «íèæíèå âîäû» (îêåàí, îáòåêàþùèé çåìíîé îñòðîâ) îò «âåðõíèõ» (äîæäåâûõ) âîä. Íà ýòîì êóïîëå ïðèêðåïëåíû íåáåñíûå ñâåòèëà, íàä íåáîì áóäòî áû æèâóò áîãè. Ñîëíöå âîñõîäèò óòðîì, âûõîäÿ èç âîñòî÷íûõ âîðîò, è çàõîäèò ÷åðåç çàïàäíûå âîðîòà, à íî÷üþ îíî äâèæåòñÿ ïîä Çåìëåé.


Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì äðåâíèõ åãèïòÿí, Âñåëåííàÿ èìååò âèä áîëüøîé äîëèíû, âûòÿíóòîé ñ ñåâåðà íà þã, â öåíòðå åå íàõîäèòñÿ Åãèïåò. Íåáî óïîäîáëÿëîñü áîëüøîé æåëåçíîé êðûøå, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íà ñòîëáàõ, íà íåé â âèäå ñâåòèëüíèêîâ ïîäâåøåíû çâåçäû.


Â Äðåâíåì Êèòàå ñóùåñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó Çåìëÿ èìååò ôîðìó ïëîñêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, íàä êîòîðûì íà ñòîëáàõ ïîääåðæèâàåòñÿ êðóãëîå âûïóêëîå íåáî. Ðàçúÿðåííûé äðàêîí áóäòî áû ñîãíóë öåíòðàëüíûé ñòîëá, âñëåäñòâèå ÷åãî Çåìëÿ íàêëîíèëàñü ê âîñòîêó. Ïîýòîìó âñå ðåêè â Êèòàå òåêóò íà âîñòîê. Íåáî æå íàêëîíèëîñü íà çàïàä, ïîýòîìó âñå íåáåñíûå ñâåòèëà äâèæóòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä.


È ëèøü â ãðå÷åñêèõ êîëîíèÿõ íà çàïàäíûõ áåðåãàõ Ìàëîé Àçèè (Èîíèÿ), íà þãå Èòàëèè è â Ñèöèëèè â ÷åòâåðòîì âåêå äî íàøåé ýðû íà÷àëîñü áóðíîå ðàçâèòèå íàóêè, â ÷àñòíîñòè, ôèëîñîôèè, êàê ó÷åíèÿ î ïðèðîäå. Èìåííî çäåñü íà ñìåíó ïðîñòîìó ñîçåðöàíèþ ÿâëåíèé ïðèðîäû è èõ íàèâíîìó òîëêîâàíèþ ïðèõîäÿò ïîïûòêè íàó÷íî îáúÿñíèòü ýòè ÿâëåíèÿ, ðàçãàäàòü èõ èñòèííûå ïðè÷èíû.


Îäíèì èç âûäàþùèõñÿ äðåâíåãðå÷åñêèõ ìûñëèòåëåé áûë Ãåðàêëèò Ýôåññêèé (îê. 530 - 470 ãã. äî í. ý.).  Ýòî åìó ïðèíàäëåæàò ñëîâà: «Ìèð, åäèíûé èç âñåãî, íå ñîçäàí íèêåì èç áîãîâ è íèêåì èç ëþäåé, à áûë, åñòü è áóäåò âå÷íî æèâûì îãíåì, çàêîíîìåðíî âîñïëàìåíÿþùèìñÿ  è çàêîíîìåðíî óãàñàþùèì...» Òîãäà æå Ïèôàãîð Ñàìîññêèé (îê. 580 - 500 ãã. äî í. ý.) âûñêàçàë ìûñëü î òîì, ÷òî Çåìëÿ, êàê è äðóãèå íåáåñíûå òåëà, èìååò ôîðìó øàðà. Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâëÿëàñü Ïèôàãîðó â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ, âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ïðîçðà÷íûõ õðóñòàëüíûõ ñôåð, ê êîòîðûì áóäòî áû ïðèêðåïëåíû ïëàíåòû. Â öåíòðå ìèðà â ýòîé ìîäåëè ïîìåùàëàñü Çåìëÿ, âîêðóã íåå âðàùàëèñü ñôåðû Ëóíû, Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ñîëíöà, Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Äàëüøå âñåõ íàõîäèëàñü ñôåðà íåïîäâèæíûõ çâåçä.


Ïåðâóþ òåîðèþ ñòðîåíèÿ ìèðà, îáúÿñíÿþùóþ ïðÿìîå è ïîïÿòíîå äâèæåíèå ïëàíåò, ñîçäàë ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Åâäîêñ Êíèäñêèé (îê. 408 - 355 ãã. äî í. ý.). Îí ïðåäëîæèë, ÷òî ó êàæäîé ïëàíåòû èìååòñÿ íå îäíà, à íåñêîëüêî ñôåð, ñêðåïëåííûõ äðóã ñ äðóãîì. Îäíà èç íèõ ñîâåðøàåò îäèí îáîðîò â ñóòêè âîêðóã îñè íåáåñíîé ñôåðû ïî íàïðàâëåíèþ ñ âîñòîêà íà çàïàä. Âðåìÿ îáðàùåíèÿ äðóãîé (â  îáðàòíóþ ñòîðîíó) ïðåäïîëàãàëîñü ðàâíûì ïåðèîäó îáðàùåíèÿ ïëàíåòû. Òåì ñàìûì îáúÿñíÿëîñü äâèæåíèå ïëàíåòû âäîëü ýêëèïòèêè. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îñü âòîðîé ñôåðû íàêëîíåíà ê îñè ïåðâîé ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. Êîìáèíàöèÿ ñ ýòèìè ñôåðàìè åùå äâóõ ïîçâîëÿëà îáúÿñíèòü ïîïÿòíîå äâèæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ýêëèïòèêå. Âñå îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû îáúÿñíÿëîñü ñ ïîìîùüþ òðåõ ñôåð. Çâåçäû Åâäîêñ ðàçìåñòèë íà îäíîé ñôåðå, âìåùàþùåé â ñåáÿ âñå îñòàëüíûå. Òàêèì îáðàçîì, âñå âèäèìîå äâèæåíèå íåáåñíûõ ñâåòèë Åâäîêñ ñâåë ê âðàùåíèþ 27 ñôåð.


Óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î ðàâíîìåðíîì, êðóãîâîì, ñîâåðøåííî ïðàâèëüíîì äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë âûñêàçàë ôèëîñîô Ïëàòîí. Îí æå âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Çåìëÿ íàõîäèòñÿ â öåíòðå ìèðà, ÷òî âîêðóã íåå îáðàùàåòñÿ Ëóíà, Ñîëíöå, äàëåå óòðåííÿÿ çâåçäà Âåíåðà, çâåçäà Ãåðìåñà, çâåçäû Àðåñà, Çåâñà è Êðîíîñà. Ó Ïëàòîíà âïåðâûå âñòðå÷àþòñÿ íàçâàíèÿ ïëàíåò ïî èìåíè áîãîâ, ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùèå ñ âàâèëîíñêèìè. Ïëàòîí âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë ìàòåìàòèêàì çàäà÷ó: íàéòè, ñ ïîìîùüþ êàêèõ ðàâíîìåðíûõ è ïðàâèëüíûõ êðóãîâûõ äâèæåíèé ìîæíî «ñïàñòè ÿâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåìûå ïëàíåòàìè». Äðóãèìè ñëîâàìè, Ïëàòîí ñòàâèë çàäà÷ó ïîñòðîèòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü ìèðà, â öåíòðå êîòîðîé, áåçóñëîâíî, äîëæíà áûëà íàõîäèòüñÿ Çåìëÿ.


Óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñèñòåìû ìèðà Åâäîêñà çàíÿëñÿ ó÷åíèê Ïëàòîíà Àðèñòîòåëü (384 - 322 ãã. äî í. ý.). Òàê êàê âçãëÿäû ýòîãî âûäàþùåãîñÿ ôèëîñîôà - ýíöèêëîïåäèñòà áåçðàçäåëüíî ãîñïîäñòâîâàëè â ôèçèêå è àñòðîíîìèè â òå÷åíèå ïî÷òè äâóõ òûñÿ÷ ëåò, òî îñòàíîâëþñü íà íèõ ïîïîäðîáíåå.


Àðèñòîòåëü, âñëåä çà ôèëîñîôîì Ýìïåäîêëîì (îê. 490 - 430 ãã. äî í. ý.), ïðåäïîëîæèë ñóùåñòâîâàíèå ÷åòûðåõ «ñòèõèé»: çåìëè, âîäû, âîçäóõà è îãíÿ, èç ñìåøåíèÿ êîòîðûõ áóäòî áû ïðîèçîøëè âñå òåëà, âñòðå÷àþùèåñÿ íà Çåìëå. Ïî Àðèñòîòåëþ, ñòèõèè âîäà è çåìëÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñòðåìÿòñÿ äâèãàòüñÿ ê öåíòðó ìèðà («âíèç»), òîãäà êàê îãîíü è âîçäóõ äâèæóòñÿ «ââåðõ» ê ïåðèôåðèè è òî òåì áûñòðåå, ÷åì áëèæå îíè ê ñâîåìó «åñòåñòâåííîìó» ìåñòó. Ïîýòîìó â öåíòðå ìèðà íàõîäèòñÿ Çåìëÿ, íàä íåé ðàñïîëîæåíû âîäà, âîçäóõ è îãîíü. Ïî Àðèñòîòåëþ, Âñåëåííàÿ îãðàíè÷åíà â ïðîñòðàíñòâå, õîòÿ åå äâèæåíèå âå÷íî, íå èìååò íè êîíöà íè íà÷àëà. Ýòî âîçìîæíî êàê ðàç ïîòîèó, ÷òî, êðîìå óïîìÿíóòûõ ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ, ñóùåñòâóåò åùå è ïÿòàÿ, íåóíè÷òîæèìàÿ ìàòåðèÿ, êîòîðóþ Àðèñòîòåëü íàçâàë ýôèðîì. Èç ýôèðà áóäòî áû è ñîñòîÿò âñå íåáåñíûå òåëà, äëÿ êîòîðûõ âå÷íîå êðóãîâîå äâèæåíèå - ýòî åñòåñòâåííîå ñîñòîÿíèå. «Çîíà ýôèðà» íà÷èíàåòñÿ îêîëî Ëóíû è ïðîñòèðàåòñÿ ââåðõ, òîãäà êàê íèæå Ëóíû íàõîäèòñÿ ìèð ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ.


