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Ðåôåðàò. Àñòðîíîìè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà.








Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ÷åëîâåê ñòðåìèëñÿ ðàçãàäàòü òàéíó âåëèêîãî ìèðîâîãî «ïîðÿäêà» Âñåëåííîé, êîòîðóþ äðåâíåãðå÷åñêèå ôèëîñîôû è íàçâàëè Êîñìîñîì (â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî - «ïîðÿäîê», «êðàñîòà»), â îòëè÷èå îò Õàîñà, ïðåäøåñòâîâàâøåãî, êàê îíè ñ÷èòàëè, ïîÿâëåíèþ Êîñìîñà.


     Ïåðâûå, äîøåäøèå äî íàñ åñòåñòâåííîíàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îêðóæàþùåé íàñ Âñåëåííîé ñôîðìóëèðîâàëè äðåâíåãðå÷åñêèå ôèëîñîôû â 7-5 ââ. äî í. ý. Èõ  íàòóðôèëîñîôñêèå ó÷åíèÿ, îïèðàëèñü íà íàêîïëåííûå ðàíåå àñòðîíîìè÷åñêèå çíàíèÿ åãèïòÿí, øóìåðîâ, âàâèëîíÿí, àðèéöåâ, íî îòëè÷àëèñü ñóùåñòâåííîé ðîëüþ îáúÿñíÿþùèõ ãèïîòåç, ñòðåìëåíèåì ïðîíèêíóòü â ñêðûòûé ìåõàíèçì ÿâëåíèé.


     Íàáëþäåíèå êðóãëûõ äèñêîâ Ñîëíöà, Ëóíû, çàêðóãëåííîé ëèíèè ãîðèçîíòà, à òàê æå ãðàíèöû òåíè Çåìëè, íàïîëçàþùåé íà ëóíó ïðè åå çàòìåíèÿõ, ïðàâèëüíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü äíÿ è íî÷è, âðåìåí ãîäà, âîñõîäîâ è çàõîäîâ ñâåòèë  -  âñå ýòî íàâîäèëî íà ìûñëü, ÷òî â îñíîâå ñòðîåíèÿ âñåëåííîé ëåæèò ïðèíöèï êðóãîâûõ ôîðì è äâèæåíèé,  «öèêëè÷íîñòè» è ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèé. Íî âïëîòü äî 2 â. äî í. ý. íå ñóùåñòâîâàëî îòäåëüíîãî ó÷åíèÿ î íåáå, êîòîðîå îáúåäåíèëî áû  âñå çíàíèÿ â ýòîé îáëàñòè â åäèíóþ ñèñòåìó. Ïðåäñòàâëåíèÿ î íåáåñíûõ ÿâëåíèÿõ, êàê è ÿâëåíèÿõ «â âåðõíåì âîçäóõå» - áóêâàëüíî î «ìåòåîðíûõ ÿâëåíèÿõ», äîëãîå âðåìÿ âõîäèëè â îáùèå  óìîçðèòåëüíûå ó÷åíèÿ î ïðèðîäå â öåëîì. Ýòè ó÷åíèÿ íåñêîëüêî ïîçäíåå ñòàëè íàçûâàòü ôèçèêîé (îò ãðå÷åñêîãî ñëîâà «ôþçèñ» - ïðèðîäà - â ñìûñëå ïåðèîäû, ñóùåñòâà âåùåé è ÿâëåíèé). Ãëàâíûì ñîäåðæàíèåì ýòîé äðåâíåé ïîëó ôèëîñîôñêîé «ôèçèêè», èëè â íàøåì ïîíèìàíèè  - ñêîðåå íàòóðôèëîñîôèè, âêëþ÷àâøåé â êà÷åñòâå åäâà ëè íå ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ êîñìîëîãèþ è êîñìîãîíèþ, áûëè ïîèñêè òîãî íåèçìåííîãî íà÷àëà, êîòîðîå, êàê äóìàëè, ëåæèò â îñíîâå ìèðà èçìåí÷èâûõ ÿâëåíèé.


     Âñå íàêîïëåííûå âåêàìè çíàíèÿ î ïðèðîäå âïëîòü äî òåõíè÷åñêîãî è æèòåéñêîãî îïûòà áûëè îáúåäèíåíû, ñèñòåìàòèçèðîâàíû, ëîãè÷åñêè ïðåäåëüíî ðàçâèòû â ïåðâîé óíèâåðñàëüíîé  êàðòèíå ìèðà, êîòîðóþ ñîçäàë â 4 âåêå äî í. ý. âåëè÷àéøèé äðåâíåãðå÷åñêèé ôèëîñîô (è, ïî ñóùåñòâó, ïåðâûé ôèçèê) Àðèñòîòåëü (384 - 322 ãã. äî í. ý.) áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè ïðîâåäøèé â Àôèíàõ, ãäå îí îñíîâàë ñâîþ çíàìåíèòóþ íàó÷íóþ øêîëó. Ýòî áûëî ó÷åíèå î  ñòðóêòóðå, ñâîéñòâàõ è äâèæåíèè âñåãî, ÷òî âõîäèò â ïîíÿòèå ïðèðîäû. Âìåñòå ñ òåì, Àðèñòîòåëü âïåðâûå îòäåëèë ìèð çåìíûõ (âåðíåå, «ïîäëóííûõ») ÿâëåíèé îò ìèðà íåáåñíîãî,    îò   ñîáñòâåííî    Êîñìîñà   ñ   åãî   ÿêîáû   îñîáåííûìè


 çàêîíàìè è ïðèðîäîé îáúåêòîâ. Â ñïåöèàëüíîì òðàêòå «î íåáå»  Àðèñòîòåëü íàðèñîâàë ñâîþ íàòóðôèëîñîôñêóþ êàðòèíó ìèðà.


     Ïîä Âñåëåííîé Àðèñòîòåëü ïîäðàçóìåâàë âñþ ñóùåñòâóþùóþ ìàòåðèþ (ñîñòîÿâøóþ, ïî  åãî òåîðèè, èç ÷åòûðåõ îáû÷íûõ ýëåìåíòîâ - çåìëè, âîäû, âîçäóõà, îãíÿ è ïÿòîãî - íåáåñíîãî - âå÷íî äâèæóùåãîñÿ ýôèðà, êîòîðûé îò îáû÷íîé ìàòåðèè îòëè÷àëñÿ åùå è òåì, ÷òî íå èìåë íå ëåãêîñòè, íè òÿæåñòè). Àðèñòîòåëü êðèòèêîâàë Àíàêñàãîðà çà îòîæäåñòâëåíèÿ ýôèðà  ñ îáû÷íûì ìàòåðèàëüíûì ýëåìåíòîì - îãíåì. Òàêèì îáðàçîì, Âñåëåííàÿ, ïî Àðèñòîòåëþ, ñóùåñòâîâàëà â åäèíñòâåííîì ÷èñëå.


     Â êàðòèíå ìèðà Àðèñòîòåëÿ âïåðâûå áûëà âûñêàçàíà èäåÿ âçàèìîñâÿçàííîñòè ñâîéñòâ ìàòåðèè, ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè. Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâëÿëàñü êîíå÷íîé è îãðàíè÷èâàëàñü ñôåðîé, çà ïðåäåëàìè êîòîðîé íå ìûñëèëîñü íè÷åãî ìàòåðèàëüíîãî, à ïîòîìó íå ìîãëî áûòü è ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà, ïîñêîëüêó îíî îïðåäåëÿëîñü, êàê íå÷òî, ÷òî áûëî (èëè ìîãëî áûòü çàïîëíåíî ìàòåðèåé). Çà ïðåäåëàìè ìàòåðèàëüíîé âñåëåííîé íå ñóùåñòâîâàëî è âðåìåíè, êîòîðîå Àðèñòîòåëü ñ ãåíèàëüíîé ïðîñòîòîé è ÷åòêîñòüþ îïðåäåëèë êàê ìåðó äâèæåíèÿ è ñâÿçàë ñ ìàòåðèåé, ïîÿñíèâ, ÷òî «íåò äâèæåíèÿ áåç òåëà ôèçè÷åñêîãî». Çà ïðåäåëàìè ìàòåðèàëüíîé Âñåëåííîé Àðèñòîòåëü ïîìåùàë íåìàòåðèàëüíûé, äóõîâíûé ìèð áîæåñòâà, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî ïîñòóëèðîâàëîñü.                 


     Âåëèêèé äðåâíåãðå÷åñêèé àñòðîíîì Ãèïïàðõ (îê.190-125 ã. äî í. ý.) ïåðâûì  ïîïûòàëñÿ ðàñêðûòü ìåõàíèçì íàáëþäàåìûõ äâèæåíèé ñâåòèë.  Ñ ýòîé öåëüþ îí âïåðâûå èñïîëüçîâàë â àñòðîíîìèè ïðåäëîæåííûé çà ñòî ëåò äî íåãî çíàìåíèòûì ìàòåìàòèêîì   Àïîëëîíèåì Ïåðãñêèì ãåîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïèñàíèÿ íåðàâíîìåðíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé êàê ðåçóëüòàòà ñëîæåíèÿ áîëåå ïðîñòûõ - ðàâíîìåðíûõ êðóãîâûõ. Ìåæäó òåì èìåííî ê ðàñêðûòèþ ïðîñòîé ñóùíîñòè íàáëþäàåìûõ ñëîæíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðèçûâàë åùå  Ïëàòîí. Íåðàâíîìåðíîå ïåðèîäè÷åñêîå äâèæåíèå ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ êðóãîâîãî äâóìÿ ñïîñîáàìè: ëèáî ââîäÿ ïîíÿòèå ýêñöåíòðèêà – îêðóæíîñòè, ïî êîòîðîé ñìåùåí, îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ, ëèáî ðàçëàãàÿ íàáëþäàåìîå äâèæåíèå íà äâà ðàâíîìåðíûõ êðóãîâûõ, ñ  íàáëþäàòåëåì â öåíòðå êðóãîâîãî äâèæåíèÿ. Â ýòîé ìîäåëè  ïî îêðóæíîñòè âîêðóã íàáëþäàòåëÿ äâèæåòñÿ íå ñàìî òåëî, à öåíòð âòîðè÷íîé îêðóæíîñòè (ýïèöèêëà), ïî êîòîðîé è äâèæåòñÿ òåëî. Ïåðâàÿ îêðóæíîñòü íàçûâàåòñÿ äåôåðåíòîì (íåñóùåé). Â äàëüíåéøåì   â   äðåâíåãðå÷åñêîé   àñòðîíîìèè   èñïîëüçîâàëèñü îáå





ìîäåëè. Ãèïïàðõ æå èñïîëüçîâàë ïåðâóþ äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû. Äëÿ Ñîëíöà è Ëóíû îí îïðåäåëèë ïîëîæåíèå öåíòðîâ èõ ýêñöåíòðèêîâ, è âïåðâûå â èñòîðèè àñòðîíîìèè ðàçðàáîòàë ìåòîä è ñîñòàâèë òàáëèöû äëÿ ïðåäâû÷èñëåíèÿ ìîìåíòîâ çàòìåíèé  (ñ òî÷íîñòüþ äî 1-2 ÷àñîâ).


     Ïîÿâèâøàÿñÿ â 134 ã. äî í. ý. íîâàÿ çâåçäà â ñîçâåçäèè Ñêîðïèîíà íàâåëà Ãèïïàðõà íà ìûñëü, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â ìèðå çâåçä. ×òîáû â áóäóùåì ëåã÷å áûëî çàìå÷àòü ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ, Ãèïïàðõ ñîñòàâèë êàòàëîã ïîëîæåíèé íà íåáåñíîé ñôåðå 850 çâåçä, ðàçáèâ âñå çâåçäû íà øåñòü êëàññîâ è íàçâàâ ñàìûå ÿðêèå çâåçäàìè ïåðâîé âåëè÷èíû.


     Íà÷àòîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñïóñòÿ ïî÷òè òðè âåêà äîñòèãëî ñâîåé âåðøèíû â ñèñòåìå ìèðà çíàìåíèòîãî àëåêñàíäðèéñêîãî àñòðîíîìà, ãåîãðàôà è îïòèêà  Êëàâäèÿ Ïòîëåìåÿ (? - 168 ã.). Ïòîëåìåé äîïîëíèë ñîáñòâåííûìè íàáëþäåíèÿìè äî 1022 çâåçä êàòàëîã  Ãèïïàðõà. Îí èçîáðåë íîâûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòðóìåíò – ñòåííîé êðóã, ñûãðàâøèé âïîñëåäñòâèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñðåäíåâåêîâîé àñòðîíîìèè Âîñòîêà è â åâðîïåéñêîé àñòðîíîìèè XVI â., îñîáåííî â íàáëþäåíèÿõ Òèõî Áðàãå.


     Åãî ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä – «Áîëüøîå ìàòåìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå àñòðîíîìèè â XVI êíèãàõ»,  ïî-ãðå÷åñêè  «Ìåã  àëå Ñèíòàêñèñ», åùå â äðåâíîñòè ïîëó÷èë øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïîä íàçâàíèåì «Ìãèñòý» («Âåëè÷àéøåå»). Åâðîïåéöû óçíàëè î íåì îò àðàáñêèõ àñòðîíîìîâ – ïîä èñêîæîííûì íàçâàíèåì «Àë Ìàäæèñòè», èëè â ëàòèíèçèðîâàíîé òðàêòàöèè, «Àëüìàãåñò». Â íåì áûëà ïðåäñòàâëåíà âñÿ ñîâîêóïíîñòü àñòðîíîìè÷åñêèõ çíàíèé äðåâíåãî ìèðà. Â ýòîì òðóäå Ïòîëåìåé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ñôåðè÷åñêîé àñòðîíîìèè – òðèãîíîìåòðèþ.  Â òå÷åíèå ñòîëåòèé èñïîëüçîâàëè âû÷èñëåííûå èì òàáëèöû ñèíóñîâ.