Âîò êàê îïèñûâàåò ñâîå ïîíèìàíèå ìèðîçäàíèÿ ñàì Àðèñòîòåëü:


«Ñîëíöå è ïëàíåòû îáðàùàþòñÿ îêîëî Çåìëè, íàõîäÿùåéñÿ íåïîäâèæíî â öåíòðå ìèðà. Íàø îãîíü, îòíîñèòåëüíî öâåòà ñâîåãî, íå èìååò íèêàêîãî ñõîäñòâà ñî ñâåòîì ñîëíå÷íûì, îñëåïèòåëüíîé áåëèçíû. Ñîëíöå íå ñîñòîèò èç îãíÿ; îíî åñòü îãðîìíîå ñêîïëåíèå ýôèðà; òåïëîòà Ñîëíöà ïðè÷èíÿåòñÿ äåéñòâèåì åãî íà ýôèð âî âðåìÿ îáðàùåíèÿ âîêðóã Çåìëè. Êîìåòû ñóòü ñêîðîïðåõîäÿùèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå áûñòðî ðîæäàþòñÿ â àòìîñôåðå è ñòîëü æå áûñòðî èñ÷åçàþò. Ìëå÷íûé Ïóòü åñòü íå ÷òî èíîå, êàê èñïàðåíèÿ, âîñïëàìåíåííûå áûñòðûì âðàùåíèåì çâåçä îêîëî Çåìëè... Äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîèñõîäÿò ãîðàçäî ïðàâèëüíåå, ÷åì äâèæåíèÿ çàìå÷àåìûå íà Çåìëå; èáî, òàê êàê òåëà íåáåñíûå ñîâåðøåííåå ëþáûõ äðóãèõ òåë, òî èì ïðèëè÷åñòâóåò ñàìîå ïðàâèëüíîå äâèæåíèå, è âìåñòå ñ òåì ñàìîå ïðîñòîå, à òàêîå äâèæåíèå ìîæåò áûòü òîëüêî êðóãîâûì, ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äâèæåíèå áûâàåò âìåñòå ñ òåì è ðàâíîìåðíûì. Íåáåñíûå ñâåòèëà äâèæóòñÿ ñâîáîäíî ïîäîáíî áîãàì, ê êîòîðûì îíè áëèæå, ÷åì ê æèòåëÿì Çåìëè; ïîýòîìó ñâåòèëà ïðè äâèæåíèè ñâîåì íå íóæäàþòñÿ â îòäûõå è ïðè÷èíó ñâîåãî äâèæåíèÿ çàêëþ÷àþò â ñàìèõ ñåáå. Âûñøèå îáëàñòè íåáà, áîëåå ñîâåðøåííûå, ñîäåðæàùèå â ñåáå íåïîäâèæíûå çâåçäû, èìåþò ïîýòîìó íàèáîëåå ñîâåðøåííîå äâèæåíèå - âñåãäà âïðàâî. ×òî æå êàñàåòñÿ ÷àñòè íåáà, áëèæàéøåé ê Çåìëå, à ïîýòîìó è ìåíåå ñîâåðøåííîé, òî ýòà ÷àñòü ñëóæèò ìåñòîïðåáûâàíèåì ãîðàçäî ìåíåå ñîâåðøåííûõ ñâåòèë, êàêîâû ïëàíåòû. Ýòè ïîñëåäíèå äâèæóòñÿ íå òîëüêî âïðàâî, íî è âëåâî, è ïðèòîì ïî îðáèòàì, íàêëîíåííûì ê îðáèòàì íåïîäâèæíûõ çâåçä. Âñå òÿæåëûå òåëà ñòðåìÿòñÿ ê öåíòðó Çåìëè, à òàê êàê âñÿêîå òåëî ñòðåìèòñÿ ê öåíòðó Âñåëåííîé, òî ïîýòîìó è Çåìëÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ íåïîäâèæíî â ýòîì öåíòðå».
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Ïðè ïîñòðîåíèè ñâîåé ñèñòåìû ìèðà Àðèñòîòåëü èñïîëüçîâàë ïðåäñòàâëåíèÿ Åâäîêñà î êîíöåíòðè÷åñêèõ ñôåðàõ, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïëàíåòû è êîòîðûå âðàùàþòñÿ âîêðóã Çåìëè. Ïî Àðèñòîòåëþ, ïåðâîïðè÷èíîé ýòîãî äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ «ïåðâûé äâèãàòåëü» - îñîáàÿ âðàùàþùàÿñÿ ñôåðà, ðàñïîëîæåííàÿ çà ñôåðîé «íåïîäâèæíûõ çâåçä», êîòîðàÿ è ïðèâîäèò â äâèæåíèå âñå îñòàëüíîå. Ïî ýòîé ìîäåëè ëèøü îäíà ñôåðà â êàæäîé èç ïëàíåò âðàùàåòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä, îñòàëüíûå òðè - â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Àðèñòîòåëü ñ÷èòàë, ÷òî äåéñòâèå ýòèõ òðåõ ñôåð äîëæíî êîìïåíñèðîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûìè òðåìÿ âíóòðåííèìè ñôåðàìè, ïðèíàäëåæàùèìè òîé æå ïëàíåòå. Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå íà êàæäóþ ïîñëåäóþùóþ (ïî íàïðàâëåíèþ ê Çåìëå) ïëàíåòó äåéñòâóåò ëèøü ñóòî÷íîå âðàùåíèå. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìå ìèðà Àðèñòîòåëÿ äâèæåíèå íåáåñíûõ òåë îïèñûâàëîñü ñ ïîìîùüþ 55 òâåðäûõ õðóñòàëüíûõ ñôåðè÷åñêèõ îáîëî÷åê.


Ïîçæå â ýòîé ñèñòåìå ìèðà áûëî âûäåëåíî âîñåìü êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ (íåáåñ), êîòîðûå ïåðåäàâàëè ñâîå äâèæåíèå äðóã äðóãó (ðèñ. 1). Â êàæäîì òàêîì ñëîå íàñ÷èòûâàëîñü ñåìü ñôåð, äâèæóùèõ äàííóþ ïëàíåòó.


Âî âðåìåíà Àðèñòîòåëÿ âûñêàçûâàëèñü è äðóãèå âçãëÿäû íà ñòðîåíèå ìèðà, â ÷àñòíîñòè, ÷òî íå Ñîëíöå îáðàùàåòñÿ âîêðóã Çåìëè, à Çåìëÿ âìåñòå ñ äðóãèìè ïëàíåòàìè îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Ïðîòèâ ýòîãî Àðèñòîòåëü âûäâèíóë ñåðüåçíûé àðãóìåíò: åñëè áû Çåìëÿ äâèãàëàñü â ïðîñòðàíñòâå, òî ýòî äâèæåíèå ïðèâîäèëî áû ê ðåãóëÿðíîìó âèäèìîìó ïåðåìåùåíèþ çâåçä íà íåáå. Êàê ìû çíàåì, ýòîò ýôôåêò (ãîäè÷íîå ïàðàëëàêòè÷åñêîå ñìåùåíèå çâåçä) áûë îòêðûò ëèøü â ñåðåäèíå 19 âåêà, ÷åðåç 2150 ëåò ïîñëå Àðèñòîòåëÿ...


Íà ñêëîíå ñâîèõ ëåò Àðèñòîòåëü áûë îáâèíåí â áåçáîæèè è áåæàë èç Àôèí. Íà ñàìîì äåëå â ñâîåì ïîíèìàíèè ìèðà îí êîëåáàëñÿ ìåæäó ìàòåðèàëèçìîì è èäåàëèçì. Åãî èäåàëèñòè÷åñêèå âçãëÿäû è, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåíèå î Çåìëå êàê öåíòðå ìèðîçäàíèÿ áûëî ïðèñïîñîáëåíî äëÿ çàùèòû ðåëèãèè. Âîò ïî÷åìó â ñåðåäèíå âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ íàøåé ýðû áîðüáà ïðîòèâ âçãëÿäîâ Àðèñòîòåëÿ ñòàëà íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðàçâèòèÿ íàóêè...





V. Ïåðâàÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà.





Ñîâðåìåííèêàì Àðèñòîòåëÿ óæå áûëî èçâåñòíî, ÷òî ïëàíåòà Ìàðñ â ïðîòèâîñòîÿíèè, à òàêæå Âåíåðà âî âðåìÿ ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ çíà÷èòåëüíî ÿð÷å, ÷åì â äðóãèå ìîìåíòû. Ïî òåîðèè ñôåð îíè äîëæíû áûëè áû îñòàâàòüñÿ âñåãäà íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè. Èìåííî ïîýòîìó òîãäà âîçíèêàëè è äðóãèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè ìèðà.


Òàê, Ãåðàêëèò Ïîíòèéñêèé (388 - 315 ãã. äî í. ý.) ïðåäïîëàãàë, ÷òî Çåìëÿ äâèæåòñÿ «...âðàùàòåëüíî, îêîëî ñâîåé îñè, íàïîäîáèå êîëåñà, ñ çàïàäà íà âîñòîê âîêðóã ñîáñòâåííîãî öåíòðà». Îí âûñêàçàë òàêæå ìûñëü, ÷òî îðáèòû Âåíåðû è Ìåðêóðèÿ ÿâëÿþòñÿ îêðóæíîñòÿìè, â öåíòðå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ Ñîëíöå. Âìåñòå ñ Ñîëíöåì ýòè ïëàíåòû áóäòî áû è îáðàùàþòñÿ âîêðóã Çåìëè.


Åùå áîëåå ñìåëûõ âçãëÿäîâ ïðèäåðæèâàëñÿ Àðèñòàðõ Ñàìîññêèé (îê. 310 - 230 ãã. äî í. ý.). Âûäàþùèéñÿ äðåâíåãðå÷åñêèé ó÷åíûé Àðõèìåä (îê. 287 - 212 ãã. äî í.ý. ) â ñâîåì ñî÷èíåíèè «Ïñàììèò» («Èñ÷èñëåíèå ïåñ÷èíîê»), îáðàùàÿñü ê Ãåëîíó Ñèðàêóçñêîìó, ïèñàë î âçãëÿäàõ Àðèñòàðõà òàê:


«Òû çíàåøü, ÷òî ïî ïðåäñòàâëåíèþ íåêîòîðûõ àñòðîíîìîâ ìèð èìååò ôîðìó øàðà, öåíòð êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì Çåìëè, à ðàäèóñ ðàâåí äëèíå ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû Çåìëè è Ñîëíöà. Íî Àðèñòàðõ Ñàìîññêèé â ñâîèõ «Ïðåäëîæåíèÿõ», íàïèñàííûõ èì ïðîòèâ àñòðîíîìîâ, îòâåðãàÿ ýòî ïðåäñòàâëåíèå, ïðèõîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ìèð ãîðàçäî áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì òîëüêî ÷òî óêàçàíî. Îí ïîëàãàåò, ÷òî íåïîäâèæíûå çâåçäû è Ñîëíöå íå ìåíÿþò ñâîåãî ìåñòà â ïðîñòðàíñòâå, ÷òî Çåìëÿ äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè âîêðóã Ñîëíöà, íàõîäÿùåãîñÿ â åãî öåíòðå, è ÷òî öåíòð ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì Ñîëíöà, à ðàçìåð ýòîé ñôåðû òàêîâ, ÷òî îêðóæíîñòü, îïèñûâàåìàÿ ïî åãî ïðåäïîëîæåíèþ, Çåìëåé, íàõîäèòñÿ ê ðàññòîÿíèþ íåïîäâèæíûõ çâåçä â òàêîì æå îòíîøåíèè, â êàêîì öåíòð øàðà íàõîäèòñÿ ê åãî ïîâåðõíîñòè».





VI. Cèñòåìà Ïòîëåìåÿ.





Ñòàíîâëåíèå àñòðàíîìèè êàê òî÷íîé íàóêè íà÷àëîñü áëàãîäàðÿ ðàáîòàì âûäàþùåãîñÿ ãðå÷åñêîãî ó÷åíîãî Ãèïïàðõà. Îí ïåðâûé íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêèå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è èõ âñåñòîðîííèé ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, çàëîæèë îñíîâû ñôåðè÷åñêîé àñòðàíîìèè è òðèãîíîìåòðèè, ðàçðàáîòàë òåîðèþ äâèæåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû è íà åå îñíîâå - ìåòîäû ïðåäâû÷èñëåíèÿ çàòìåíèé.


Ãèïïàðõ îáíàðóæèë, ÷òî âèäèìîå äâèæåíèå Ñîëíöà è Ëóíû íà íåáå ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûì. Ïîýòîìó îí ñòàë íà òî÷êó çðåíèÿ, ÷òî ýòè ñâåòèëà äâèæóòñÿ ðàâíîìåðíî ïî êðóãîâûì îðáèòàì, îäíàêî öåíòð êðóãà ñìåùåí ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðó Çåìëè. Òàêèå îðáèòû áûëè íàçâàíû ýêñöåíòðàìè. Ãèïïàðõ ñîñòàâèë òàáëèöû, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå Ñîëíöà è ëóíû íà íåáå íà ëþáîé äåíü ãîäà. ×òî æå êàñàåòñÿ ïëàíåò, òî, ïî çàìå÷àíèþ Ïòîëåìåÿ, îí «íå ñäåëàë äðóãèõ ïîïûòîê îáúÿñíåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò, à äîâîëüñòâîâàëñÿ ïðèâåäåíèåì â ïîðÿäîê ñäåëàííûõ äî íåãî íàáëþäåíèé, ïðèñîåäèíèâ ê íèì åùå ãîðàçäî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñâîèõ ñîáñòâåííûõ. Îí îãðàíè÷èëñÿ óêàçàíèåì ñâîèì ñîâðåìåííèêàì íà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîñòü âñåõ ãèïîòåç, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ íåêîòîðûå àñòðîíîìû äóìàëè îáúÿñíèòü äâèæåíèå íåáåñíûõ ñâåòèë».


Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ãèïïàðõà àñòðîíîìû îòêàçàëèñü îò ìíèìûõ õðóñòàëüíûõ ñôåð, ïðåäïîëîæåííûõ Åâäîêñîì, è ïåðåøëè ê áîëåå ñëîæíûì ïîñòðîåíèÿì ñ ïîìîùüþ ýïèöèêëîâ è äåôåðåíòîâ, ïðåäëîæåííûõ åùå äî Ãèïïàðõà Àïîëëîíîì Ïåðãñêèì. Êëàññè÷åñêóþ ôîðìó òåîðèè ýïèöèêëè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðèäàë Êëàâäèé Ïòîëåìåé.


Ãëàâíîå ñî÷èíåíèå Ïòîëåìåÿ «Ìàòåìàòè÷åñêèé ñèíòàêñèñ â 13 êíèãàõ» èëè, êàê åãî íàçâàëè ïîçæå àðàáû, «Àëüìàãåñò»(«Âåëè÷àéøåå») ñòàë èçâåñòíûì â ñðåäíåâåêîâîé Åâðîïå ëèøü â XII â. Â 1515 ã. îí áûë íàïå÷àòàí íà ëàòèíñêîì ÿçûêå â ïåðåâîäå ñ àðàáñêîãî, à â 1528 ã. â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî. Òðèæäû «Àëüìàãåñò» èçäàâàëñÿ íà ãðå÷åñêîì ÿçûêå, â 1912 ã. îí èçäàí íà íåìåöêîì ÿçûêå.


«Àëüìàãåñò» - ýòî íàñòîÿùàÿ ýíöèêëîïåäèÿ àíòè÷íîé àñòðîíîìèè. Â ýòîé êíèãå Ïòîëåìåé ñäåëàë òî, ÷òî íå óäàâàëîñü ñäåëàòü íè îäíîìó èç åãî ïðåäøåñòâåííèêîâ. Îí ðàçðàáîòàë ìåòîä, ïîëüçóÿñü êîòîðûì ìîæíî áûëî ðàññ÷èòàòü ïîëîæåíèå òîé èëè äðóãîé ïëàíåòû íà ëþáîé íàïåðåä çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî åìó äàëîñü íåëåãêî, è â îäíîì ìåñòå îí çàìåòèë:


«Ëåã÷å, êàæåòñÿ, äâèãàòü ñàìûå ïëàíåòû, ÷åì ïîñòè÷ü èõ ñëîæíîå äâèæåíèå...»


«Óñòàíîâèâ» Çåìëþ â öåíòðå ìèðà, Ïòîëåìåé ïðåäñòàâèë âèäèìîå ñëîæíîå è íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå êàæäîé ïëàíåòû êàê ñóììó íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ ðàâíîìåðíûõ êðóãîâûõ äâèæåíèé.
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Ðèñ. 2.


								Ðèñ .1.





Ñîãëàñíî Ïòîëåìåþ êàæäàÿ ïëàíåòà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî ìàëîìó êðóãó - ýïèöèêëó. Öåíòð ýïèöèêëà â ñâîþ î÷åðåäü ðàâíîìåðíî ñêîëüçèò ïî îêðóæíîñòè áîëüøîãî êðóãà, íàçâàíîãî äåôåðåíòîì (ðèñ.1.). Äëÿ ëó÷øåãî ñîâïàäåíèÿ òåîðèè ñ äàííûìè íàáëþäåíèé ïðèøëîñü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî öåíòð äåôåðåíòà ñìåùåí ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðó Çåìëè. Íî ýòîãî áûëî íåäîñòàòî÷íî. Ïòîëåìåé áûë âûíóæäåí ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äâèæåíèå öåíòðà ýïèöèêëà ïî äåôåðåíòó ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíûì ( ò. å. åãî óãëîâàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîñòîÿííà), åñëè ðàññìàòðèâàòü ýòî äâèæåíèå íå èç öåíòðà äåôåðåíòà Î è íå èç öåíòðà Çåìëè Ò, à ñ íåêîòîðîé «âûðàâíèâàþùåé òî÷êè» Å, íàçâàííîé ïîçæå ýêâàíòîì (ðèñ. 2.).


Êîìáèíèðóÿ íàáëþäåíèÿ ñ ðàñ÷åòàìè, Ïòîëåìåé ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïîëó÷èë, ÷òî îòíîøåíèÿ - ðàäèóñîâ ýïèöèêëîâ ê ðàäèóñàì äåôåðåíòîâ äëÿ Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0.376, 0.720, 0.658, 0.192 è 0.103. Ëþáîïûòíî, ÷òî äëÿ ïðåäâû÷èñëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïëàíåòû íà íåáå íå áûëî íåîáõîäèìîñòè çíàòü ðàññòîÿíèÿ äî ïëàíåòû, à ëèøü óïîìÿíóòîå îòíîøåíèå ðàäèóñîâ ýïèöèêëîâ è äåôåðåíòîâ.


Ïðè ïîñòðîåíèè ñâîåé ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ìèðà Ïòîëåìåé ó÷èòûâàë òîò ôàêò, ÷òî â ïðîöåññå ñâîåãî äâèæåíèÿ ïëàíåòû íåñêîëüêî îòêëîíÿþòñÿ îò ýêëèïòèêè. Ïîýòîìó äëÿ Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà îí «íàêëîíèë» ïëîñêîñòè äåôåðåíòîâ ê ýêëèïòèêå è ïëîñêîñòè ýïèöèêëîâ ê ïëîñêîñòÿì äåôåðåíòîâ. Äëÿ Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû îí ââåë êîëåáàíèÿ ââåðõ è âíèç ñ ïîìîùüþ íåáîëüøèõ âåðòèêàëüíûõ êðóãîâ. Â öåëîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ âñåõ çàìå÷åííûõ â òî âðåìÿ îñîáåííîñòåé â äâèæåíèè ïëàíåò Ïòîëåìåé ââåë 40 ýïèöèêëîâ. Ñèñòåìà ìèðà Ïòîëåìåÿ, â öåíòðå êîòîðîé íàõîäèòñÿ Çåìëÿ, íàçûâàåòñÿ ãåîöåíòðè÷åñêîé.