     Îïèðàÿñü íà äîñòèæåíèÿ Ãèïïàðõà, Ïòîëåìåé ïîøåë äàëüøå â èçó÷åíèè ãëàâíûõ òîãäà äëÿ àñòðîíîìîâ ïîäâèæíûõ ñâåòèë. Îí ñóùåñòâåííî äîïîëíèë è óòî÷íèë òåîðèþ Ëóíû, âíîâü ïåðåîòêðûâ ýâåêöèþ. Âû÷èñëåííûå Ïòîëåìååì íà ýòîì îñíîâàíèè áîëåå  òî÷íûå òàáëèöû  ïîëîæåíèÿ Ëóíû ïîçâîëèëè  åìó óñîâåðøåíñòâîâàòü òåîðèþ çàòìåíèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ òî÷íîå ïðåäñêàçàíèå ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ çàòìåíèé èìåëî áîëüøîå çíà÷åíèå. Íî ïîäëèííûì íàó÷íûì ïîäâèãîì ó÷åíîãî ñòàëî ñîçäàíèå èì ïåðâîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ñëîæíîãî âèäèìîãî äâèæåíèÿ ïëàíåò, ÷åìó ïîñâÿùåíî ïÿòü èç òðèíàäöàòè êíèã «Àëüìàãåñòà».


     Ñðåäíèå âåêà, ñíà÷àëà  IV è äî XV ââ. âêëþ÷èòåëüíî, áûëè ïåðèîäîì çíà÷èòåëüíîãî óïàäêà â ðàçâèòèè åñòåñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèé íà åâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå. Ïðè÷èíàìè òîìó áûëè ãèáåëü ê íà÷àëó ýòîãî ïåðèîäà âìåñòå ñ ðàçðóøåíèåì ãîñóäàðñòâà Âèçàíòèè ïåðâîãî â Åâðîïå ãðåêî-ðèìñêîãî öåíòðà êóëüòóðû è íàóêè.    


     Çàâîåâàòåëè – ñåâåðíûå «âàðâàðû» ñ îäíîé ñòîðîíû, è àðàáñêèå ïëåìåíà ñ Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà ñ äðóãîé, ñòîÿëè íà ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ. Ëèøü ñïóñòÿ âåêà áîëåå âûñîêàÿ àíòè÷íàÿ êóëüòóðà ñòàëà âíîâü ïðîáèâàòüñÿ óæå â ñðåäå çàâîåâàòåëåé, ñíà÷àëà â àðàáñêîì ìèðå, ãäå ðàíüøå áûëè ïåðåâåäåíû ñîõðàíèâøèåñÿ äðåâíåãðå÷åñêèå íàó÷íûå òðàêòàòû.  


     Ðåëèãèÿ õðèñòèàíñòâà (óòâåðäèâøàÿñÿ ê IV â.), êàê  è âîçíèêøàÿ â VII â. ðåëèãèÿ èñëàìà íà Âîñòîêå, ñ óêðåïëåíèåì èõ êàê ãîñóäàðñòâåííûõ ðåëèãèé, âñå áîëåå ïîäàâëÿëè ñòðåìëåíèå ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïîçíàíèþ è îñìûñëåíèþ ìèðà, òðåáóÿ ñîãëàñîâàíèÿ âûâîäîâ î ïðèðîäå ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè ó÷åíèÿìè îñíîâàòåëåé ðåëèãèè, Áèáëèè  è Êîðàíà, ñîîòâåòñòâåííî. 


     Ðàçóìååòñÿ, â ýòèõ óñëîâèÿõ ÷åëîâåê íå ìîã ïåðåñòàòü ðàçìûøëÿòü îá îêðóæàþùåì ìèðå. Íî ïðè ïîëíîì ïîäàâëåíèè ñâåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííî â ôåîäàëüíîé Åâðîïå, öåíòðû  «ó÷åíîñòè» ïåðåìåñòèëèñü â ìîíàñòûðè. Â ðåçóëüòàòå, êàê íåâåæåñòâåííîå íàñåëåíèå, òàê è îáðàçîâàííûå (òî åñòü ãðàìîòíûå, ÷èòàþùèå) ìîíàõè è áîãîñëîâû ñòàëè âîñïðèíèìàòü îêðóæàþùèé ìèð êàê áû ñêâîçü ôèëüòð âñå ïðåäîïðåäåëÿþùåé ðåëèãèîçíîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëåíèé. Êîíðàñòû ïðè òàêîì èñòîëêîâàíèè ïðèðîäû áûëè îãðîìíû. Ïîä âëèÿíèåì íàèáîëåå ðåâíîñòíûõ ïðîïàãàíäèñòîâ âåðû  â ìàññàõ óêðåïëÿëîñü óáåæäåíèå â íåíóæíîñòè, íåâîçìîæíîñòè è äàæå ãðåõîâíîñòè ïîïûòîê óçíàòü î ìèðå áîëüøå, ÷åì ñêàçàíî â Áèáëèè.        


     Íîâûé ñìåëûé øàã â îñìûñëåíèè îêðóæàþùåé Âñåëåííîé ñäåëàë â XV âåêå Íèêîëàé Êóçàíñêèé (äåéñòâèòåëüíîå èìÿ Íèêîëàé Êðåáñ, 1401 - 1464), âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé ôèëîñîô, òåîëîã è ó÷åíûé. Îí âèäåë ìèð ÷åðåç òó æå ïðèçìó áîãîñëîâèÿ, ñ÷èòàÿ, ÷òî âñÿ ïðåêðàñíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü Âñåëåííîé – äåëî ðóê Òâîðöà è äåìîíñòðàöèÿ åãî ìîãóùåñòâà. Âìåñòå ñ òåì, Íèêîëàé Êóçàíñêèé ïåðâûì ïîëíîñòüþ ïîðâàë ñ àðèñòîòåëåâî - ïòîëåìååâûì ïðåäñòàâëåíèåì î Âñåëåííîé è âîçðîäèë èäåþ, íåêîãäà îòâåðãíóòóþ Àðèñòîòåëåì, - îá îòñóòñòâèè ó Âñåëåííîé öåíòðà è êðàÿ. Â ïîñìåðòíî èçäàííîì ñî÷èíåíèè, ñ íàçâàíèåì áîëåå ÷åì êðèòè÷åñêèì – «Îá ó÷åíîì íåçíàíèè», - îí èçëîæèë ñâîè âåñüìà íåòðàäèöèîííûå       êîñìîëîãè÷åñêèå          âçãëÿäû.          Âñåëåííàÿ


 ïðîâîçãëàøàëàñü íåîãðàíè÷åííîé, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî áûëî áû äîïóñòèòü íå÷òî, ñóùåñòâóþùåå çà åå ïðåäåëàìè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðîòèâîðå÷èëî áû îïðåäåëåíèþ Âñåëåííîé, êàê âêëþ÷àþùåé âñå ñóùåå. (Ëþáîïûòíî, ÷òî Âñåëåííàÿ íàçâàíà ó íåãî èìåííî «áåçãðàíè÷íîé», ÷òî ïðèáëèæàåò åãî ðàññóæäåíèÿ ê ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì.) Íà îñíîâàíèè ýòîé êîíöåïöèè Âñåëåííîé Íèêîëàé Êóçàíñêèé ñäåëàë çàêëþ÷åíèå, ÷òî íå òîëüêî Çåìëÿ, íî è  Ñîëíöå è âîîáùå ëþáîå êîñìè÷åñêîå òåëî íå ìîãóò áûòü öåíòðîì Âñåëåííîé,  öåíòð êîòîðîé, ïî åãî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ, «âåçäå», à ãðàíèöà «íèãäå». Â ýòîì  óòâåðæäåíèè îí ïîøåë íå òîëüêî ïðîòèâ ãåîöåíòðèçìà, íî è ïðîòèâ ðàííèõ ãåëèîöåíòðèñòîâ, ñ÷èòàâøèõ Ñîëíöå öåíòðîì âñåãî ìèðà, è ìûñëèë áîëåå ãëóáîêî, íåæåëè Êîïåðíèê. Ýòè èäåè Íèêîëàÿ Êóçàíñêîãî ïåðâûì âîñïðèíÿë è ðàçâèë äàëåå â XVI âåêå Äæîðäàíî Áðóíî.


     Ê êîíöó ïåðâîãî äåñÿòèëåòèÿ òîãî æå âåêà â Åâðîïå ïîÿâèëñÿ ìûñëèòåëü, êîòîðîìó ñóæäåíî áûëî íà÷àòü ïåðâóþ âåëèêóþ ðåâîëþöèþ â àñòðîíîìèè, â êîðíå èçìåíèâøåì, îäíàêî, è âñþ ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó ìèðà, òî åñòü ðàçâèâøóþñÿ â ðåâîëþöèþ óíèâåðñàëüíóþ. Ýòèì ìûñëèòåëåì áûë ãåíèàëüíûé ïîëüñêèé ó÷åíûé Íèêîëàé Êîïåðíèê (1473-1543). Åùå â 90-å ãîäû XV âåêà, ïîñëå ïåðâîãî ãëóáîêîãî âîñõèùåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ãåíèåì Ïòîëåìåÿ, Êîïåðíèê óáåäèëñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ãëóáîêèõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó åãî òåîðèè ìèðà è íàáëþäåíèÿìè. Âîñõèùåíèå ñìåíèëîñü ñîìíåíèÿìè.… Â ïîèñêàõ äðóãèõ èäåé îí èçó÷èë â ïîäëèííèêàõ ñîõðàíèâøèåñÿ ñî÷èíåíèÿ èëè èçëîæåíèÿ ó÷åíèé äðåâíåãðå÷åñêèõ ìàòåìàòèêîâ èëè íàòóðôèëîñîôîâ, èíà÷å, ïåðâûõ ôèçèêîâ. Ñðåäè íèõ áûëè è àâòîð ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû, è èñòèííûé ãåëèîöåíòðèñò Àðèñòàðõ Ñàìîññêèé, è ïèôàãîðåéöû, òàêæå óòâåðæäàâøèå ïîäâèæíîñòü  Çåìëè è ó÷èâøèå âñåîáùåé ÷èñëîâîé ãàðìîíèè ìèðà.                   


     Â îòëè÷èå îò ñâîèõ ñîâðåìåííèêîâ è ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïûòàâøèõñÿ ëèøü ñîâåðøåíñòâîâàòü äåòàëè ïòîëåìååâîé ñèñòåìû ëèáî æå îáðàùàòüñÿ ê äðåâíåé ñõåìå ãîìîöåíòðè÷åñêèõ ñôåð, íî íå èìåâøèõ ñìåëîñòè îòêàçàòüñÿ îò ñàìîãî ãåîöåíòðè÷åñêîãî ïðèíöèïà, Êîïåðíèê ñóìåë ïðåîäîëåòü ýòî ïðåêëîíåíèå ïåðåä àâòîðèòåòàìè è ðîáîñòü ïåðåä äîãìîé è âìåñòå ñ òåì ãëóáîêî ïîíÿòü ïëîäîòâîðíîñòü è èñòèííîñòü èäåè äðåâíåãðå÷åñêîé íàòóðôèëîñîôèè  –  èñêàòü  ïðîñòîòó è ãàðìîíèþ â ïðèðîäå êàê êëþ÷ ê îáúÿñíåíèþ ÿâëåíèé, èñêàòü åäèíóþ ñóùíîñòü ìíîãèõ êàæóùèõñÿ ðàçëè÷íûìè ÿâëåíèé. Â èòîãå óæå ê 1530 ãîäó â îñíîâíîì  áûëî  çàâåðøåíî,   íî   òîëüêî   â   1543   ãîäó   ïîëíîñòüþ


óâèäåëî ñâåò îäíî èç âåëè÷àéøèõ òâîðåíèé â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè – «Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà Òîðóíñêîãî. Î âðàùåíèè íåáåñíûõ ñôåð. Øåñòü êíèã».


Âíîâü, êàâê è â «Àëüìàãåñòå», ñîäåðæàíèåì ýòèõ  øåñòè êíèã-ãëàâ ñòàëà âñÿ, òåïåðü óæå ñîâðåìåííàÿ  Êîïåðíèêó àñòðîíîìèÿ. Êîïåðíèê èçëîæèë ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ ñëîæíûõ âèäèìûõ äâèæåíèé Ñîëíöà, Ëóíû, ïÿòè ïëàíåò è ñôåðû çâåçä ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè òàáëèöàìè è ïðèëîæåíèåì êàòàëîãà çâåçä. Íî â îñíîâó îáúÿñíåíèé áûë ïîëîæåí ïðèíöèï, îáðàòíûé ãåîöåíòðèçìó. Â öåíòðå ìèðà Êîïåðíèê ïîìåñòèë Ñîëíöå, âîêðóã êîòîðîãî äâèæóòñÿ ïëàíåòû, - ñðåäè íèõ âïåðâûå çà÷èñëåííàÿ â ðàíã «ïîäâèæíûõ çâåçä» Çåìëÿ ñî ñâîèì ñïóòíèêîì – Ëóíîé. Íà îãðîìíîì ðàññîÿíèè îò ïëàíåòíîé ñèñòåìû íàõîäèëàñü ñôåðà çâåçä. Åãî âûâîä î ÷óäîâèùíîé óäàëåííîñòè ýòîé ñôåðû òåïåðü äèêòîâàëñÿ è ñàìèì ãåëèîöåíòðè÷åñêèì ïðèíöèïîì: òîëüêî òàê ìîã Êîïåðíèê ñîãëàñëâàòü åãî ñ âèäèìûì îòñóòñòâèåì ó çâåçä ñìåùåíèé çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ñàìîãî íàáëþäàòåëÿ âìåñòå ñ Çåìëåé, îòñóòñòâèåì  ó íèõ ïàðàëëàêñîâ.