Êðîìå îòíîøåíèÿ ðàäèóñîâ ýïèöèêëîâ è äåôåðåíòîâ äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ òåîðèè ñ íàáëþäåíèÿìè íåîáõîäèìî áûëî çàäàòü ïåðèîäû îáðàùåíèÿ ïî ýòèì êðóãàì. Ïî Ïòîëåìåþ, ïîëíûé îáîðîò ïî îêðóæíîñòè ýïèöèêëîâ âñå âåðõíèå ïëàíåòû ñîâåðøàþò çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî è Ñîëíöå ïî ýêëèïòèêå, ò. å. çà ãîä. Ïîýòîìó ðàäèóñû ýïèöèêëîâ ýòèõ ïëàíåò, íàïðàâëåííûå ê ïëàíåòàì, âñåãäà ïàðàëëåëüíû íàïðàâëåíèþ ñ Çåìëè íà Ñîëíöå. Ó íèæíèõ ïëàíåò - Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû - ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïî ýïèöèêëó ðàâåí ïðîìåæóòêó âðåìåíè, à òå÷åíèè êîòîðîãî ïëàíåòà âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîé òî÷êå íà íåáå. Äëÿ ïåðèîäîâ îáðàùåíèé öåíòðà ýïèöèêëà ïî îêðóæíîñòè äåôåðåíòà êàðòèíà îáðàòíàÿ. Ó Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû îíè ðàâíû ãîäó. Ïîýòîìó öåíòðû èõ ýïèöèêëîâ âñåãäà ëåæàò íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé ñîëíöå è Çåìëþ. Äëÿ âíåøíèõ ïëàíåò îíè îïðåäåëÿþòñÿ âðåìåíåì, â òå÷åíèè êîòîðîãî ïëàíåòà, îïèñàâ ïîëíóþ îêðóæíîñòü íà íåáå, âîçâðàùàåòñÿ ê òåì æå çâåçäàì.


Âñëåä çà Àðèñòîòåëåì Ïòîëåìåé ïîïûòàëñÿ îïðîâåðãíóòü ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîì äâèæåíèè Çåìëè. Îí ïèñàë:


«Ñóùåñòâóþò ëþäè, êîòîðûå óòâåðæäàþò, áóäòî áû íè÷òî íå ìåøàåò äîïóñòèòü, ÷òî íåáî íåïîäâèæíî, à çåìëÿ âðàùàåòñÿ îêîëî ñâîåé îñè îò çàïàäà ê âîñòîêó, è ÷òî îíà äåëàåò òàêîé îáîðîò êàæäûå ñóòêè. Ïðàâäà, ãîâîðÿ î ñâåòèëàõ, íè÷òî íå ìåøàåò äëÿ áîëüøåé ïðîñòîòû äîïóñòèòü ýòî, åñëè ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò òîëüêî âèäèìûå äâèæåíèÿ. Íî ýòè ëþäè íå ñîçíàþò, äî êàêîé ñòåïåíè ñìåøíî òàêîå ìíåíèå, åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ êî âñåìó, ÷òî ñîâåðøàåòñÿ âîêðóã íàñ è â âîçäóõå. Åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ ñ íèìè, - ÷åãî â äåéñòâèòåëüíîñòè íåò, - ÷òî ñàìûå ëåãêèå òåëà âîâñå íå äâèæóòñÿ èëè äâèæóòñÿ òàê æå , êàê è òåëà òÿæåëûå, ìåæäó òåì êàê, î÷åâèäíî, âîçäóøíûå òåëà äâèæóòñÿ ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì òåëà çåìíûå; åñëè áû ìû ñîãëàñèëèñü ñ íèìè, ÷òî ïðåäìåòû ñàìûå ïëîòíûå è ñàìûå òÿæåëûå èìåþò ñîáñòâåííîå äâèæåíèå, áûñòðîå è ïîñòîÿííîå, òîãäà êàê íà ñàìîì äåëå îíè ñ òðóäîì äâèæóòñÿ îò ñîîáùàåìûõ èì òîë÷êîâ, - âñå - òàêè ýòè ëþäè äîëæíû áûëè áû ñîçíàòüñÿ, ÷òî Çåìëÿ âñëåäñòâèå ñâîåãî âðàùåíèÿ èìåëà áû äâèæåíèå çíà÷èòåëüíî áûñòðåå âñåõ òåõ, êàêèå ïðîèñõîäÿò âîêðóã íåå, èáî îíà ñîâåðøàëà áû òàêóþ áîëüøóþ, îêðóæíîñòü â òàêîé ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, òåëà, êîòîðûå ïîääåðæèâàëè áû Çåìëþ, êàçàëèñü áû âñåãäà äâèæóùèìèñÿ ïî ïðîòèâîïîëîæíîìó ñ íåé íàïðàâëåíèþ, è íèêàêîå îáëàêî, íè÷òî ëåòÿùåå èëè áðîøåííîå íèêîãäà íå êàçàëîñü áû íàïðàâëÿþùèìñÿ ê âîñòîêó, èáî Çåìëÿ îïåðåäèëà áû âñÿêîå äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè».


Ñ ñîâðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Ïòîëåìåé ñëèøêîì ïåðåîöåíèë ðîëü öåíòðîáåæíîé ñèëû. Îí òàêæå ïðèäåðæèâàëñÿ îøèáî÷íîãî óòâåðæäåíèÿ Àðèñòîòåëÿ, ÷òî â ïîëå òÿæåñòè òåëà ïàäàþò ñî ñêîðîñòÿìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè èõ ìàññàì...


Â öåëîì æå, êàê çàìåòèë À. Ïàííåêóê, «Ìàòåìàòè÷åñêîå ñî÷èíåíèå» Ïòîëåìåÿ «áûëî êàðíàâàëüíûì øåñòâèåì ãåîìåòðèè, ïðàçäíèêîì ãëóáî÷àéøåãî ñîçäàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî óìà â ïðåäñòàâëåíèè Âñåëåííîé.. òðóä Ïòîëåìåÿ ïðåäñòàåò ïåðåä íàìè êàê âåëèêèé ïàìÿòíèê íàóêè àíòè÷íîé äðåâíîñòè...».


Ïîñëå âûñîêîãî ðàñöâåòà àíòè÷íîé êóëüòóðû íà åâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå íàñòóïèë ïåðèîä çàñòîÿ è ðåãðåññà. Ýòîò ìðà÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå òûñÿ÷è ëåò áûë íàçâàí ñðåäíåâåêîâüåì. Åìó ïðåäøåñòâîâàëî ïðåâðàùåíèå õðèñòèàíñòâà â ãîñïîäñòâóþùóþ ðåëèãèþ, ïðè êîòîðîé íå áûëî ìåñòà äëÿ âûñîêîðàçâèòîé íàóêè àíòè÷íîé äðåâíîñòè. Â ýòî âðåìÿ ïðîèçîøåë âîçâðàò ê íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïëîñêîé Çåìëå.


È ëèøü íà÷èíàÿ ñ XI â. ïîä âëèÿíèåì ðîñòà òîðãîâûõ ñíîøåíèé, ñ óñèëèåì â ãîðîäàõ íîâîãî êëàññà - áóðæóàçèè. Äóõîâíàÿ æèçíü â Åâðîïå íà÷àëà ïðîáóæäàòüñÿ. Â ñåðåäèíå XIII â. ôèëîñîôèÿ Àðèñòîòåëÿ áûëà ïðèñïîñîáëåíà ê õðèñòèàíñêîé òåîëîãèè, îòìåíåíû ðåøåíèÿ öåðêîâíûõ ñîáîðîâ, çàïðåùàâøèõ íàòóðôèëîñîôñêèå èäåè âåëèêîãî äðåâíåãðå÷åñêîãî ôèëîñîôà. Âçãëÿäû Àðèñòîòåëÿ íà óñòðîéñòâî ìèðà âñêîðå ñòàëè íåîòúåìëåìûìè ýëåìåíòàìè õðèñòèàíñêîé âåðû. Òåïåðü óæå íåëüçÿ áûëî ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî Çåìëÿ èìååò ôîðìó øàðà, óñòàíîâëåííîãî â öåíòðå ìèðà, è ÷òî âîêðóã íåãî îáðàùàþòñÿ âñå íåáåñíûå ñâåòèëà. Ñèñòåìà Ïòîëåìåÿ ñòàëà êàê áû äîïîëíåíèåì ê Àðèñòîòåëþ, ïîìîãàþùèì ïðîâîäèòü êîíêðåòíûå ðàñ÷åòû ïîëîæåíèé ïëàíåò.


Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñâîåé ìîäåëè ìèðà Ïòîëåìåé îïðåäåëèë â âûñøåé ñòåïåíè èñêóñíî è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ñî âðåìåíåì, îäíàêî, àñòðîíîìû íà÷àëè óáåæäàòüñÿ â òîì, ÷òî ìåæäó èñòèííûì ïîëîæåíèåì ïëàíåòû íà íåáå è ðàñ÷åòíûì ñóùåñòâóþò ðàñõîæäåíèÿ. Òàê, â íà÷àëå 12 âåêà ïëàíåòà Ìàðñ îêàçàëàñü íà äâà ãðàäóñà â ñòîðîíå îò òîãî ìåñòà, ãäå åé íàäëåæàëî áûòü ïî òàáëèöàì Ïòîëåìåÿ. 


×òîáû îáúÿñíèòü âñå îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ ïëàíåò íà íåáå, ïðèõîäèëîñü ââîäèòü äëÿ êàæäîé èç íèõ äî äåñÿòè è áîëåå ýïèöèêëîâ ñî âñ¸ óìåíüøàþùèìèñÿ ðàäèóñàìè òàê, ÷òîáû öåíòð ìåíüøåãî ýïèöèêëà îáðàùàëñÿ ïî êðóãó áîëüøåãî. Ê 16 âåêó äâèæåíèå Ñîëíöà, Ëóíû è ïÿòè ïëàíåò îáúÿñíÿëîñü ñ ïîìîùüþ áîëåå ÷åì 80 êðóãîâ! È âñ¸ æå íàáëþäåíèÿ, ðàçäåë¸ííûå áîëüøèìè ïðîìåæóòêàìè âðåìåíè, áûëî òðóäíî «ïîäîãíàòü» ïîä ýòó ñõåìó. Ïðèõîäèëîñü ââîäèòü íîâûå ýïèöèêëû, íåñêîëüêî èçìåíÿòü èõ ðàäèóñû, ñìåùàòü öåíòðû äåôåðåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðó Çåìëè. Â êîíå÷íîì èòîãå ãåîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ïòîëåìåÿ, ïåðåãðóæåííàÿ ýïèöèêëàìè è ýêâàíòàìè, ðóõíóëà îò ñîáñòâåííîé òÿæåñòè...





VII. Ìèð Êîïåðíèêà.





Êíèãà Êîïåðíèêà, âûøåäøàÿ â ãîä åãî ñìåðòè, â 1543 ãîäó, íîñèëà ñêðîìíîå íàçâàíèå: «Î âðàùåíèè íåáåñíûõ ñôåð». Íî ýòî áûëî ïîëíîå íèñïðîâåðæåíèå Àðèñòîòåëÿ âçãëÿäà íà ìèð. Ñëîæíàÿ ìàõèíà ïîëûõ ïðîçðà÷íûõ õðóñòàëüíûõ ñôåð îòîøëà â ïðîøëîå. Ñ ýòîãî âðåìåíè íà÷àëàñü íîâàÿ ýïîõà â íàøåì ïîíèìàíèè Âñåëåííîé. Ïðîäîëæàåòñÿ îíà è ïî íûíå.


 	Áëàãîäàðÿ Êîïåðíèêó ìû óçíàëè, ÷òî Ñîëíöå çàíèìàåò íàäëåæàùåå åìó ïîëîæåíèå â öåíòðå ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Çåìëÿ æå íèêàêîé íå öåíòð ìèðà, à îäíà èç ðÿäîâûõ ïëàíåò, îáðàùàþùèõñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Òàê âñå ñòàëî íà ñâîè ìåñòà. Ñòðîåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû áûëî íàêîíåö ðàçãàäàíî.


Äàëüíåéøèå îòêðûòèÿ àñòðîíîìîâ ïîïîëíèëè  ñåìüþ áîëüøèõ ïëàíåò. Èõ äåâÿòü: Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Çåìëÿ, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí è Ïëóòîí. Â òàêîì ïîðÿäêå îíè çàíèìàþò ñâîè îðáèòû âîêðóã Ñîëíöà. Îòêðûòî ìíîæåñòâî ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû - àñòåðîèäîâ è êîìåò. Íî ýòî íå èçìåíèëî íîâîé Êîïåðíèêîâîé êàðòèíû ìèðà. Íàïðîòèâ, âñå ýòè îòêðûòèÿ òîëüêî ïîäòâåðæäàþò è óòî÷íÿþò åå.


Òåïåðü ìû ïîíèìàåì, ÷òî æèâåì íà íåáîëüøîé ïëàíåòå, ïîõîæåé íà øàð. Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî îðáèòå, íå ñëèøêîì îòëè÷àþùåéñÿ îò îêðóæíîñòè. Ðàäèóñ ýòîé îêðóæíîñòè áëèçîê ê 150 ìèëëèîíàì êèëîìåòðîâ.


Ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà äî Ñàòóðíà - ñàìîé äàëüíåé èç èçâåñòíûõ âî âðåìåíà Êîïåðíèêà ïëàíåò - ïðèáëèçèòåëüíî â äåñÿòü ðàç áîëüøå ðàäèóñà çåìíîé îðáèòû. Ýòî ðàññòîÿíèå ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî îïðåäåëèë åùå Êîïåðíèê. Ðàçìåðû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû - ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà äî îðáèòû äåâÿòîé ïëàíåòû, Ïëóòîíà, åùå ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìèëëèàðäîâ êèëîìåòðîâ.


Òàêîâà êàðòèíà Âñåëåííîé â íàøåì íåïîñðåäñòâåííîì îêðóæåíèè. Ýòî è åñòü ìèð ïî Êîïåðíèêó.


Íî Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà åùå íå âñÿ Âñåëåííàÿ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî òîëüêî íàø ìàëåíüêèé ìèðîê. À êàê æå äàëåêèå çâåçäû? Î íèõ Êîïåðíèê íå ðèñêîâàë âûñêàçûâàòü íèêàêîãî îïðåäåëåííîãî ìíåíèÿ. Îí ïðîñòî îñòàâèë èõ íà ïðåæíåì ìåñòå, íå äàëüíåé ñôåðå, ãäå áûëè îíè ó Àðèñòîòåëÿ, è ëèøü ãîâîðèë, è ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî, ÷òî ðàññòîÿíèå äî çâåçä âî ìíîæåñòâî ðàç áîëüøå ðàçìåðîâ ïëàíåòíûõ îðáèò. Êàê è àíòè÷íûå ó÷åíûå, îí ïðåäñòàâëÿë Âñåëåííóþ çàìêíóòûì ïðîñòðàíñòâîì, îãðàíè÷åííûì ýòîé ñôåðîé.
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VIII. Ñîëíöå è Çâåçäû.





Â ÿñíóþ áåçëóííóþ íî÷ü, êîãäà íè÷òî íå ìåøàåò íàáëþäåíèþ, ÷åëîâåê ñ îñòðûì çðåíèåì óâèäèò íà íåáîñâîäå íå áîëåå äâóõ - òðåõ òûñÿ÷ ìåðöàþùèõ òî÷å÷åê. Â ñïèñêå, ñîñòàâëåííîì âî 2 âåêå äî íàøåé ýðû çíàìåíèòîì äðåâíåãðå÷åñêèì àñòðîíîìîì Ãèïïàðõîì è äîïîëíåííîì ïîçäíåå Ïòîëåìååì, çíà÷èòñÿ 1022 çâåçäû. Ãåâåëèé æå, ïîñëåäíèé àñòðîíîì, ïðîèçâîäèâøèé òàêèå ïîäñ÷åòû áåç ïîìîùè òåëåñêîïà, äîâåë èõ ÷èñëî äî 1533.


Íî óæå â äðåâíîñòè ïîäîçðåâàëè î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà çâåçä, íåâèäèìûõ ãëàçîì. Äåìîêðèò, âåëèêèé ó÷åíûé äðåâíîñòè, ãîâîðèë, ÷òî áåëåñîâàòàÿ ïîëîñà, ïðîòÿíóâøàÿñÿ ÷åðåç âñå íåáî, êîòîðóþ ìû íàçûâàåì Ìëå÷íûì Ïóòåì, åñòü â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîåäèíåíèå ñâåòà ìíîæåñòâà íåâèäèìûõ ïî îòäåëüíîñòè çâåçä. Ñïîðû î ñòðîåíèè Ìëå÷íîãî Ïóòè ïðîäîëæàëèñü âåêàìè. Ðåøåíèå - â ïîëüçó äîãàäêè Äåìîêðèòà - ïðèøëî â 1610 ãîäó, êîãäà Ãàëèëåé ñîîáùèë î ïåðâûõ îòêðûòèÿõ, ñäåëàííûõ íà íåáå ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà. Îí ïèñàë ñ ïîíÿòíûì âîëíåíèåì è ãîðäîñòüþ, ÷òî òåïåðü óäàëîñü «ñäåëàòü äîñòóïíûìè ãëàçó çâåçäû, êîòîðûå ðàíüøå íèêîãäà íå áûëè âèäèìûìè è ÷èñëî êîòîðûõ ïî ìåíüøåé ìåðå â äåñÿòü ðàç áîëüøå ÷èñëà çâåçä, èçâåñòíûõ èçäðåâëå».


Íî è ýòî âåëèêîå îòêðûòèå âñ¸ åù¸ îñòàâëÿëî ìèð çâ¸çä çàãàäî÷íûì. Íåóæåëè âñå îíè, âèäèìûå è íåâèäèìûå, äåéñòâèòåëüíî ñîñðåäîòî÷åíû â òîíêîì ñôåðè÷åñêîì ñëîå âîêðóã Ñîëíöà?


Åù¸ äî îòêðûòèÿ Ãàëèëåÿ áûëà âûñêàçàíà ñîâåðøåííî íåîæèäàííàÿ, ïî òåì âðåìåíàì çàìå÷àòåëüíî ñìåëàÿ ìûñëü. Îíà ïðèíàäëåæèò Äæîðäàíî Áðóíî, òðàãè÷åñêàÿ ñóäüáà êîòîðîãî âñåì èçâåñòíà. Áðóíî âûäâèíóë èäåþ î òîì, ÷òî íàøå Ñîëíöå - ýòî îäíà èç çâ¸çä Âñåëåííîé. Âñåãî òîëüêî îäíà èç âåëèêîãî ìíîæåñòâà, à íå öåíòð âñåé Âñåëåííîé. Íî òîãäà è ëþáàÿ äðóãàÿ çâåçäà òîæå âïîëíå ìîæåò îáëàäàòü ñâîåé ñîáñòâåííîé ïëàíåòíîé ñèñòåìîé.


Åñëè Êîïåðíèê óêàçàë ìåñòî Çåìëè îòíþäü íå â öåíòðå ìèðà, òî Áðóíî è Ñîëíöå ëèøèë ýòîé ïðèâèëåãèè.


Èäåÿ Áðóíî ïîðîäèëà íåìàëî ïîðàçèòåëüíûõ ñëåäñòâèé. Èç íå¸ âûòåêàëà îöåíêà ðàññòîÿíèé äî çâ¸çä. Äåéñòâèòåëüíî, Ñîëíöå - ýòî çâåçäà, êàê è äðóãèå, íî òîëüêî ñàìàÿ áëèçêàÿ ê íàì. Ïîýòîìó - òî îíî òàêîå áîëüøîå è ÿðêîå. À íà êàêîå ðàññòîÿíèå íóæíî îòîäâèíóòü ñâåòèëî, ÷òîáû è îíî âûãëÿäåëî òàê, êàê, íàïðèìåð, Ñèðèóñ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàë ãîëëàíäñêèé àñòðîíîì Ãþéãåíñ (1629 - 1695). Îí ñðàâíèë áëåñê ýòèõ äâóõ íåáåñíûõ òåë, è âîò ÷òî îêàçàëîñü: Ñèðèóñ íàõîäèòñÿ îò íàñ â ñîòíè ðàç äàëüøå, ÷åì Ñîëíöå.