Ñïóñòÿ íåìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ ïîñëå êîí÷èíû Êîïåðíèêà áûëà ðàñêðûòà ðåâîëþöèîííàÿ ñóùíîñòü åãî íîâîãî ó÷åíèÿ. Ýòî ñäåëàë áûâøèé ìîíàõ îäíîãî èç íåîïîëèòàíñêèõ ìîíàñòûðåé – Äæîðäàíî Áðóíî (1548-1600). Åãî íåçàóðÿäíûé óì  è áåñêîìïðîìèññíîå  ñòðåìëåíèå ê èñòèíå íå òîëüêî ïðèâåëè åãî íà ïóòü çàùèòû è ñòðàñòíîé ïðîïàãàíäû ó÷åíèÿ Êîïåðíèêà, íî è ïîìîãëè åìó ðàçáèòü ðàìêè äðåâíèõ òðàäèöèé, ñòåñíÿâøèå ýòî ó÷åíèå, è ïîéòè äàëüøå â îñîçíàíèè èñòèííûõ ÷åðò Âñåëåííîé.


     Â 60-å ãîäû ïî ñîêðàùåííîìó èçëîæåíèþ Ðåòèêà Áðóíî ïîçíàêîìèëñÿ ñ ãåëèîöåíòðè÷åñêîé òåîðèåé Êîïåðíèêà. Îíà ïîêàçàëàñü åìó âíà÷àëå íåëåïîé, íî çàñòàâèëà êðèòè÷åñêè ïðèñìîòðåòüñÿ ê îôèöèàëüíîìó ó÷åíèþ Ïòîëåìåÿ è áîëåå âíèìàòåëüíî – ê ìàòåðèàëèñòè÷åñêèì ó÷åíèÿì äðåâíåãðå÷åñêèõ àòîìèñòîâ î áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé. Îñîáåííî áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âçãëÿäîâ Áðóíî ñûãðàëî åãî çíàêîìñòâî ñ íàòóðôèëîñîôñêèì ó÷åíèåì Íèêîëàÿ Êóçàíñêîãî, â êîòîðîì îòðèöàëàñü âîçìîæíîñòü äëÿ ëþáîãî òåëà áûòü öåíòðîì Âñåëåííîé, ïîñêîëüêó îíà áåñêîíå÷íà. Ïîðàæåííûé ýòîé èäååé, Áðóíî ïîíÿë, êàêèå ãðàíäèîçíûå ïåðñïåêòèâû îòêðûâàë ãåëèîöåíòðèçì, åñëè ïîíèìàòü åãî íå êàê ó÷åíèå î âñåé Âñåëåííîé, à êàê òåîðèþ òèïè÷íîé äëÿ Âñåëåííîé ñèñòåìû – ïëàíåòíîé. Ýòî ñâîå îòêðûòèå îí âûðàçèë âäîõíîâåííûìè ñëîâàìè ñâîåé ïîýìû î ïðèðîäå: 


       «…Îòñþäà ââûñü ñòðåìëþñü ÿ, ïîëîí âåðû!


          Êðèñòàëë íåáåñ ìíå íå ïðåãðàäà áîëå.


          Íî âñêðûâøè èõ, ïîäúåìëþñü â áåñêîíå÷íîñòü…»


     Îáúåäèíèâ ôèëîñîôñêî-êîñìîëîãè÷åñêóþ êîíöåïöèþ Íèêîëàÿ Êóçàíñêîãî è ÷åòêèå àñòðîíîìè÷åñêèå âûâîäû òåîðèè Êîïåðíèêà, Áðóíî ñîçäàë ñîáñòâåííóþ åñòåñòâåííî-ôèëîñîôñêóþ êàðòèíó áåñêîíå÷íîé Âñåëåííîé. Êîíöåïöèÿ Âñåëåííîé Áðóíî è â íàøè äíè ïîðàæàåò ãëóáèíîé èäåé è òî÷íîñòüþ íàó÷íûõ ïðåäâèäåíèé. Îíà áûëà èçëîæåíà â äâóõ ñî÷èíåíèÿõ Áðóíî, èçäàííûõ èì â 1534 ãîäó: «Î ïðè÷èíå, íà÷àëå è åäèíîì» è «Î áåñêîíå÷íîñòè, âñåëåííîé è ìèðàõ».


     Âñëåä çà Íèêîëàåì Êóçàíñêèì îí îòðèöàë ñóùåñòâîâàíèå êàêîãî áû òî íè áûëî öåíòðà Âñåëåííîé. Áðóíî óòâåðæäàë áåñêîíå÷íîñòü Âñåëåííîé âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå è ïðåäñòàâëÿë íåáî, êàê «åäèíîå, áåçìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, ëîíî êîòîðîãî ñîäåðæèò âñå», êàê ýôèðíóþ îáëàñòü (ïîíèìàÿ ýôèð êàê âèä îáû÷íîé ìàòåðèè),  «â êîòîðîé âñå ïðîáåãàåò è äâèæåòñÿ». Îí ïèñàë: «Â íåì – áåñ÷èñëåííûå çâåçäû, ñîçâåçäèÿ, øàðû, ñîëíöà è çåìëè, ÷óâñòâåííî âîñïðèíèìàåìûå; ðàçóìîì ìû çàêëþ÷àåì î áåñêîíå÷íîì êîëè÷åñòâå äðóãèõ». «Âñå  îíè, - ïèøåò îí â äðóãîì ìåñòå, - èìåþò ñâîè ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ,  íåçàâèñèìûå îò òîãî ìèðîâîãî äâèæåíèÿ, âèäèìîñòü êîòîðîãî âûçûâàåòñÿ äâèæåíèåì Çåìëè», ïðè÷åì «îäíè êðóæàòñÿ âîêðóã äðóãèõ».


     Áðóíî ïèñàë î êîëîññàëüíûõ ðàçëè÷èÿõ ðàññòîÿíèé äî ðàçíûõ çâåçä è ñäåëàë âûâîä, ÷òî ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå èõ âèäèìîãî áëåñêà ìîæåò áûòü îáìàí÷èâî. Îí ðàçäåëÿë íåáåñíûå òåëà íà ñàìîñâåòÿùèåñÿ – çâåçäû, ñîëíöà è íà òåìíûå, êîòîðûå ëèøü îòðàæàþò ñîëíå÷íûé ñâåò «èç-çà îáèëèÿ íà íèõ âîäíûõ èëè îáëà÷íûõ ïîâåðõíîñòåé».


     Âïëîòü äî ñåðåäèíû XVI âåêà àñòðîíîìèÿ â Åâðîïå áûëà ÷åì-òî âðîäå ïðèëîæåíèÿ ìàòåìàòèêè. Õîòÿ öåëüþ òîé èëè èíîé òåîðèè è áûëî îïèñàíèå íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé, ñàìè íàáëþäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, áûëè âåñüìà ãðóáûìè. Íî è îíè ïðîèçâîäèëèñü îò ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ, ëèøü â ñâÿçè ñ òåì èëè èíûì ïðèìå÷àòåëüíûì íåáåñíûì ÿâëåíèåì. Âàæíåéøèå àñòðîíîìè÷åñêèå âåëè÷èíû âñå åùå ÷åðïàëèñü íå èç íîâûõ íàáëþäåíèé, à èç ñî÷èíåíèé äðåâíèõ ãðåêîâ. Íàïðèìåð, ïðîäîëæàëà èñïîëüçîâàòüñÿ îöåíêà ñîëíå÷íîãî ïàðàëëàêñà, äàííàÿ åùå… Àðèñòàðõîì Ñàìîññêèì (3 óãëîâûå ìèíóòû!).


     Â òàêîé îáñòàíîâêå, âíà÷àëå ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XVI âåêà, Åâðîïó îáëåòåëà âåñòü î ïîÿâëåíèè â Äàíèè íà îñòðîâêå Âýí íåâèäà-


ííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ãîðîäêà, â öåíòðå êîòîðîãî âîçâûøàëñÿ «Íåáåñíûé çàìîê» («Óðàíèåíáîðã»), ãäå ÷óäîäåéñòâîâàë ñî ñâîèìè îãðîìíûìè èíñòðóìåíòàìè Òèõî Áðàãå (1546-1601), äâîðÿíèí, ïðîìåíÿâøèé ïðåèìóùåñòâà ñâîåãî ñîñëîâèÿ íà ñëóæåíèå «Áîãèíå Íåáà» - Óðàíèè. Ê ýòîìó âðåìåíè îí óæå áûë èçâåñòåí ñâîèìè íàáëþäåíèÿìè è îïèñàíèåì óäèâèòåëüíîé íîâîé çâåçäû, âíåçàïíî âñïûõíóâøåé íà íåáå â 1572 ãîäó â ñîçâåçäèè Êàññèîïåè. Òèõî Áðàãå âïåðâûå ïîêàçàë, ÷òî ýòîò «îãíåííûé ìåòåîð» âîâñå íå àòìîñôåðíîå ÿâëåíèå (êàê ñ÷èòàëîñü â àðèñòîòåëåâîé êàðòèíå ìèðà), à ÷òî ýòî óäèâèòåëüíîå ÿâëåíèå ïðîèçîøëî íà ðàññòîÿíèè íå áëèæå äðóãèõ îáû÷íûõ çâåçä (â ïîñëåäñòâèè âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòà çâåçäà áûëà ñâåðõ íîâîé).


     Áðàãå îïðåäåëÿë ïîëîæåíèÿ è äâèæåíèÿ ñâåòèë ñ íå áûâàëîé äî òîé ïîðû òî÷íîñòüþ. Ê íåìó ñòåêàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åíèêè, åãî ïîñåùàëè äàæå êîðîíîâàííûå îñîáû, ïðàâäà, áîëåå èíòåðåñóÿñü


ïðåäñêàçàíèåì ñóäüáû ïî çâåçäàì.… Âïðî÷åì, è ñàì Òèõî Áðàãå, âñêîðå ïîïîëíèâøèé   Íåáåñíûé çàìîê åùå è Çâåçäíûì çàìêîì,  âåðèë â àñòðîëîãèþ è âûñêàçàë êàê-òî ìûñëü, ÷òî ïëàíåòû ñ èõ äâèæåíèÿìè ïî òàèíñòâåííûì è óäèâèòåëüíûì çàêîíàì íå èìåëè áû íèêàêîé öåííîñòè, åñëè áû íå ïðåäñêàçûâàëè ñóäüáû ëþäåé.


     Àñòðîíîìèåé îí óâëåêàëñÿ â ðàííåé þíîñòè. Îäíàêî ïåðâîå óäèâëåíèå è âîñõèùåíèå òî÷íîñòüþ ýòîé íàóêè, âûçâàííîå íàáëþäåíèåì ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â 1560 ãîäó, êîòîðîå ñëó÷èëîñü â òî÷íî ïðåäñêàçàííûé äåíü, âñêîðå ñìåíèëîñü ðàçî÷àðîâàíèåì. Â ïðåäâû÷èñëåíèè ñëåäóþùåãî íàáëþäàâøåãîñÿ èì (1565 ãîäó) ðåäêîãî íåáåñíîãî  ÿâëåíèÿ – ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïëàíåò – Þïèòåðà  è Ñàòóðíà – ñòàðûå Àëüôîíñèíñêèå òàáëèöû XIII âåêà îøèáàëèñü íà öåëûé ìåñÿö, è äàæå íîâûå, ãåëèîöåíòðè÷åñêèå Ïðóññêèå, - íà      íåñêîëüêî äíåé. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñòàëî ãëàâíûì äåëîì æèçíè Òèõî Áðàãå.


     Äî èçîáðåòåíèÿ òåëåñêîïà íàáëþäåíèÿ âåëèñü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè òàêèõ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé ìîæíî áûëî äîáèòüñÿ ëèøü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ èíñòðóìåíòîâ – êâàäðàíòîâ è ñåêòàíòîâ. Íà ýòîì ïóòè çà ïîëòîðà âåêà äî Áðàãå âåëèêèé óçáåêñêèé ó÷åíûé Óëóãáåê äîñòèã âûäàþùèõñÿ óñïåõîâ. Íè÷åãî íå çíàÿ î ñâîåì ïðåäøåñòâåííèêå, ïî òîìó æå ïóòè ïîøåë è äàòñêèé àñòðîíîì. Îí äîáèëñÿ íåâèäàííîé äëÿ åâðîïåéöåâ òîãî âðåìåíè òî÷íîñòè â èçìåðåíèÿõ óãëîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ñâåòèëàìè (1-2 óãëîâûå ìèíóòû). Åùå â þíîñòè îí çàäóìàë è ïîñòðîèë ñâîé ïåðâûé èíñòðóìåíò äëÿ òî÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé – îãðîìíûé êâàäðàíò ñ ðàäèóñîì 


îêîëî 6 ìåòðîâ è ëàòóííûì êðóãîì, ðàçäåëåííûì íà ìèíóòû. Íàáëþäåíèå ñâåòèë äëÿ áîëüøåé òî÷íîñòè âåëîñü ÷åðåç äâà äèîïòðà (ïëàñòèíêà ñ ìàëåíüêèì êðóãëûì îòâåðñòèåì â öåíòðå), óñòàíîâëåííûõ íà êâàäðàíòå.