×òîáû ëó÷øå ïðåäñòàâèòü, ñêîëü âåëèêî ðàññòîÿíèå äî çâåçäû, ñêàæåì, ÷òî ëó÷ ñâåòà, ïðîëåòàþùèé çà îäíó ñåêóíäó 300 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ, çàòðà÷èâàåò íà ïóòåøåñòâèå îò Ñèðèóñà ê íàì íåñêîëüêî ëåò. Àñòðîíîìû ãîâîðÿò â ýòîì ñëó÷àå î ðàññòîÿíèè â íåñêîëüêî ñâåòîâûõ ëåò. Ïî ñîâðåìåííûì óòî÷íåííûì äàííûì, ðàññòîÿíèå äî Ñèðèóñà - 8,7 ñâåòîâûõ ëåò. À ðàññòîÿíèå îò íàñ äî ñîëíöà âñåãî 8 ñâåòîâûõ ìèíóò.


Êîíå÷íî, ðàçíûå çâåçäû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà (ýòî è ó÷òåíî â ñîâðåìåííîé îöåíêå ðàññòîÿíèå äî Ñèðèóñà). Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé äî íèõ è ñåé÷àñ ÷àñòî îñòà¸òñÿ î÷åíü òðóäíîé, à èíîãäà è ïðîñòî íåðàçðåøèìîé çàäà÷åé äëÿ àñòðîíîìîâ, õîòÿ ñî âðåìåíè Ãþéãåíñà ïðèäóìàíî äëÿ ýòîãî íåìàëî íîâûõ ñïîñîáîâ. 


Çàìå÷àòåëüíàÿ èäåÿ Áðóíî è îñíîâàííûé íà íåé ðàñ÷åò Ãþéãåíñà ñòàëè ðåøèòåëüíûì øàãîì ê îâëàäåíèþ òàéíûìè Âñåëåííîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ãðàíèöû íàøèõ çíàíèé î ìèðå ñèëüíî ðàçäâèíóëèñü, îíè âûøëè çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äîñòèãëè çâ¸çä.





IX. Ãàëàêòèêà.





Ñ XVII âåêà âàæíåéøåé öåëüþ àñòðîíîìîâ ñòàëî èçó÷åíèå Ìëå÷íîãî Ïóòè - ýòîãî ãèãàíòñêîãî ñîáðàíèÿ çâåçä, êîòîðûå Ãàëèëåé óâèäåë â ñâîé òåëåñêîï. Óñèëèÿ ìíîãèõ ïîêîëåíèé àñòðîíîìîâ - íàáëþäàòåëåé áûëè íàöåëåíû íà òî, ÷òîáû óçíàòü, êàêîâî ïîëíîå ÷èñëî çâ¸çä Ìëå÷íîãî Ïóòè, îïðåäåëèòü åãî äåéñòâèòåëüíóþ ôîðìó è ãðàíèöû, îöåíèòü ðàçìåðû. Ëèøü â XIX âåêå óäàëîñü ïîíÿòü, ÷òî ýòî åäèíàÿ ñèñòåìà, çàêëþ÷àþùàÿ â ñåáå âñå âèäèìûå çâ¸çäû. Íà ðàâíûõ ïðàâàõ ñî âñåìè âõîäèò â ýòó ñèñòåìó è íàøå Ñîëíöå, à ñ íèì Çåìëÿ è ïëàíåòû. Ïðè÷åì ðàñïîëàãàþòñÿ îíè äàëåêî íå â å¸ öåíòðå, à íà å¸ îêðàèíå.


Ïîòðåáîâàëèñü åù¸ ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ òùàòåëüíûõ íàáëþäåíèé è ãëóáîêèõ ðàçäóìèé, ïðåæäå ÷åì ïåðåä àñòðîíîìàìè ðàñêðûëîñü âî âñåé ïîëíîòå ñòðîåíèå Ãàëàêòèêè. Òàê ñòàëè íàçûâàòü çâ¸çäíóþ ñèñòåìó, êîòîðóþ ìû âèäèì, - êîíå÷íî, èçíóòðè - êàê ïîëîñó Ìëå÷íîãî Ïóòè. (Ñëîâî «ãàëàêòèêà» îáðàçîâàíî îò íîâîãðå÷åñêîãî «ãàëàêòèêîñ», ÷òî çíà÷èò «ìëå÷íûé».)


Îêàçàëîñü, ÷òî Ãàëàêòèêà èìååò äîâîëüíî ïðàâèëüíîå ñòðîåíèå è ôîðìó, íåñìîòðÿ íà âèäèìóþ êëî÷êîâàòîñòü Ìëå÷íîãî Ïóòè, íà áåñïîðÿäî÷íîñòü, ñ êîòîðîé, êàê íàì êàæåòñÿ, ðàññåÿíû çâ¸çäû ïî íåáó. Îíà ñîñòîèò èç äèñêà, ãàëî è êîðîíû. Êàê âèäíî èç ñõåìàòè÷åñêîãî ðèñóíêà, äèñê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê áû äâå ñëîæåííûå êðàÿìè òàðåëêè. Îí îáðàçîâàí çâ¸çäàìè, êîòîðûå âíóòðè ýòîãî îáúåìà äâèæóòñÿ ïî ïî÷òè êðóãîâûì îðáèòàì âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè.


Äèàìåòð äèñêà èçìåðåí - îí ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 100 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñâåòó ïîòðåáóåòñÿ ñòî òûñÿ÷ ëåò, ÷òîáû ïåðåñå÷ü äèñê èç êîíöà â êîíåö ïî äèàìåòðó. Âîò ñêîëü îãðîìíà Ãàëàêòèêà ! À ÷èñëî çâ¸çä â äèñêå - ïðèáëèçèòåëüíî ñòî ìèëëèàðäîâ.


Â ãàëî ñîäåðæèòñÿ ñðàâíèìîå ñ ýòèì ÷èñëî çâ¸çä. (Ñëîâî «ãàëî» îçíà÷àåò «êðóãëûé».) Îíè çàïîëíÿþò ñëåãêà ñïëþñíóòûé ñôåðè÷åñêèé îáúåì è äâèæóòñÿ íå ïî êðóãîâûì, à ïî ñèëüíî âûòÿíóòûì îðáèòàì. Ïëîñêîñòè ýòèõ îðáèò ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòð Ãàëàêòèêè. Ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì îíè ðàñïðåäåëåíû äîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî.


Òàê óñòðîåíà íàøà Ãàëàêòèêà:


1 - ñôåðè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ; 2 - äèñê; 3 - ÿäðî; 4 - ñëîé ãàçîïûëåâûõ îáëàêîâ; 5 - êîðîíà
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Äèñê è îêðóæàþùåå åãî ãàëî ïîãðóæåíû â êîðîíó. Åñëè ðàäèóñû äèñêà è ãàëî ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé ïî âåëè÷èíå, òî ðàäèóñ êîðîíû â ïÿòü, à ìîæåò áûòü, è â äåñÿòü ðàç áîëüøå. Ïî÷åìó «ìîæåò áûòü»? Äà ïîòîìó, ÷òî îíà íåâèäèìà - èç íå¸ íå èñõîäèò íèêàêîãî ñâåòà. Êàê æå óçíàëè òîãäà î íåé àñòðîíîìû?


Âñå òåëà â ïðèðîäå ñîçäàþò òÿãîòåíèå è èñïûòûâàþò åãî äåéñòâèå. Îá ýòîì ãîâîðèò Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, îòêðûòûé Íüþòîíîì. Âîò è î êîðîíå óçíàëè íå ïî ñâåòó, à ïî ñîçäàâàåìîìó åþ òÿãîòåíèþ. Îíî äåéñòâóåò íà âèäèìûå çâ¸çäû, íà èçëó÷àþùèå ñâåò îáëàêà ãàçà. Íàáëþäàÿ çà äâèæåíèåì ýòèõ òåë, àñòðîíîìû è çàìåòèëè: íà íèõ êðîìå äèñêà è ãàëî äåéñòâóåò ÷òî-òî åù¸. 


Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòîãî «íå÷òî» è ïîçâîëèëî â êîíöå êîíöîâ îáíàðóæèòü êîðîíó, êîòîðàÿ ñîçäà¸ò äîïîëíèòåëüíîå òÿãîòåíèå. Îíà îêàçàëàñü î÷åíü ìàññèâíîé - â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå ìàññû âñåõ çâ¸çä, âõîäÿùèõ â äèñê è ãàëî.


Òàêîâû ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñîâåòñêèì àñòðîíîìîì ß. Ýéíàñòî è åãî ñîòðóäíèêàìè â Òàðòóñêîé îáñåðâàòîðèè.


Êîíå÷íî, èçó÷àòü íåâèäèìóþ êîðîíó î÷åíü òðóäíî. Èç-çà ýòîãî è íå ñëèøêîì òî÷íû ïîêà îöåíêè å¸ ðàçìåðîâ è ìàññû. Íî å¸ ãëàâíàÿ çàãàäêà â äðóãîì: ìû íå çíàåì, èç ÷åãî îíà ñîñòîèò. Ìû íå çíàåì, åñòü ëè â íåé çâ¸çäû, ïóñòü äàæå è êàêèå-òî íåîáû÷íûå, ñîâñåì íå èçëó÷àþùèå ñâåò.


Ñåé÷àñ ìíîãèå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî å¸ ìàññà ñêëàäûâàåòñÿ âîâñå íå èç çâ¸çä, à èç ìåëü÷àéøèõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö - íåéòðèíî. Ýòè ÷àñòèöû èçâåñòíû ôèçèêàì óæå äàâíî, íî è ñàìè ïî ñåáå îíè òîæå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñòàþòñÿ çàãàäî÷íûìè. Íåèçâåñòíî î íèõ, ìîæíî ñêàçàòü, ñàìîå ãëàâíîå: åñòü ëè ó íèõ ìàññà ïîêîÿ, òî åñòü òàêàÿ ìàññà, êîòîðîé ÷àñòèöà îáëàäàåò â ñîñòîÿíèè, êîãäà îíà íå äâèæåòñÿ, à ñòîèò íà ìåñòå. Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö òàêóþ ìàññó èìåþò.