     Ïîçäíåå Ãàëèëåî Ãàëèëåé (1564-1642) îäèí èç îñíîâàòåëåé ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Óæå â ðàííèå ãîäû, ñíà÷àëà áëèçêèå äðóçüÿ, à çàòåì è ó÷åíûå, çíàêîìèâøèåñÿ ñ åãî èäåÿìè, óâèäåëè â íåì íå òîëüêî òàëàíòëèâîãî óíèâåðñèòåöêîãî ëåêòîðà, íî è ðåøèòåëüíîãî è ãëóáîêîãî òåõ ñàìûõ îôèöèàëüíûõ âçãëÿäîâ â íàóêå, êîòîðûå åìó ïðèõîäèëîñü èçëàãàòü â ñâîèõ ëåêöèÿõ ïî ôèçèêå è àñòðîíîìèè. Â ïèñüìàõ ê äðóçüÿì è ó÷åíèêàì, ïîëó÷àâøèõ çàòåì ðàñïðîñòðàíåíèå â ðóêîïèñíûõ êîïèÿõ, à òàêæå â ðàáîòàõ, îñòàâàâøèõñÿ äîëãîå âðåìÿ íåîïóáëèêîâàííûìè, Ãàëèëåé â 90-å ãîäû XVI âåêà íà÷àë íàñòóïëåíèå íà áåçíàäåæíî óñòàðåâøóþ, íî îñòàâàâøóþñÿ äîãìîé ôèçèêó Àðèñòîòåëÿ, íà óçàêîíåííóþ êàòîëè÷åñêîé öåðêîâüþ ãåîöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ìèðà Ïòîëåìåÿ, íà  òðàäèöèîííóþ ñõîëàñòè÷åñêóþ íàóêó.


     Ôèçèêà â òî âðåìÿ ñâîäèëàñü ê ìåõàíèêå, ïðîáëåìàìè êîòîðîé Ãàëèëåé çàíèìàëñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè.


Âìåñòå ñ òåì îíà  îõâàòûâàëà øèðîêèé êðóã îáùèõ ìèðîâîçðåí÷åñêèõ, ïî ñóùåñòâó, êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Äî Ãàëèëåÿ â íåé â òå÷åíèå âåêîâ ãîñïîäñòâîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ àðèñòîòåëåâñêîé øêîëû ïåðèïàòåòèêîâ î ïðèíöèïèàëüíîì ðàçëè÷èè çåìíûõ (òî÷íåå, ïîäëóííûõ) è íåáåñíûõ, èëè êîñìè÷åñêèõ, ÿâëåíèé, î ñóùåñòâîâàíèè íàñèëüñòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ äâèæåíèé. Ê ïåðâûì îòíîñèëè äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêîé ñèëû. Ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíè ìîãóò ïðîäîëæàòñÿ, ëèøü ïîêà äåéñòâóåò ñèëà. Âòîðîé âèä äâèæåíèé ÿêîáû îïðåäåëÿëñÿ ñàìîé ïðèðîäîé òåëà è ãåîìåòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà Âñåëåííîé. Ïî Àðèñòîòåëþ, òÿæåëûå òåëà â ñâîåì åäèíñòâåííîì äâèæåíèè äîëæíû áûëè ïàäàòü ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò ñâîåé òÿæåñòè. Àðèñòîòåëü ïîëàãàë, ÷òî íåçàâèñèìûì îò âåñà ïàäåíèå áûëî áû ëèøü â ïóñòîòå, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé îí êàê ôèçèê-ýêñïåðèìåíòàòîð îòðèöàë.


     Ãàëèëåé ñîâåðøèë ïîäëèííóþ ðåâîëþöèþ â ìåõàíèêå, ïîëíîñòüþ ðàçðóøèâ ïðåäñòàâëåíèÿ àðèñòîòåëåëåâîé ôèçèêè, ñëîæèâøèéñÿ íà îñíîâå ñëèøêîì ãðóáîãî ïîâñåäíåâíîãî íàáëþäåíèÿ, ëèáî íàïðîòèâ, ÷èñòî óìîçðèòåëüíûå. Ãàëèëåé âïåðâûå ïîñòðîèë ýêñïåðèìåíòàëüíî ìàòåìàòè÷åñêóþ íàóêó î äâèæåíèè – êèíåìàòèêó, çàêîíû êîòîðîé îí âûâåë â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ äàííûõ ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûõ íàó÷íûõ îïûòîâ. 


Ñðàâíèâàÿ äâèæåíèå òåë ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ èõ ñâîáîäíûì ïàäåíèåì,  îí  óñòàíîâèë åäèíñòâî (â ÷àñòíîñòè, íåçàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òàêîãî ïàäåíèÿ îò âåñà òåëà), óñòàíîâèë çàêîíû êà÷åíèÿ ìàÿòíèêà è ïîñòðîèë òåîðèþ ðàâíîìåðíî óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ. Ýòèì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ åãî âêëàä â ìåõàíèêó. Ñ åå ïîìîùüþ îí çàëîæèë îñíîâû áîëåå îáùåãî íàó÷íîãî ìåòîäà âûÿâëåíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû âîîáùå. Ïðåæäå âñåãî, îí ââåë â ìåõàíèêó òî÷íûé êîëè÷åñòâåííûé ýêñïåðèìåíò è ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ÿâëåíèé, óòâåðæäàÿ, ÷òî «êíèãà ïðèðîäû íàïèñàíà ÿçûêîì ìàòåìàòèêè». Ìåòîä æå åãî ýêñïåðèìåíòàëüíî – òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå íàáëþäàåìûõ ÷àñòíûõ ÿâëåíèé è ïîñòåïåííîì ìûñëåííîì ïðèáëèæåíèè ýòèõ ÿâëåíèé ê íåêîòîðûì èäåàëüíûì óñëîâèÿì, â êîòîðûõ çàêîíû, óïðàâëÿþùèå èìè, ïðîÿâèòüñÿ, òàê ñêàçàòü, â ÷èñòîì âèäå. Òàêîé ìåòîä ïîëó÷èë íàçâàíèå èíäóêòèâíîãî. Åäèíñòâåííî, â ÷åì Ãàëèëåé  îñòàëñÿ àðèñòîòåëåàíöåì, - áûëî åãî ïðåäñòàâëåíèå îá èíåðöèàëüíîì êàê äâèæåíèè ïî êðóãó.                       


Ïîèñêè òî÷íûõ çàêîíîâ ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî ïëàíåòíîãî ìèðà ñòàëè ãëàâíûì äåëîì æèçíè âåëèêîãî íåìåöêîãî àñòðîíîìà Èîãàíà Êåïëåðà(1571-1630). Â õîäå ýòîé êîëîññàëüíîé ðàáîòû ïðîÿâèëèñü íå òîëüêî åãî ãåíèàëüíîñòü êàê àñòðîíîìà è ìàòåìàòèêà, íî è ñìåëîñòü ìûñëè, ñâîáîäà äóõà, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îí ñóìåë ïðåîäîëåòü òûñÿ÷åëåòíèå êîñìîëîãè÷åñêèå òðàäèöèè è âìåñòå  ñ òåì âîçðîäèòü è ïîñòàâèòü íà ñëóæáó íàóêå èçâåñòíûå ñ äðåâíîñòè, íî, ïî ñóùåñòâó, çàáûòûå íåêîòîðûå íàòóðôèëîñîôñêèå ïðèíöèïû, ðàñêðûâ èõ ãëóáîêîå èñòèííîå ñîäåðæàíèå.


Óæå ñîâðåìåííèêè Êåïëåðà óáåäèëèñü â òî÷íîñòè îòêðûòûõ èì òðåõ çàêîíîâ ïëàíåòíûõ äâèæåíèé. Íî îíè ñ÷èòàëè èõ óäà÷íîé ýìïèðè÷åñêîé íàõîäêîé, «ïðàâèëàìè», ïîëó÷åííûìè áåç êàêèõ-ëèáî ïðåäïîñûëîê è îáîñíîâàíèé, ïóòåì ïîäáîðà âåëè÷èí. Îáùèå ðàçìûøëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èäååé «ìèðîâîé ãàðìîíèè» è  ïîèñêàìè è ïîèñêàìè ïðîñòûõ ÷èñëîâûõ îòíîøåíèé â ìèðå, ñîñòàâëÿþùèå áîëüøóþ ÷àñòü â ñî÷èíåíèÿõ Êåïëåðà: «Íîâàÿ, èçûñêèâàþùàÿ ïðè÷èíû àñòðîíîìèÿ, èëè ôèçèêà íåáà»(1609) è «Ãàðìîíèÿ ìèðà»(1619), ãäå èçëîæåíû è åãî çàêîíû, ðàññìàòðèâàëèñü êàê íåèçáåæíàÿ äàíü ýïîõå, íå èìåâøàÿ îòíîøåíèÿ ê åãî íàó÷íûì îòêðûòèÿì. Ãàëèëåé ñ÷èòàë èõ ïðîñòûì âîñêðåøåíèåì äðåâíåé ïèôàãîðåéñêîé èäåè î ðîëè ÷èñëà âî Âñåëåííîé, íå ñîâìåñòèìîé ñ íîâûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì åñòåñòâîçíàíèåì, çà êîòîðîå îí áîðîëñÿ. Ïîýòîìó  îí  íå   îáðàòèë   âíèìàíèÿ   è   íà   êåïëåðîâû   çàêîíû  (à, 








âîçìîæíî, è íå îçíàêîìèëñÿ ñ íèìè, õîòÿ Êåïëåð ïîñëàë åìó ñî÷èíåíèå 1609 ãîä). 


     Ïåðâóþ óíèâåðñàëüíóþ ôèçèêî-êîñìîëîãè÷åñêóþ è êîñìîãîíè÷åñêóþ êàðòèíó ìèðà íà îñíîâå ãåëèîöåíòðèçìà  ïîïûòàëñÿ ïîñòðîèòü âåëèêèé ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé è ôèëîñîô, ôèçèê, ìàòåìàòèê, ôèçèîëîã Ðåíå Äåêàðò (1596-1650). Ìûñëü äàòü îáùèé î÷åðê óñòðîéñòâà è ðàçâèòèÿ ìèðà, ïîëîæèâ â îñíîâó ëèøü èäåþ âå÷íî äâèæóùåéñÿ ìàòåðèè, âîçíèêëà ó Äåêàðòà â þíîñòè, êîãäà åìó áûëî 23 ãîäà. Åãî «Òðàêòàò î ñèñòåìå ìèðà», çàêîí÷åííûé â îñíîâíîì ê 1633 ãîäó, íà÷èíàë ñîáîþ íîâîå íàïðàâëåíèå â ôèëîñîôèè åñòåñòâîçíàíèÿ – ïîñòðîåíèå ìàòåðèàëèñòè÷åñêèõ ôèçèêî-êîñìîëîãè÷åñêèõ êàðòèí ìèðà, îïèðàâøèõñÿ íà ìåõàíèêó. Îäíàêî, óçíàâ î ñóðîâîì ñóäå íàä Ãàëèëååì, Äåêàðò íå ðåøèëñÿ îïóáëèêîâàòü ñâîé òðóä.


     Êàê è Ãàëèëåé, âûñòóïèâ ïðîòèâ ñõîëàñòèêè è äîãìàòèçìà, îí ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèïû ïîäëèííî íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïðèðîäû è èçëîæèë èõ â ñâîåì òðóäå «Ðàññóæäåíèå î ìåòîäå». Ñî÷èíåíèå áûëî èçäàíî àíîíèìíî â Ëåéäåíå â 1637 ã. è èìåëî ðàçúÿñíÿþùèé ïîäçàãîëîâîê: «×òîáû õîðîøî íàïðàâëÿòü ñâîé ðàçóì è îòûñêèâàòü èñòèíó â íàóêàõ». Îñíîâíûì ñðåäñòâîì óñòàíîâëåíèÿ èñòèíû Äåêàðò ïðîâîçãëàñèë ëîãè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûå ìîãëè äîïîëíèòü âñåãäà íåñîâåðøåííûé îïûò, óñòàíîâèòü èñòèííûå ñâÿçè ìåæäó ÿâëåíèÿìè è ïðîíèêíóòü â èõ ñóùåñòâî. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òàêîãî ìåòîäà ïîçíàíèÿ, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå ðàöèîíàëèñòè÷åñêîãî îí èçëîæèë â âèäå ÷åòûðåõ ïðàâèë, â êîòîðûõ ïîïûòàëñÿ ïðèâåñòè â ñèñòåìó ïðîöåññ ïîçíàíèÿ.