Ýòî, íàïðèìåð, ýëåêòðîí, ïðîòîí, íåéòðîí, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò âñå àòîìû. À âîò ó ôîòîíà, êâàíòà ñâåòà, å¸ íåò. Ôîòîíû ñóùåñòâóþò ëèøü â äâèæåíèè. Íåéòðèíî ìîãëè áû ñëóæèòü ìàòåðèàëîì äëÿ êîðîíû, íî ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ó íèõ åñòü ìàññà ïîêîÿ.


Ëåãêî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ñ êàêèì íåòåðïåíèåì îæèäàþò àñòðîíîìû âåñòåé èç ôèçè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, ãäå ñòàâÿòñÿ ñåé÷àñ ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ÷òîáû âûÿñíèòü, åñòü ëè ó íåéòðèíî ìàññà ïîêîÿ èëè íåò. Âîçìîæíî, èìåííî ôèçèêè è ðåøàò çàãàäêó íåâèäèìîé êîðîíû.





X. Çâåçäíûå ìèðû.





Ê íà÷àëó íàøåãî âåêà ãðàíèöû ðàçâåäàííîé Âñåëåííîé ðàçäâèíóëèñü íàñòîëüêî, ÷òî âêëþ÷èëè â ñåáÿ Ãàëàêòèêó. Ìíîãèå, åñëè íå âñå, äóìàëè òîãäà, ÷òî ýòà îãðîìíàÿ çâ¸çäíàÿ ñèñòåìà è åñòü âñÿ Âñåëåííàÿ â öåëîì.


Íî âîò â 20-å ãîäû áûëè ïîñòðîåíû íîâûå êðóïíûå òåëåñêîïû, è ïåðåä àñòðîíîìàìè îòêðûëèñü ñîâåðøåííî íåîæèäàííûå ãîðèçîíòû. Îêàçàëîñü, ÷òî çà ïðåäåëàìè Ãàëàêòèêè ìèð íå êîí÷àåòñÿ. Ìèëëèàðäû çâ¸çäíûõ ñèñòåì, ãàëàêòèê, ïîõîæèõ íà íàøó è îòëè÷àþùèõñÿ îò íå¸, ðàññåÿíû òóò è òàì ïî ïðîñòîðàì Âñåëåííîé.


Ôîòîãðàôèè ãàëàêòèê, ñäåëàííûå ñ ïîìîùüþ ñàìûõ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ, ïîðàæàþò êðàñîòîé è ðàçíîîáðàçèåì ôîðì: ýòî è ìîãó÷èå âèõðè çâ¸çäíûõ îáëàêîâ, è ïðàâèëüíûå øàðû, à èíûå çâ¸çäíûå ñèñòåìû âîîáùå íå îáíàðóæèâàþò íèêàêèõ îïðåäåë¸ííûõ ôîðì, îíè êëî÷êîâàòû è áåñôîðìåííû. Âñå ýòè òèïû ãàëàêòèê - ñïèðàëüíûå, ýëëèïòè÷åñêèå, íåïðàâèëüíûå, - ïîëó÷èâøèå íàçâàíèÿ ïî ñâîåìó âèäó íà ôîòîãðàôèÿõ, îòêðûòû àìåðèêàíñêèì àñòðîíîìîì Ý. Õàááëîì â 20-30-å ãîäû íàøåãî âåêà.


Åñëè áû ìû ìîãëè óâèäåòü íàøó Ãàëàêòèêó èçäàëåêà, òî îíà ïðåäñòàëà áû ïåðåä íàìè ñîâñåì íå òàêîé, êàê íà ñõåìàòè÷åñêîì ðèñóíêå, ïî êîòîðîìó ìû çíàêîìèëèñü ñ å¸ ñòðîåíèåì. Ìû íå óâèäåëè áû íè äèñêà, íè ãàëî, íè, åñòåñòâåííî, êîðîíû, êîòîðàÿ è âîîáùå-òî íåâèäèìà. Ñ áîëüøèõ ðàññòîÿíèé áûëè áû âèäíû ëèøü ñàìûå ÿðêèå çâ¸çäû. À âñå îíè, êàê âûÿñíèëîñü, ñîáðàíû â øèðîêèå ïîëîñû, êîòîðûå äóãàìè âûõîäÿò èç öåíòðàëüíîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè. ßð÷àéøèå çâ¸çäû îáðàçóþò å¸ ñïèðàëüíûé óçîð. Òîëüêî ýòîò óçîð è áûë áû ðàçëè÷èì èçäàëåêà. Íàøà Ãàëàêòèêà íà ñíèìêå, ñäåëàííîì àñòðîíîìîì èç êàêîãî-òî çâ¸çäíîãî ìèðà, âûãëÿäåëà áû î÷åíü ïîõîæåé íà òóìàííîñòü Àíäðîìåäû.


Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ìíîãèå êðóïíûå ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè îáëàäàþò - êàê è íàøà Ãàëàêòèêà - ïðîòÿæ¸ííûìè è ìàññèâíûìè íåâèäèìûìè êîðîíàìè. Ýòî î÷åíü âàæíî: âåäü åñëè òàê, òî, çíà÷èò, è âîîáùå ÷óòü ëè íå âñÿ ìàññà Âñåëåííîé (èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîäàâëÿþùàÿ å¸ ÷àñòü) - ýòî çàãàäî÷íàÿ, íåâèäèìàÿ, íî òÿãîòåþùàÿ «ñêðûòàÿ» ìàññà.


Ìíîãèå, à ìîæåò áûòü, è ïî÷òè âñå ãàëàêòèêè ñîáðàíû â ðàçëè÷íûå êîëëåêòèâû, êîòîðûå íàçûâàþò ãðóïïàìè, ñêîïëåíèÿìè è ñâåðõñêîïëåíèÿìè, ñìîòðÿ ïî òîìó, ñêîëüêî èõ òàì. Â ãðóïïó ìîæåò âõîäèòü âñåãî òðè èëè ÷åòûðå ãàëàêòèêè, à â ñâåðõñêîïëåíèå - äî òûñÿ÷è èëè  äàæå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷. Íàøà Ãàëàêòèêà, òóìàííîñòü Àíäðîìåäû è åù¸ áîëåå òûñÿ÷è òàêèõ æå îáúåêòîâ âõîäÿò â òàê íàçûâàåìîå Ìåñòíîå ñâåðõñêîïëåíèå. Îíî íå èìååò ÷åòêî î÷åð÷åííîé ôîðìû.


Ïðèáëèçèòåëüíî òàê æå óñòðîåíû è äðóãèå ñâåðõñêîïëåíèÿ, ëåæàùèå äàëåêî îò íàñ, íî äîâîëüíî îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìûå â ñîâðåìåííûå êðóïíûå òåëåñêîïû.


Äî íåäàâíåãî âðåìåíè àñòðîíîìû ïîëàãàëè, ÷òî ýòè îáúåêòû - ñàìûå êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ âî Âñåëåííîé è ÷òî êàêèå-ëèáî åù¸ áîëüøèå ñèñòåìû îòñóòñòâóþò. Íî âîò âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî íå òàê.


Íåñêîëüêî ëåò íàçàä àñòðîíîìû ñîñòàâèëè óäèâèòåëüíóþ êàðòó Âñåëåííîé. Íà íåé êàæäàÿ ãàëàêòèêà ïðåäñòàâëåíà âñåãî ëèøü òî÷êîé. Íà ïåðâûé âçãëÿä îíè ðàññåÿíû íà êàðòå õàîòè÷íî. Åñëè æå ïðèãëÿäåòüñÿ âíèìàòåëüíî, òî ìîæíî îáíàðóæèòü ãðóïïû, ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ, êîòîðûå âûãëÿäÿò çäåñü öåïî÷êàìè òî÷åê. Íî ÷òî ïîðàçèòåëüíåå âñåãî, êàðòà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü, ÷òî íåêîòîðûå òàêèå öåïî÷êè ñîåäèíÿþòñÿ è ïåðåñåêàþòñÿ, îáðàçóÿ êàêîé-òî ñåò÷àòûé èëè ÿ÷åèñòûé óçîð, íàïîìèíàþùèé êðóæåâà èëè, ìîæåò áûòü, ï÷åëèíûå ñîòû ñ ðàçìåðàìè ÿ÷ååê â 100-300 ìèëëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò.


Ïîêðûâàþò ëè òàêèå «ñåòêè» âñþ Âñåëåííóþ, åùå ïðåäñòîèò âûÿñíèòü. Íî íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, î÷åð÷åííûõ ñâåðõñêîïëåíèÿìè, óäàëîñü ïîäðîáíî èçó÷èòü. Âíóòðè íèõ ãàëàêòèê ïî÷òè íåò, âñå îíè ñîáðàíû â «ñòåíêè».


ß÷åéêà - ýòî ïðåäâàðèòåëüíîå, ðàáî÷åå íàçâàíèå äëÿ ñàìîãî êðóïíîãî îáðàçîâàíèÿ âî Âñåëåííîé. Áîëåå êðóïíûõ ñèñòåì â ïðèðîäå íåò. Ýòî ïîêàçûâàåò êàðòà Âñåëåííîé. Àñòðîíîìèÿ äîñòèãëà íàêîíåö çàâåðøåíèÿ îäíîé èç ñàìûõ ãðàíäèîçíûõ ñâîèõ çàäà÷: âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èëè, êàê åù¸ ãîâîðÿò, èåðàðõèÿ, àñòðîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì òåïåðü öåëèêîì èçâåñòíà. È âñ¸ æå...





XI. Âñåëåííàÿ.





Áîëüøå âñåãî íà ñâåòå - ñàìà Âñåëåííàÿ, îõâàòûâàþùàÿ è âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ âñå ïëàíåòû, çâ¸çäû, ãàëàêòèêè, ñêîïëåíèÿ, ñâåðõñêîïëåíèÿ è ÿ÷åéêè. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò. 


Ïëàíåòû, çâ¸çäû, ãàëàêòèêè ïîðàæàþò íàñ óäèâèòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ñâîèõ ñâîéñòâ, ñëîæíîñòüþ ñòðîåíèÿ. À êàê óñòðîåíà âñÿ Âñåëåííàÿ, Âñåëåííàÿ â öåëîì ?