      Ðàöèîíàëèñòè÷åñêèå âîççðåíèÿ Äåêàðòà, îòðèöàâøåãî ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå îïûòà, ïðèçíàâàâøåãî âðîæäåííûå èäåè, íà îñíîâå êîòîðûõ, ÿêîáû, âûðàáàòûâàþòñÿ àêñèîìû â íàóêå, - âñå ýòî ïîñëóæèëî â äàëüíåéøåì äëÿ ðàçâèòèÿ èäåàëèñè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ñêåïòè÷åñêîå  îòíîøåíèå Äåêàðòà ê ãîëîìó ýêñïåðèìåíòó, âîñïðèíèìàåìîìó âíå îïðåäåëåííîé èäåéíîé àòìîñôåðû, âûðàæàëî è ãëóáîêî âåðíóþ èäåþ î íåäîñòàòî÷íîñòè äëÿ ïîçíàíèÿ ñóùíîñòè âåùåé îäíîãî òîëüêî îïûòà, êîòîðûé íèêîãäà íå ìîæåò îòðàçèòü äåéñòâèòåëüíîñòü âî âñåõ åå äåòàëÿõ è ïîëíîòå. Ïîýòîìó ìåòîä Äåêàðòà âîøåë â íàóêó êàê äåäóêòèâíûé ìåòîä ïîçíàíèÿ. Îäíàêî Äåêàðò íå òîëüêî íå  îòðèöàë íåîáõîäèìîñòè ýêïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, íî è ñàì áûë áëåñòÿùèì ýêñïåðèìåíòàòîðîì â ôèçèêå, îñîáåííî â îïòèêå, ìåõàíèêå, à òàêæå ôèçèîëîãèè. Îí âíåñ óñîâåðøåíñòâîâàíèå â ïðîâåäåíèå  ýêñïåðèìåíòà,  óòâåðæäàë,  ÷òî  ïðèðîäà  ìàòåðèàëüíûõ


âåùåé «…ãîðàçäî ëåã÷å ïîçíàåòñÿ, êîãäà ìû âèäèì èõ ïîñòåïåííîå ðàçâèòèå, ÷åì êîãäà ðàññìàòðèâàåì èõ êàê âïîëíå óæå îáðàçîâàâøèåñÿ». «Ðàññóæäåíèå î ìåòîäå» ñûãðàëî îãðîìíóþ ïðîãðåññèâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè íîâîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ è íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ â öåëîì.


     Âìåñòå ñ ýòèì òðóäîì Äåêàðòà, ââèäå ïðèëîæåíèé ê íåìó, âûøëè åãî «Ãåîìåòðèÿ», «Äèîïòðèêà» è «Ìåòåîðû», ïîñâÿùåííûå ìàòåìàòè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì.


     Âñå ãëàâíîå, ñâÿçàííîå ñ èìåíåì âåëèêîãî Íüþòîíà (1643-1727), çíàêîìî  êàæäîìó ñî øêîëüíûõ ëåò: çíàìåíèòûå çàêîíû äèíàìèêè, çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ – äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ, ñòàâøèõ ôóíäàìåíòîì ñîâðåìåííîé âûñøåé ìàòåìàòèêè, èçîáðåòåíèå òåëåñêîïà-ðåôëåêòîðà, îòêðûòèå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà áåëîãî ñâåòà… Âñå ñâîè âåëèêèå îòêðûòèÿ îí ñäåëàë â ìîëäûå ãîäû, â 1665-1667 ãîäû (ñïàñàÿñü â ðîäíîé äåðåâóøêå Âóëñòîðïå ïîä Ëîíäîíîì îò ÷óìû, ñâèðåïñòâîâàâøåé â ãîðîäàõ Àíãëèè). Â ìàòåìàòèêå è ôèçèêå-ìåõàíèêå, îïòèêå è äðóãèõ åå ðàçäåëàõ, - íàêîíåö, â ñàìîì ñòèëå íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ, â ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäû áîëåå ñòîëåòèÿ ãîñïîäñòâîâàëî íàïðàâëåíèå, èçâåñòíîå ïîä èìåíåì íüþòîíîâñêîãî.


     Â îñíîâå íüþòîíîâñêîãî ìåòîäà ëåæèò ýêñïåðèìåíòàëüíîå óñòàíîâëåíèå òî÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ÿâëåíèÿìè è âûâåäåíèå èç íèõ îáùèõ çàêîíîâ ïðèðîäû ìåòîäîì èíäóêöèè, òî åñòü ïåðåõîäîì îò ïðèáëèæåííûõ âûâîäîâ èç êîíå÷íîãî ÷èñëà êîíêðåòíûõ íàáëþäåíèé ê ïðåäåëüíûì, àáñòðàãèðîâàííûì îò ÷àñòíîñòåé òî÷íûì çàêîíîì. Ðàçâèòèå ýòîãî èíäóêòèâíîãî ìåòîäà íà÷àë Ãàëèëåé. Íüþòîí äîâåë åãî äî ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ. Âðàçðåç ñ ìíîãîâåêîâûìè òðàäèöèÿìè â íàóêå è, êàçàëîñü áû, ñ ãëàâíîé öåëüþ ó÷åíîãî, Íüþòîí âïåðâûå ñîçíàòåëüíî îò ïîèñêîâ «êîíå÷íûõ ïðè÷èí» ÿâëåíèé è çàêîíîâ è îãðàíè÷èëñÿ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êàðòåçèàíöàì, òî÷íûì èçó÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ïðîÿâëåíèé ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïðèðîäå. Â ýòîì Íüþòîí áûë áëèçîê ê Ïòîëåìåþ.


     Íà íîâîì ýòàïå ðàçâèòèÿ çíàíèé Íüþòîí îáîáùèë â ñâîåé óíèâåðñàëüíîé (íî ëèøü ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé, òî åñòü íå ðàçúÿñíÿþùåé ìåõàíèçì ÿâëåíèÿ) òåîðèè òÿãîòåíèÿ íîâûå àñòðîíîìè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ôàêòû. Â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â åãî òåîðèþ ãðàâèòàöèè âîøëè îòêðûòûå Êåïëåðîì íà áàçå ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû Êîïåðíèêà êèíåìàòè÷åñêèå çàêîíû  ïëàíåòíûõ  äâèæåíèé,  îòêðûòûå  Ãàëèëååì 


çàêîíîìåðíîñòè ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ òåë ïîä äåéñòâèåì ñèë (äèíàìèêà), òåîðèÿ öåíòðîñòðåìèòåëüíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé ïðè êðèâîëèíåéíîì äâèæåíèè, ïîñòðîåííàÿ Ãþéãåíñîì. 


     Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, ñâåäåíèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó âñåõ ýòèõ äâèæåíèé è âçàèìîäåéñòâèé òåë ñàìîãî ðàçëè÷íîãî ðîäà, êà÷åñòâ, ìàñøòàáîâ Íüþòîí (êîòîðûé, êàê è äðåâíåãðå÷åñêèå ôèçèêè, äëÿ îïèñàíèÿ ÿâëåíèé ïîëüçîâàëñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè) âïåðâûå îáúåäèíèë ÷èñëî, ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó è äâèæåíèå. 


      Ñâîé ìåòîä ðàñ÷åòà ìåõàíè÷åñêèõ äâèæåíèé ïóòåì ðàññìîòðåíèé áåñêîíå÷íî ìàëûõ ïðèðàùåíèé âåëè÷èí - õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ äâèæåíèé Íüþòîí íàçâàë «ìåòîäîì ôëþêñèé» è îïèñàë åãî â ñî÷èíåíèè «Ìåòîä ôëþêñèé  è áåñêîíå÷íûõ ðÿäîâ ñ ïðèëîæåíèåì åãî ê ãåîìåòðèè êðèâûõ» (îïóáëèêîâàíî â 1736  ãîäó). Âìåñòå ñ ìåòîäîì Ëåéáíèöà îí ñîñòàâèë îñíîâó ñîâðåìåííûõ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèé. Â ìàòåìàòèêå Íüþòîíó ïðèíàäëåæàò òàêèå  âàæíåéøèå òðóäû ïî àëãåáðå, àíàëèòè÷åñêîé è ïðîåêòèâíîé ãåîìåòðèè.


      Â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâîâàíèå óïîðÿäî÷åííîé ïëàíåòíîé ñèñòåìû óæå â XVII âåêå èç ðàíãà ãèïîòåç ïåðåøëî â ðàíã äîêàçàííûõ ôàêòîâ, ìèð çâåçä îñòàâàëñÿ öåëèêîì çàãàäî÷íûì. Äàæå ãåíèàëüíûé Êåïëåð ïðåäïîëàãàë, ÷òî âñå çâåçäû ñîñðåäîòî÷åíû â òîíêîì ñôåðè÷åñêîì ñëîå âîêðóã Ñîëíöà, äîïóñêàÿ äàæå, ÷òî ýòîò ñëîé ñîñòîèò èç òâåðäîãî ïðîçðà÷íîãî âåùåñòâà âðîäå ëüäà... Õîòÿ â äðóãîì ìåñòå Êåïëåð âûñêàçûâàë ìûñëü î... ðîæäåíèè çâåçä èç òîíêîé ìàòåðèè Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ìû âèäåëè, ÷òî  êîëîññàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü  è ñëîæíîñòü çâåçäíîãî  ìèðà âïåðâûå ïðîãëÿíóëè ñêâîçü òåëåñêîï Ãàëèëåÿ, íî è åãî îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî ïîãëîùåíî ïðîáëåìîé ïëàíåòíîé ñèñòåìû - ãåëèîöåíòðèçìà. Ê òîìó æå äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìèðà çâåçä íóæíà áûëà åùå öåëàÿ ýïîõà ðàçâèòèÿ ñàìèõ òåëåñêîïîâ.


     Â îòëè÷èå îò åäèíîëè÷íî ñîçäàâàâøèõñÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ èäåé, ñîçäàíèå ôàêòè÷åñêîãî, íàáëþäàòåëüíîãî ôóíäàìåíòà äëÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ ñ ðàçâèòèåì àñòðîíîìèè ñòàíîâèëîñü äåëîì âñå áîëåå êîëëåêòèâíûì. Óìîçðèòåëüíàÿ êàðòèíà áåñêîíå÷íî óäàëåííîé ñôåðû çâåçä, íåïîäâèæíî çàêðåïëåííûõ íà ýòîé ñôåðå, óæå íå óäîâëåòâîðÿëà èññëåäîâàòåëåé íåáà âòîðîé ïîëîâèíû XVII - íà÷àëà XVIII âåêà. Ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ â òå÷åíèå âñåé èñòîðèè  àñòðîíîìèè, îñîáåííî â ïåðèîä óòâåðæäåíèÿ ãåëèîöåíòðèçìà, ïîïûòêè èçìåíåíèÿ çâåçäíûõ ïàðàëëàêñîâ îñòàâàëèñü áåçðåçóëüòàòíûìè äî ïåðâîé òðåòè XIX âåêà.         


     Â  ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ XVIII âåêà â ïîëå  çðåíèÿ àñòðîíîìîâ ñòàëè âñå  áîëåå íàñòîé÷èâî âòîðãàòüñÿ íîâûå òàèíñòâåííûå îáúåêòû - òóìàííîñòè. Íåñêîëüêî èõ áûëî îòìå÷åíî åùå Ïòîëåìååì, êîòîðûé íàçûâàë èõ «òóìàííûìè çâåçäàìè».×àñòü èõ óæå Ãàëèëåé ðàçëîæèë íà çâåçäû. Íåñêîëüêî òóìàííîñòåé îòìåòèë â XVII  âåêå ß. Ãåâåëèé(1611-1687).


     Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà   èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûì áûëî òî, ÷òî  Ãàëëåé ïðèâëåê âïåðâûå âíèìàíèå àñòðîíîìîâ ê  òóìàííîñòÿì êàê îñîáûì ñàìîñâåòÿùèìñÿ êîñìè÷åñêèì îáðàçîâàíüÿì, èãðàþùèì, ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñòðóêòóðå Âñåëåííîé. Â ñòàòüå 1715 ãîäà ïîñâÿùåííîé ýòîìó âîïðîñó, îñïàðèâàÿ ìíåíèÿ íåêîòîðûõ àñòðîíîìîâ î òîì, ÷òî ñàìîñâåòÿùèìèñÿ  ìîãóò  áûòü ëèøü çâåçäû, Ãàëëåé îïèñàë øåñòü òàêèõ òóìàííîñòåé. Îíè áûëè îòêðûòû ðàçíûìè íàáëþäàòåëÿìè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû XVII âåêà â ðàçëè÷íûõ ñîçâåçäèÿõ  èëè èõ ÷àñòÿõ: â Ìå÷å Îðèîíà, â Ïîÿñå Àíäðîìåäû, â Ñòðåëüöå, Öåíòàâðå, â Àíòèíîå è â Ãåðêóëåñå. Ãàëëåé çàêëþ÷è ÷òî òàêèõ  îáúåêòîâ âî Âñåëåííîé ìíîãî áîëüøå, à ïîñêîëüêó îíè íå èìåþò çàìåòíûõ ãîäè÷íûõ ïàðàëëàêñîâ (òî åñòü î÷åíü äàëåêè îò íàñ), òî «îíè íå ìîãóò  çàíèìàòü îãðîìíûõ ïðîñòðàíñòâ».Ðàçìåð òóìàííûõ ïÿòåí, êàê ïèñàë Ãàëëåé, «áûòü ìîæåò, íå ìåíüøå, ÷åì âñÿ íàøà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà», è ïîòîìó îíè ïðåäñòàâëÿþò, äîáàâëÿë îí, ÷ðåçâû÷àéíî áîãàòûé ìàòåðèàë äëÿ ðàçìûøëåíèé åñòåñòâîèñïûòàòåëÿì è îñîáåííî àñòðîíîìàì.


     Èìÿ øâåäñêîãî ó÷åíîãî, ôèëîñîôà, Ýììàíóýëÿ Ñâåäåíáîðãà (1688-1772) ñâÿçûâàåòñÿ îáû÷íî ñ åãî ìèñòèêî-ðåëèãèîçíûìè ïîïûòêàìè èññëåäîâàòü íåñóùåñòâóþùèé ìèð «äóõîâ», ïîçíàòü «èñòèííîãî Áîãà» ìåíåå èçâåñòíà äðóãàÿ ñòîðîíà äåÿòåëüíîñòè Ñâåäåíáîðãà - èññëåäîâàíèÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè, êîòîðûå ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðâóþ ïîëîâèíó åãî æèçíè. Ìåæäó òåì ýòà ÷àñòü åãî äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò íàçâàòü Ñâåäåíáîðãà âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì, èäåè êîòîðîãî íåðåäêî îïåðåæàëè ñâîå âðåìÿ, à íåêîòîðûå ïåðåêëèêàþòñÿ ñ íàó÷íûìè èäåÿìè XX âåêà. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíî íåìàëî èññëåäîâàíèé â  îáëàñòè ìàòåìàòèêè, ôèçèêè, àñòðîíîìèè, õèìèè, ãåîëîãèè, àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè, ìèíåðàëîãèè, à òàêæå òåõíèêè. Áîëüøàÿ ÷àñòü åãî ðàáîò ïî åñòåñòâîçíàíèþ òåõíèêå áûëà íàïèñàíà äî 40-õ ãîäîâ XVIII âåêà. Ìåæäó ïðî÷åì, èìåííî Ñâåäåíáîðãó ïðèíàäëåæè ïåðâàÿ âèõðåâàÿ ìîäåëü àòîìà êàê ñèñòåìû ñëîæíûõ ÷àñòèö.


     Àñòðîíîìè÷åñêèå ñî÷èíåíèÿ Ñâåäåíáîðãà (ïåðâîå âûøëî 1707) êàñàëèñü ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ, íàïðèìåð, çëîáîäíåâíîé òîãäà ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ äîëãîòû íà ìîðå ñ ïîìîùüþ íàáëþäåíèé Ëóíû. Íî îñíîâíûì âêëàäîì åãî â ýòó íàóêó, âåðíåå, â àñòðîíîìè÷åñêóþ êàðòèíó ìèðà ñòàëà åãî êîñìîëîãî-êîñìîãîíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ðàçðàáàòûâàâøàÿñÿ ñ 1722 ãîäà è îïóáëèêîâàííàÿ â 1729 è 1734 ãîäàõ.


     Â îáëàñòè êîñìîãîíèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû Ñâåäåíáîðã îïèðàëñÿ íà âèõðåâóþ êîíöåïöèþ Âñåëåííîé Äåêàðòà, áóäó÷è îäíèì èç ïîñëåäíèõ ñòîðîííèêîâ è çàùèòíèêîâ êàðòåçèàíñêîé ôèçèêè è ôèëîñîôèè. Îäíàêî åãî  êîñìîãîíè÷åñêàÿ ïëàíåòíàÿ êîíöåïöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò êàðòåçèàíñêîé. Ïëàíåòû  â íåé ïðåäïîëàãàëèñü îáðàçóþùèìèñÿ èç ñàìîãî ñîëíå÷íîãî âåùåñòâà. Ýòà èäåÿ, âîçìîæíî, íåçàâèñèìî ìíîãîêðàòíî âîçðîæäàëàñü â äàëüíåéøåì â ãèïîòåçàõ Áþôôîíà, Êàíòà, Ëàïëàñà, ×åìáåðëåíà è Ìóëüòîíà è ïðî÷íî óêðåïèëàñü â êîñìîãîíèè ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Ïî  ãèïîòåçå Ñâåäåíáîðãà, ïëàíåòû ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ â ñîëíå÷íîì âåùåñòâå è ïîñòåïåííîãî ðàçâèòèÿ âèõðÿ ìàòåðèè, êîòîðûé, óñêîðÿÿñü, ðàñøèðÿëñÿ  ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë. Îò âíåøíèõ ÷àñòåé åãî â íåêîòîðûé ìîìåíò îòäåëèëîñü êîëüöî ìàòåðèè, ðàçáèâøååñÿ çàòåì íà îòäåëüíûå ìàññû - ðîäîíà÷àëüíèöû ïëàíåò. Àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëÿëîñü âîçíèêíîâåíèå ñïóòíèêîâ èç âåùåñòâà ïðîòîïëàíåò. Äâèæåíèå ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà ó Ñâåäåíáîðãà îáúÿñíÿëîñü â äóõå Êåïëåðà - Äåêàðòà - óâëå÷åíèåì èõ îêîëîñîëíå÷íûì âèõðåì. Îøèáî÷íîå ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíîâ ìåõàíèêè, êîñìîãîíè÷åñêàÿ ãèïîòåçà Ñâåäåíáîðãà ñîäåðæàëà  â òî æå âðåìÿ öåííóþ èäåþ ýâîëþöèè ìàòåðèè âî Âñåëåííîé.


      Ðîæäåíèå êîíöåïöèè îñòðîâíûõ âñåëåííûõ, êîòîðàÿ ñ ñåðåäèíû XVIII è  äî ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé XX âåêà áûëà ïðåäìåòîì îñòðûõ äèñêóññèé, ïðî÷íî ñâÿçûâàåòñÿ â èñòîðèè  àñòðîíîìèè ñ èìåíåì àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà - ñàìîó÷êè Òîìàñà Ðàéòà (1711-1786). Êîñìîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìå ïîñâÿùåíû òðè ðàáîòû Ðàéòà. Îäíà, ïðåäñòàâëÿâøàÿ ìàòåðèàë äëÿ ïóáëè÷íîé ëåêöèè è íàïèñàííàÿ  â 1734 ãîäó îñòàëàñü â ðóêîïèñè, îáíàðóæåííîé ëèøü â 1967 ãîäó; äâå äðóãèå áûëè îïóáëèêîâàíû â 1742 è 1750 ãîäàõ.


     Î êîíöåïöèè Ðàéòà èçâåñòíî ãëàâíûì îáðàçîì ïî èçëîæåíèþ åå ó Êàíòà. Èñòèííûå ìîòèâû è ñîäåðæàíèå ðàçìûøëåíèé  è ïîñòðîåíèé Ðàéòà áûëè ðàñêðûòû ëèøü â 1970 ãîäó àíãëèéñêèì èñòîðèêîì àñòðîíîìèè Ì. Õîñêèíîì. Â êîñìîëîãèè Ðàéòà íàøëî ÿðêîå  îòðàæåíèå õàðàêòåðíîå äëÿ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ íàóêè íîâîãî âðåìåíè àñòðîíîìî-òåîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå. Àíàëîãè÷íîé áûëà è íàä âîïðîñîì î íàèáîëåå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ Âñåëåííîé, î åå óïîðÿäî÷åííîñòè. Ýòî âèäíî, íàïðèìåð, â ñî÷èíåíèÿõ àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà è òåîëîãà Â. Óèñòîíà  (1667-1752), ïî êîòîðûì ó÷èëñÿ Ðàéò. Îäíà èç êíèã Óèñòîíà òàê è íàçûâàëàñü: «Àñòðîíîìè÷åñêèå ïðèíöèïû ðåëèãèè».Âìåñòå ñ òåì, âèäèìî, èç ýòèõ êíèã Ðàéò óçíàë î çàêîíå âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ è î òîì, ÷òî â ñëó÷àå êîíå÷íîñòè Âñåëåííîé âñå çâåçäû, åñëè îíè âíà÷àëå áûëè íåïîäâèæíû, äîëæíû áûëè áû ñáëèçèòñÿ è â êîíöå êîíöîâ óïàñòü äðóã íà äðóãà â öåíòðå Âñåëåííîé. Ðàéò çíàë òàêæå îá îòêðûòèè Ãàëëååì ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ó òðåõ ÿðêèõ çâåçä. Èç ýòîãî Ðàéò ñäåëàë ïåðâûé ïðàâèëüíûé âûâîä, ÷òî çâåçäû äîëæíû îáðàùàòüñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà òÿãîòåíèÿ, ÷òîáû íå óïàñòü íà íåãî. Íî öåíòð çâåçäíîé Âñåëåííîé Ðàéò ïðåäñòàâëÿë êàê «áîæåñòâåííûé» èñòî÷íèê  ñàìîé ïðàâèëüíîñòè, óïîðÿäî÷åííîñòè Âñåëåííîé.


     Âåëèêèé íåìåöêèé ôèëîñîô è ó÷åíûé Èììàíóèë Êàíò (1724-1804) ñîçäàë ïåðâóþ óíèâåðñàëüíóþ êîíöåïöèþ ýâîëþöèîíèðóþùåé Âñåëåííîé â ðàìêàõ ãðàâèòàöèîííîé íüþòîíîâñêîé êàðòèíû ìèðà. Íàèáîëåå øèðîêî åå âòîðàÿ, êîñìîãîíè÷åñêàÿ ÷àñòü ïîä íåòî÷íûì íàçâàíèåì «íåáóëÿðíîé êîñìîãîíè÷åñêîé ãèïîòåçû Êàíòà». Âñÿ êîíöåïöèÿ èçëîæåíà â åãî ãëàâíîì åñòåñòâåííîíàó÷íîì ñî÷èíåíèè «Âñåîáùàÿ åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ è òîðèÿ íåáà».


     Â ñî÷èíåíèè Êàíòà ñíà÷àëà èçëàãàëàñü ãèïîòåçà Ðàéòà îá óñòðîéñòâå Âñåëåííîé. Îäíàêî çíàêîìûé òîëüêî ñ êðàòêèì ðåôåðàòîì ñî÷èíåíèÿ Ðàéòà, îí èñïîëüçîâàë èìåííî  ïðèâåäåííóþ òàì êàðòèíó  ïëîñêîãî ñëîÿ çâåçä. Â ñâîåé îñíîâå, ïî ñîäåðæàíèþ è öåëÿì êîíöåïöèÿ Êàíòà ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò ãèïîòåçû Ðàéòà è ïðîòèâîïîñòàâëÿëàñü òåîëîãè÷åñêèì öåëÿì ïîñëåäíåãî. Èç êîíêðåòíûõ ïîñòðîåíèé Ðàéòà Êàíò íàìåðåí áûë «ðàçâèòü ïëîäîòâîðíûå âûâîäû» íà ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîé îñíîâå, îòðèöàÿ ðàâíî è íà÷àëüíûé áîæåñòâåííûé òîë÷îê, äîïóñêàâøèéñÿ Íüþòîíîì. 


     Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé íàì àñòðîíîìè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà âíåñ â ñðåäíèå XVIII âåêà ïåðâûé ðóññêèé ó÷åíûé-ýíöèêëîïåäèñò Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Ëîìîíîñîâ(1711-1765).Çíà÷åíèå âêëàäà Ëîìîíîñîâà â ðàçâèòèè åñòåñòâîçíàíèÿ ñîñòîÿëî ïðåæäå âñåãî â ãëóáîêèõ íàó÷íî- ôèëîñîôñêèõ îáîáùåíèÿõ è ðàçðàáîòêå ìåòîäà íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå â ñòðåìëåíèè èñïîëüçîâàòü äîñòèæåíèÿ íàóêè äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè.


     Åñòåñòâåííîíàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Ëîìîíîñîâà îõâàòûâàþò îãðîìíûé êðóã âîïðîñîâ- îò ïðîáëåìû ñòðîåíèÿ âåùåñòâà äî íàñóùíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé åìó òåõíèêè. Íàäåæíîé îïîðîé åìó â ýòèõ èçûñêàíèÿõ ñëóæèëî åãî ìàòåðèàëèñòè÷åñêîå ïîíèìàíèå îêðóæàþùåãî åãî ìèðà, òâåðäàÿ óáåæäåííîñòü â åäèíñòâå îñíîâíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû è â ïîçíàâàåìîñòè ýòèõ çàêîíîâ, óìåíèå âèäåòü ñâÿçü, êàçàëîñü áû, äàëåêèõ äðóã îò äðóãà ÿâëåíèé è ñî÷åòàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ãëóáîêèì òåîðåòè÷åñêèì îñìûñëåíèåì ÿâëåíèé.