Å¸ ãëàâíîå ñâîéñòâî - îäíîðîäíîñòü. Îá ýòîì ìîæíî ñêàçàòü è òî÷íåå. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû ìûñëåííî âûäåëèëè âî Âñåëåííîé î÷åíü áîëüøîé êóáè÷åñêèé îáúåì, ñ ðåáðîì â 500 ìèëëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò. Ïîäñ÷èòàåì, ñêîëüêî â íåì ãàëàêòèê. Ïðîèçâåä¸ì òàêèå æå ïîäñ÷¸òû äëÿ äðóãèõ, íî ñòîëü æå ãèãàíòñêèõ îáúåìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ Âñåëåííîé. Åñëè âñå ýòî ïðîäåëàòü è ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû, òî îêàæåòñÿ, ÷òî â êàæäîì èç íèõ, ãäå áû èõ íè áðàòü, ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî ãàëàêòèê. Òî æå ñàìîå áóäåò è ïðè ïîäñ÷¸òå ñêîïëåíèé èëè äàæå ÿ÷ååê.


Âñåëåííàÿ ïðåäñòà¸ò ïåðåä íàìè âñþäó îäèíàêîâîé - «ñïëîøíîé» è îäíîðîäíîé. Ïðîùå óñòðîéñòâà è íå ïðèäóìàòü. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî îá ýòîì ëþäè óæå äàâíî ïîäîçðåâàëè. Óêàçûâàÿ èç ñîîáðàæåíèé ìàêñèìàëüíîé ïðîñòîòû óñòðîéñòâà íà îáùóþ îäíîðîäíîñòü ìèðà, çàìå÷àòåëüíûé ìûñëèòåëü Ïàñêàëü (1623-1662) ãîâîðèë, ÷òî ìèð - ýòî êðóã, öåíòð êîòîðîãî âåçäå, à îêðóæíîñòü íèãäå. Òàê ñ ïîìîùüþ íàãëÿäíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îáðàçà îí óòâåðæäàë îäíîðîäíîñòü ìèðà.


Â îäíîðîäíîì ìèðå âñå «ìåñòà» ðàâíîïðàâíû è ëþáîå èç íèõ ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà, ÷òî îíî - Öåíòð ìèðà. À åñëè òàê, òî, çíà÷èò, íèêàêîãî öåíòðà ìèðà âîâñå íå ñóùåñòâóåò.


Ó Âñåëåííîé åñòü è åù¸ îäíî âàæíåéøåå ñâîéñòâî, íî î íåì íèêîãäà äàæå è íå äîãàäûâàëèñü. Âñåëåííàÿ íàõîäèòüñÿ â äâèæåíèè - îíà ðàñøèðÿåòñÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêîïëåíèÿìè è ñâåðõñêîïëåíèÿìè ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò. Îíè êàê áû ðàçáåãàþòñÿ äðóã îò äðóãà. À ñåòü ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû ðàñòÿãèâàåòñÿ.


Âî âñå âðåìåíà ëþäè ïðåäïî÷èòàëè ñ÷èòàòü Âñåëåííóþ âå÷íîé è íåèçìåííîé. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ ãîñïîäñòâîâàëà âïëîòü äî 20-õ ãîäîâ íàøåãî âåêà. Â òî âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíà îãðàíè÷åíà ðàçìåðàìè íàøåé Ãàëàêòèêè. Ïóòè ìîãóò ðîæäàòüñÿ è óìèðàòü, Ãàëàêòèêà âñå ðàâíî îñòàåòñÿ âñå òîé æå, êàê íåèçìåííûì îñòàåòñÿ ëåñ, â êîòîðîì ïîêîëåíèå çà ïîêîëåíèåì ñìåíÿþòñÿ äåðåâüÿ.


Íàñòîÿùèé ïåðåâîðîò â íàóêå î Âñåëåííîé ïðîèçâåëè â 1922 - 1924 ãîäàõ ðàáîòû ëåíèíãðàäñêîãî ìàòåìàòèêà è ôèçèêà À. Ôðèäìàíà. Îïèðàÿñü íà òîëüêî ÷òî ñîçäàííóþ òîãäà À. Ýéíøòåéíîì îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, îí ìàòåìàòè÷åñêè äîêàçàë, ÷òî ìèð - ýòî íå íå÷òî çàñòûâøåå è íåèçìåííîå. Êàê åäèíîå öåëîå îí æèâåò ñâîåé äèíàìè÷åñêîé æèçíüþ, èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, ðàñøèðÿÿñü èëè ñæèìàÿñü ïî ñòðîãî îïðåäåë¸ííûì çàêîíàì. 


Ôðèäìàí îòêðûë ïîäâèæíîñòü çâ¸çäíîé Âñåëåííîé. Ýòî áûëî òåîðåòè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå, à âûáîð ìåæäó ðàñøèðåíèåì è ñæàòèåì íóæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Òàêèå íàáëþäåíèÿ â 1928 - 1929 ãîäàõ óäàëîñü ïðîäåëàòü Õàááëó, èçâåñòíîìó óæå íàì èññëåäîâàòåëþ ãàëàêòèê.


Îí îáíàðóæèë, ÷òî äàë¸êèå ãàëàêòèêè è öåëûå èõ êîëëåêòèâû äâèæóòñÿ, óäàëÿÿñü îò íàñ âî âñå ñòîðîíû. Íî òàê è äîëæíî âûãëÿäåòü, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñêàçàíèÿìè Ôðèäìàíà, îáùåå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé.


Êîíå÷íî, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ãàëàêòèêè ðàçáåãàþòñÿ èìåííî îò íàñ. Èíà÷å ìû âåðíóëèñü áû ê ñòàðûì âîççðåíèÿì, ê äîêîïåðíèêîâîé êàðòèíå ìèðà ñ Çåìë¸é â öåíòðå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè îáùåå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé ïðîèñõîäèò òàê, ÷òî âñå îíè óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà, è èç ëþáîãî ìåñòà êàðòèíà ýòîãî ðàçáåãàíèÿ âûãëÿäèò òàê, êàê ìû âèäèì å¸ ñ íàøåé ïëàíåòû.


Åñëè Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ, òî, çíà÷èò, â äàë¸êîì ïðîøëîì ñêîïëåíèÿ áûëè áëèæå äðóã ê äðóãó. Áîëåå òîãî: èç òåîðèè Ôðèäìàíà ñëåäóåò, ÷òî ïÿòíàäöàòü - äâàäöàòü ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä íè çâ¸çä, íè ãàëàêòèê åù¸ íå áûëî è âñ¸ âåùåñòâî áûëî ïåðåìåøàíî è ñæàòî äî êîëîññàëüíîé ïëîòíîñòè. Ýòî âåùåñòâî áûëî òîãäà è íåìûñëèìî ãîðÿ÷èì. Èç òàêîãî îñîáîãî ñîñòîÿíèÿ è íà÷àëîñü îáùåå ðàñøèðåíèå, êîòîðîå ïðèâåëî ñî âðåìåíåì ê îáðàçîâàíèþ Âñåëåííîé, êàêîé ìû âèäèì è çíàåì å¸ ñåé÷àñ.


Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè Âñåëåííîé ñêëàäûâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè àñòðîíîìèè. Îäíàêî òîëüêî â íàøåì âåêå ñìîãëà ïîÿâèòüñÿ ñîâðåìåííàÿ íàóêà î ñòðîåíèè è ýâîëþöèè Âñåëåííîé - êîñìîëîãèÿ.





XII. Çàêëþ÷åíèå.





Ìû çíàåì ñòðîåíèå Âñåëåííîé â îãðîìíîì îáúåìå ïðîñòðàíñòâà, äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðîãî ñâåòó òðåáóþòñÿ ìèëëèàðäû ëåò. Íî ïûòëèâàÿ ìûñëü ÷åëîâåêà ñòðåìèòñÿ ïðîíèêíóòü äàëüøå. ×òî ëåæèò çà ãðàíèöàìè íàáëþäàåìîé îáëàñòè ìèðà ? Áåñêîíå÷íà ëè Âñåëåííàÿ ïî îáúåìó ? È å¸ ðàñøèðåíèå - ïî÷åìó îíî íà÷àëîñü è áóäåò ëè îíî âñåãäà ïðîäîëæàòüñÿ â áóäóùåì ? À êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå «ñêðûòîé» ìàññû ? È íàêîíåö, êàê çàðîäèëàñü ðàçóìíàÿ æèçíü âî Âñåëåííîé ?


Åñòü ëè îíà åù¸ ãäå-íèáóäü êðîìå íàøåé ïëàíåòû ? Îêîí÷àòåëüíûå è ïîëíûå îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ïîêà îòñóòñòâóþò.


Âñåëåííàÿ íåèñ÷åðïàåìà. Íåóòîìèìà è æàæäà çíàíèÿ, çàñòàâëÿþùàÿ ëþäåé çàäàâàòü âñ¸ íîâûå è íîâûå âîïðîñû î ìèðå è íàñòîé÷èâî èñêàòü îòâåòû íà íèõ.











	            		ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ.





Êîñìîñ: Ñáîðíèê. Íàó÷íî - ïîïóëÿðíàÿ ëèòåðàòóðà/ Ñîñò. Þ. È. Êîïòåâ è Ñ. À. Íèêèòèí; Âñòóï. ñò. àêàäåìèêà Þ. À. Îñèïüÿíà;  Îôîðìë. è ìàêåò Â. Èòàëüÿíöåâà; Ðèñ. Å. Àçàíîâà, Í. Êîòëÿðîâñêîãî, Â. Öèêîòû. - Ë.: Äåò. ëèò.,1987. - 223 ñ., èë.


È. À. Êëèìèøèí . Àñòðîíîìèÿ íàøèõ äíåé. - Ì.: «Íàóêà».,1976. - 453 ñ.


À. Í. Òîìèëèí. Íåáî Çåìëè. Î÷åðêè ïî èñòîðèè àñòðîíîìèè/ Íàó÷íûé ðåäàêòîð è àâòîð ïðåäèñëîâèÿ äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ê. Ô. Îãîðîäíèêîâ. Ðèñ. Ò. Îáîëåíñêîé è Á. Ñòàðîäóáöåâà. Ë., «Äåò. ëèò.», 1974. - 334 ñ., èë.


Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü þíîãî àñòðîíîìà/ Ñîñò. Í. Ï. Åðïûëåâ. - 2-å èçä., ïåðåðàá. è  äîï. - Ì.: Ïåäàãîãèêà, 1986. - 336ñ., èë. 