     Èíòåðåñ ê íåáåñíûì ÿâëåíèÿì âîçíèê ó Ëîìîíîñîâà åùå â äåòñòâå, ïðè íàáëþäåíèè âåëè÷åñòâåííûõ êàðòèí ïîëÿðíûõ ñèÿíèé. Øèðîòà èíòåðåñîâ è óìåíèå àíàëèçèðîâàòü ÿâëåíèÿ â èõ âçàèìîñâÿçè ïðèâåëè åãî ê ðÿäó âàæíåéøèõ âûâîäîâ, îòêðûòèé, èçîáðåòåíèé â îáëàñòè àñòðîíîìèè. Îáîãíàâ ýïîõó íà ñòîëåòèÿ, îí â ÷èñëå íåìíîãèõ ñîâðåìåííèêîâ îáðàòèëñÿ ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ î ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå íåáåñíûõ îáúåêòîâ, èñõîäÿ èç óáåæäåíèé â åäèíñòâå åå ó çåìëè è íåáåñíûõ òåë.     Ëîìîíîñîâ âûñêàçàë ðÿä ïðàâèëüíûõ èäåé àñòðîôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Èçó÷àÿ âìåñòå ñî ñâîèì äðóãîì àêàäåìèêîì Ã. Â. Ðèõìàíîì ÿâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà, îí âûäâèíóë èíòåðåñíóþ èäåþ âîçíèêíîâåíèÿ åãî çà ñ÷åò òðåíèÿ âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ òåïëûõ è õîëîäíûõ òîêîâ âîçäóõà. Ýòà èäåÿ ëåãëà òàêæå è â îñíîâó åãî îáúÿñíåíèÿ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé. Ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ îá àòìîñôåðíîì ýëåêòðè÷åñòâå Ëîìîíîñîâ ðàñïðîñòðàíèë íà ïðèðîäó ñâå÷åíèÿ êîìåòíûõ õâîñòîâ. Íåáåçûíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè âñåé ïðèìèòèâíîñòè ôîðìû ýòèõ ïåðâûõ ïðåäñòàâëåíèé èìåííî îíè ïåðåêëèêàþòñÿ  ñ ñîâðåìåííûìè òåîðèÿìè îáðàçîâàíèÿ è ñâå÷åíèÿ íåêîòîðûõ òèïîâ êîìåòíûõ õâîñòîâ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ «àòìîñôåð» êîìåò è «ñîëíå÷íîãî âåòðà». 


     Âåëèêèé àíãëèéñêèé àñòðîíîì Âèëüÿì Ãåðøåëü (1738-1822) âîøåë â èñòîðèþ íàóêè êàê çíàìåíèòûé êîíñòðóêòîð óíèêàëüíûõ äëÿ åãî ýïîõè òåëåñêîïîâ - ðåôëåêòîðîâ ñ äèàìåòðîì çåðêàëà ïî÷òè â 0,5 è 1,5 ìåòðà, êàê âèðòóîçíûé íàáëþäàòåëü è ãëóáîêèé ìûñëèòåëü, îñíîâàòåëü çâåçäíîé àñòðîíîìèè, ðîäîíà÷àëüíèê íàáëþäàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû - Ãàëàêòèêè è îòêðûòîãî èì áåçãðàíè÷íîãî ìèðà «òóìàííîñòåé».


     Â ìèðå çâåçä Ãåðøåëü óñòàíîâèë ñóùåñòâîâàíèå äâîéíûõ è êðàòíûõ çâåçä êàê ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, óòî÷íèë îöåíêè áëåñêà ó òðåõ òûñÿ÷ çâåçä, îáíàðóæèë ïåðåìåííîñòü ó íåêîòîðûõ èç íèõ, ïåðâûì îòìåòèë ðàçëè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðàõ çâåçä â çàâèñèìîñòè îò èõ öâåòà. Ìåòîäîì «÷åðïêîâ» â ðåçóëüòàòå îãðîìíîé íàáëþäàòåëüíîé ðàáîòû Ãåðøåëü ê 1785 ãîäó óñòàíîâèë îáùóþ ôîðìó íàøåé Ãàëàêòèêè, äîâîëüíî òî÷íî îöåíèâ åå ñæàòèå (1/5) è ñäåëàë ïðàâèëüíûé âûâîä î åå èçîëèðîâàííîñòè â ïðîñòðàíñòâå êàê îäíîãî èç  «îñòðîâîâ» Âñåëåííîé.


     Èäåþ ãðàâèòàöèîííîé êîíäåíñàöèè êàê áû íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàëîñü ïðè íàáëþäåíèÿõ Ãåðøåëåì êîëîññàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì è âèäà òóìàííîñòåé. Â ðåçóëüòàòå îí ïîñòðîèë â 1791-1811 ãîäàõ ïåðâóþ â èñòîðèè íàóêè îáùóþ çâåçäíî-êîñìîãîíè÷åñêóþ êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ ìàòåðèè âî Âñåëåííîé. Äàëåêî íå ïîñëåäíþþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëè åãî ôèëîñîôñêèå âçãëÿäû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â þíîñòè ïîä âëèÿíèåì âûäàþùåãîñÿ àíãëèéñêîãî ôèëîñîôà Äæîíà Ëîêêà (1632-1704) - îäíîãî èç ïåðâûõ ìàòåðèàëèñòîâ. Åùå â 80-å ãîäû XVIII âåêà Ãåðøåëü ìíîãî ðàçìûøëÿë íàä îáùèìè ïðîáëåìàìè ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ ìàòåðèè, õàðàêòåðà è ïðè÷èíû ðàçëè÷íûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ â ïðèðîäå. Â äàëüíåéøåì îí óáåäèëñÿ íà ñîáñòâåííîì îïûòå àñòðîíîìà - íàáëþäàòåëÿ â ñïðàâåäëèâîñòè èäåè ðàçâèòèÿ âñå îáúåêòîâ â ïðèðîäå, â òîì ÷èñëå êîñìè÷åñêèõ.


     Ðàçìûøëÿÿ íàä ïðè÷èíîé ðàçíîîáðàçèÿ âíåøíåãî âèäà ìëå÷íûõ òóìàííîñòåé, îí ïðèøåë ê èäåå «ñàäà», äîïóñòèâ, ÷òî ýòè îáúåêòû ìû âèäèì â ðàçíûõ ñòàäèÿõ èõ æèçíè, ïîäîáíî äåðåâüÿì. Ïîä âëèÿíèåì ýòîé èäåè îí âðåìåííî îòîøåë îò ñâîèõ ïåðâîíà÷àëüíûõ áîëåå ïðàâèëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàñøòàáàõ òóìàííîñòåé, ïðèíÿâ ìíîãèå ìëå÷íûå òóìàííîñòè ñ ÿðêèìè ÿäðàìè çà îäèíî÷íûå ïðîòîçâåçäû èëè ãðóïïû ïðîòîçâåçä. Íåñìîòðÿ íà ýòè êîíêðåòíûå îøèáêè ñàì ìåòîä ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ñîñòîÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðî÷íî âîøåë â àñòðîíîìèþ è îêàçàëñÿ ïëîäîòâîðíûì.


     Ïîñëåäíÿÿ òðåòü XVIII è ïåðâàÿ ÷åòâåðòü XIX âåêîâ â èñòîðèè àñòðîíîìèè, äà è íå òîëüêî â íåé, áûëè âðåìåíåì óòâåðæäåíèÿ òåîðèè òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà. Âìåñòå ñ òåì ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè íàáëþäåíèÿ ïîÿâëÿëèñü íîâûå îòêëîíåíèÿ äâèæåíèé ïëàíåò îò ñòðîãî êåïëåðîâûõ. Ýòî âûçûâàëî ïîðîé ñîìíåíèÿ â ñïðàâåäëèâîñòè çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ è, ïî êðàéíåé ìåðå, â óñòîé÷èâîñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Â ñâîå âðåìÿ óæå Íüþòîí óêàçûâàë, ÷òî ýòè îòêëîíåíèÿ - ñëåäñòâèå òîãî æå çàêîíà è ÷òî äåëî çäåñü â ñëîæíîì âçàèìîäåéñòâèè ìíîãèõ âçàèìíî ïðèòÿãèâàþùèõñÿ òåë, èñêàæàþùèì, èëè, êàê ñòàëè ãîâîðèòü, òàê «âîçìóùàþùåì» ïðàâèëüíîå ýëëèïòè÷åñêîå äâèæåíèå ïëàíåò. Îäíàêî îí íå áûë óâåðåí, ÷òî ïðè ýòîì ñîõðàíèòñÿ íàâåêè ñàìà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà, ÷òî îíà óñòîé÷èâà. Ê êîíöó XVIII âåêà áûëè ñîçäàíû îñíîâû êëàññè÷åñêîé íåáåñíîé ìåõàíèêè, îáúÿñíèâøåé ñëîæíóþ êàðòèíó âîçìóùåííûõ äâèæåíèé íåáåñíûõ òåë íà åäèíîé îñíîâå çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ýòà ãðàíäèîçíàÿ ðàáîòà ñâÿçàíî ñ öåëûì ñîçâåçäèåì áëèñòàòåëüíûõ èìåí, ñðåäè êîòîðûõ îñîáåííî ÿðêè èìåíà Æ. Ë. Ä. Àëàìáåðà, Ë. Ýéëåðà, À. Êëåðà, Æ. Ë. Ëàãðàíæà, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü - Ï. Ñ. Ëàïëàñà (1749-1827).


     Ïðîáëåìà ïðèðîäû çâåçä è èñòî÷íèêà íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè áûëà ïîñòàâëåíà ïî ìåíüøåé ìåðå áîëåå 2000 ëåò òîìó íàçàä, íî ðåøàëàñü äîëãèå âåêà ÷èñòî óìîçðèòåëüíî. Óæå íåêîòîðûå äðåâíåãðå÷åñêèå íàòóðôèëîñîëôû ñ÷èòàëè çâåçäû ðàñêàëåííûìè òåëàìè. Íî ïðî÷íî èäåÿ ãîðÿ÷èõ çâåçä, ïîäîáíûõ Ñîëíöó, óòâåðäèëàñü ëèøü êàê îäíî èç ñëåäñòâèé ðåâîëþöèè Êîïåðíèêà. 


     Îòêðûòèÿ â ñåðåäèíå XIX âåêà çàêîíà î ñîõðàíåíèè ýíåðãèè îñòðî ïîñòàâèëà âîïðîñ î ôèçè÷åñêîì èñòî÷íèêå ýíåðãèè Ñîëíöà è çâåçä. Ïåðâîé ïîïûòêîé åãî ðåøåíèÿ áûëà ãèïîòåçà Ð. Ìàéåðà (1848 ãîä) î ðàçîãðåâå Ñîëíöà çà ñ÷åò ïàäåíèÿ íà íåãî ìåòåîðèòîâ. Íî ê áîëåå îáîñíîâàííîìó íàó÷íîìó èññëåäîâàíèþ ïðîáëåìû ìîæíî áûëî ïðèñòóïèòü ëèøü ïîñëå îòêðûòèÿ Ã. Êèðõãîôîì è Ð. Áóíçåíîì â 1859 ãîäó ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Â ðåçóëüòàòå óæå â 1861 ãîäó áûë äàí îòâåò íà âîïðîñ, åùå íåäàâíî ñ÷èòàâøèéñÿ íåðàçðåøèìûì: Êèðõãîô ïåðâûì îïðåäåëèë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû. Òàê áûëà ñîçäàíà ïî÷âà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîé  êàðòèíû ïðèðîäû çâåçä.


     Ñ èìåíåì âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà-íàáëþäàòåëÿ Ýäâèíà Ïàóýëëà Õàááëà (1889-1953) ñâÿçàííî ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè è âòîðîå çà âñþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ íåáà íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäàòåëüíîå îòêðûòèå  óíèâåðñàëüíîé êîñìîëîãè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòè - ýôôåêòà «ðàñøèðåíèÿ âñåëåííîé».


     Â ïåðâîé ÷åòâåðòè XX âåêà áëàãîäàðÿ êðóïíûì óñïåõàì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ àñòðîôèçèêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ àñòðîíîìè÷åñêîé íàáëþäàòåëüíîé òåõíèêè âîçðîäèëñÿ èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ìèðà òóìàííîñòåé. Ïðèðîäà òóìàííîñòåé, ñðåäè êîòîðûõ, êàê âûÿñíèëîñü ê ýòîìó âðåìåíè, áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿëè ñïèðàëüíûå, âñå åùå îñòàâàëàñü íå óñòàíîâëåííîé.


     Ïðàâäà, ñ âíåäðåíèåì ìåòîäà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ó òàêèõ òóìàííîñòåé áûë îòêðûò õàðàêòåðíûé äëÿ çâåçä ñïåêòð ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ (Â. Õåããèíñ, 1867 ãîä). Îäíàêî íåîäíîêðàòíûå ðàçî÷àðîâàíèÿ íà äîãîì ïóòè ðàçãàäûâàíèÿ ïðèðîäû òóìàííîñòåé ñäåëàëè àñòðîíîìîâ áîëåå îñòîðîæíûìè: íå èñêëþ÷àëîñü, ÷òî ýòî ñêîïëåíèå äèôôóçíîé ìàòåðèè, êîòîðàÿ ëèøü îòðàæàåò ñâåò îêðóæàþùèõ çâåçä... Ñ íåäîâåðèåì áûëè âñòðå÷åíû äàæå äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûå îöåíêè ðàññòîÿíèé äî íåêîòîðûõ ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé ïî îáíàðóæåííûì â íèõ «íîâûì çâåçäàì», ñäåëàííûå â 1919 ãîäó Ã. Êåðòèñîì è Ê. Ëóíäìàðêîì (ñîîòâåòñòâåííî, 500 è 900 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò äî òóìàííîñòè Àíäðîìåäû). 


     Ìåæäó òåì ðåøåíèå ïðîáëåìû èìåëî áîëüøîå ìèðîâîççðåí÷åñêîå çíà÷åíèå. Îíî äîëæíî áûëî ïîëîæèòü êîíåö ïî÷òè äâóõâåêîâîìó ñïîðó î ìíîæåñòâåííîñòè «çâåçäíûõ âñåëåííûõ», èíà÷å, ðåøèòü ñóäüáó êîíöåïöèè îñòðîâíûõ âñåëåííûõ. Ñ ýòèì ðåøåíèåì ñâÿçûâàëè ïîëó÷åíèå íà ãëàâíîé âîïðîñ êîñìîëîãèè - î êîíå÷íîñòè èëè áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé (ïîñëåäíèé âûâîä áîëåå ãàðìîíèðîâàë ñ èäååé îñòðîâíûõ âñåëåííûõ).


     Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ äâóõ äåñÿòèëåòèé XX âåêà áëàãîäàðÿ ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ñòðóêòóðû Ãàëàêòèêè àìåðèêàíñêèì àñòðîíîì Õàðëîó Øåïëè (1885-1972) áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñòàëî ìíåíèå î åäèíñòâåííîñòè íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû è î âíóòðèãàëàêòè÷åñêîì ïîëîæåíèè âñåõ íàáëþäàåìûõ, â òîì ÷èñëå ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé. Êñòàòè, ñàì Øåïëè, îöåíèâøèé äèàìåòð Ãàëàêòèêè â 300 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò, âîâñå íå îòðèöàë, êàê è Ð. Ïðîêòîð â ñâîå âðåìÿ, âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèñòåì - ãàëàêòèê, ïîëîãàÿ ëèøü, ÷òî èç-çà ÷óäîâèùíîé óäàëåííîñòè èõ îíè ïîêà íå íàáëþäàþòñÿ.


     Ê 1920 ãîäó áëàãîäàðÿ íàáëþäåíèÿì è îöåíêàì ãëàâíûì îáðàçàì Êåðòèñà âíîâü ñòàëà îæèâàòü ñòàðàÿ êîíöåïöèÿ îñòðîâíûõ âñåëåííûõ. Íî êîãäà â àïðåëå 1920 ãîäà â Âàøèíãòîíå ñîñòîÿëñÿ çíàìåíèòûé äèñïóò ìåæäó Øåïëè è Êåðòèñîì î ïðèðîäå ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé, íè îäíà èç ñòîðîí íå ìîãëà îäåðæàòü óáåäèòåëüíîé ïîáåäû: íå õâàòàëî ïðÿìûõ íàáëþäàòåëüíûõ àðãóìåíòîâ. Ñïóñòÿ âñåãî ÷åòûðå ñ íåáîëüøèì ãîäà èõ ïðåäñòàâèë Õàááë.


     Íà ôîòîñíèìêàõ, ïîëó÷åííûõ Õàááëîì ñ 2,5-ìåòðîâûì ðåôëåêòîðîì îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Âèëñîí â Êàëèôîðíèè 24 àâãóñòà 1925 ãîäà îò÷åòëèâî ðàçëîæèëèñü íà çâåçäû âíåøíèå ÷àñòè òðåõ ÿðêèõ òóìàííîñòåé. Åùå áîëåå öåííûì áûëî òî, ÷òî ñðåäè ýòèõ çâåçä îí îáíàðóæèë öåôåèäû - ïåðåìåííûå çâåçäû õîòÿ è ìåíüøåé, ÷åì ó íîâûõ çâåçä, íî òàêæå ãðîìàäíîé ñâåòèìîñòè, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áîëåå óâåðåíî îïðåäåëèòü ïî èçâåñòíîìó äëÿ ýòèõ çâåçä çàêîíó «ïåðèîä - ñâåòèìîñòü». Ñðàâíèâ èñòèííóþ ñâåòèìîñòü çâåçä ñ âèäèìîé, Õàááë ïî èçâåñòíîé â àñòðîôèçèêå ôîðìóëå, ñâÿçûâàþùåé ýòè âåëè÷èíû ñ ðàññòîÿíèåì çâåçäû, âïåðâûå ïîëó÷èëî óáåäèòåëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàññòîÿíèé äî ñàìèõ çâåçäíûõ ñèñòåì. Ñïèðàëüíûå òóìàííîñòè îêàçûâàëèñü äàëåêî çà ïðåäåëàìè íàøåé ãàëàêòèêè. Ïî ñâîèì ðàçìåðàì ýòè òóìàííîñòè áûëè ñðàâíèìû ñ  íàøåé ãàëàêòèêîé.


     Íà îñíîâàíèè ïåðâûõ íàáëþäåíèé ïðåîáëàäàíèÿ êðàñíûõ ñìåùåíèé â ñïåêòðàõ äàëåêèõ ãàëàêòèê, åùå äî óñòàíîâëåíèÿ ëèíåéíîãî çàêîíà «êðàñíîãî ñìåùåíèÿ» áåëüãèéñêèé àñòðîíîì Æ. Ëåìåòð (1894-1966), íåçàâèñèìî îò À.À. Ôðèäìàíà, âûäâèíóë â 1927 ãîäó ñâîþ çíàìåíèòóþ èäåþ âîçíèêíîâåíèÿ Âñåëåííîé èç îäíîãî «àòîìà-îòöà» è åå ðàñøèðåíèÿ. Â òàêîé ôîðìå ãèïîòåçà áûëà âåñüìà óäîáíîé äëÿ ðåëèãèîçíîãî èñòîëêîâàíèÿ ïðèðîäû è âñòðåòèëà ïîýòîìó ðåçêî êðèòè÷åñêîå îòíîøåíèå ñî ñòîðîíû ôèëîñîôîâ-ìàòåðèàëèñòîâ. Âìåñòå ñ òåì îíà ñîîòâåòñòâîâàëà íåïîñðåäñòâåííûì     íàáëþäåíèÿì    è     ãàðìîíèðîâàëà    ñ    íîâîé ðåëÿòèâèñòñêîé ôèçè÷åñêîé êàðòèíîé ìèðà è ïîýòîìó ïðèâëåêàëà âíèìàíèå êðóïíûõ ôèçèêîâ è àñòðîíîìîâ, ðàçâèâàþùèõ àñòðîíîìè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ðåëÿòèâèçìà - À.Ñ. Ýääèíãòîíà è Ý.À. Ìèëíà, õîòÿ è ïî-ðàçíîìó ïîíèìàâøèõ ñàì ðåëÿòèâèçì. Â 30-å ãîäû êîíöåïöèÿ Ëåìåòðà áûëà ðàçâèòà Ýääèíãòîíîì êàê ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé èç ïåðâîíà÷àëüíîãî ïëîòíîãî ñãóñòêà îáû÷íîãî âåùåñòâà. Òîãäà æå Ìèëí, îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííóþ «êèíåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè», äàë ñâîþ èíòåðïðåòàöèþ ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê êàê ðåçóëüòàòà âçðûâû ñâåðõïëîòíîãî ñãóñòêà íåêîé îñîáîé «ïåðâè÷íîé» ìàòåðèè, èç êîòîðîé «íà õîäó» ôîðìèðîâàëèñü çàòåì çâåçäû, ãàëàêòèêè, ïëàíåòû.


    Êàê âèäíî èç âûøåïðèâåäåííûõ ôàêòîâ, åùå â XVIII âåêå â ðàìêàõ ãðàâèòàöèîííîé Íüþòîíîâñêîé êàðòèíû ìèðà âîçíèêëî äâà íàïðàâëåíèÿ â îáúÿñíåíèè ïðîèñõîæäåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû: êàê ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêîãî, ïî÷òè ñëó÷àéíîãî èëè êàê çàêîíîìåðíîãî, ïî÷òè íåèçáåæíîãî ïðîöåññà. Íåñìîòðÿ íà âûÿñíèâøóþñÿ ïîçæå íå ñîñòîÿòåëüíîñòü îáåèõ êîíöåïöèé â ñóùåñòâåííûõ äåòàëÿõ, êàæäàÿ ñîäåðæàëà îòäåëüíûå ïëîäîòâîðíûå èäåè, êîòîðûå íå ðàç èñïîëüçîâàëè â äàëüíåéøåì è âíîâü èñïîëüçóþòñÿ â íàøè äíè. 


     Î ïåðâîé âñïîìíèëè, êîãäà ñòîëêíóëèñü â êîíöå XIX âåêà ñ íåóñòðàíèìûì íà îñíîâå ìåõàíèêè ïîðîêîì ãèïîòåç Êàíòà è Ëàïëàñà: ðàñïðåäåëåíèå â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, îáðàòíîå ðàñïðåäåëåíèþ â íåé ìàññ, íåîáúÿñíèìî â ýòèõ ìåõàíè÷åñêèõ ãèïîòåçàõ, ÷òî äåëàëî èäåþ î åäèíîé ðîäèòåëüñêîé   òóìàííîñòè Ñîëíöà è ïëàíåò ïðîòèâîðå÷àùåé îäíîìó èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè.  


    Ïîñëå ïåðâîãî øàãà Ëàïëàñà è äî íåäàâíåãî âðåìåíè íèêòî íå ïûòàëñÿ óâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ïðîöåññû ïëàíåòî-è çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ó÷èòûâàëè òîëüêî îáùèé âûâîä î âðåìåíè æèçíè çâåçä. Ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòîì ñèëüíî ìåíÿëîñü ñ ñàìîãî íà÷àëà èõ íàó÷íîãî îáñóæäåíèÿ â ñåðåäèíå XIX âåêà è âïëîòü äî íàøèõ äíåé. 


     Ñ 60-õ ãîäîâ XX âåêà áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì ïëàíåòíîé è çâåçäíîé êîñìîãîíèè è áîëåå äåòàëüíîãî ó÷åòà ìíîãîàñïåêòíîñòè êîñìîãîíè÷åñêîãî ïðîöåññà: ó÷åòà äàííûõ íå òîëüêî íåáåñíîé ìåõàíèêè, àñòðîôèçèêè, ãåîëîãèè, íî è äðóãèõ íàóê î Çåìëå, à ãëàâíîå, ìåòåîðèòèêè, íå ãîâîðÿ óæå î ÿäåðíîé ôèçèêå, ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêå è òîìó ïîäîáíîå. Èìåííî ýòè äâå  òåíäåíöèè ñòàëè â íàøè äíè îïðåäåëÿþùèìè â êîñìîãîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ãäå ñåé÷àñ ðàáîòàþò ìíîãèå äåñÿòêè ñïåöèàëèñòîâ.


     Ñîâåðøåííî íîâûé ñòèìóë ðàçâèòèþ ïëàíåòíîé êîñìîãîíèè äàþò ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà ìåòåîðèòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì êîñìîãîíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (èçó÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà, âûÿâëåíèå êîðîòêîæèâóùèõ èçîòîïîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàñêðûòü èñòîðèþ ìåòåîðèòà â êîñìîñå).


     Äî òðåòüåãî äåñÿòèëåòèÿ XX âåêà àñòðîíîìè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà ñôîðìèðîâàëàñü, îïèðàÿñü èñêëþ÷èòåëüíî íà èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ ïóòåì íàáëþäåíèé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Âñå îáúåêòû âî Âñåëåííîé õîòÿ è ñ÷èòàëèñü ýâîëþöèîíèðóþùèìè, íî ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî. Êðàòêîâðåìåííûå ïðîöåññû ñ âûäåëåíèåì áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ýíåðãèè - âçðûâû ñâåðõíîâûõ è íîâûõ çâåçä ïðåäñòàâëÿëèñü åñëè íå ñëó÷àéíûìè, òî ðåäêèìè.


     Íî 1931 ãîäó àìåðèêàíñêèé ðàäèîèíæåíåð Êàðë ßíñêèé (1905- 1950) îòêðûë êîñìè÷åñêîå ðàäèîèçëó÷åíèå . Â 1937 ãîäó áûëè íà÷àòû ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàäèîíàáëþäåíèÿ íåáà äðóãèì àìåðèêàíñêèì ðàäèîèíæåíåðîì Ã. Ðåáåðîì, êîòîðîãî ìîæíî íàçâàòü «Ãàëèëååì ðàäèîàñòðîíîìèè».


     Óæå ïåðâûå åãî íàáëþäåíèÿ  îòêðûëè íåèçâåñòíóþ ïðåæäå «ðàäèîâñåëåííóþ» : ãëàâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè - ÿðêèå çâåçäû - «ìîë÷àëè»; ðàäèîèçëó÷åíèå, èìåâøåå íåïðåðûâíûé ñïåêòð, øëî â îñíîâíîì èç îáëàñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ýòî ïîäòâåðæäàëî ïåðâóþ äîãàäêó Ðåáåðà î òîì ÷òî èçó÷àëà äèôôóçíàÿ ìàòåðèÿ. Ñíà÷àëà ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âèíîâíèêîì ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì èîíèçîâàííûé âîäîðîä. Âìåñòå ñ òåì óæå ïåðâûå íàáëþäåíèÿ óêàçûâàëè, ÷òî ðàäèîèçëó÷åíèå ñâÿçàííî ñ áóðíûìè ïðîöåññàìè â ðàäèîÿðêèõ îáëàñòÿõ Êîñìîñà: â 1942 ãîäó íà ìåòðîâûõ âîëíàõ îáíàðóæèëàñü èíòåíñèâíîå ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà, íàáëþäàâøèåñÿ ëèøü ïðè óñèëåíèè åãî àêòèâíîñòè.


     Îäíàêî ïîäëèííûì âðåìåíåì ðîæäåíèÿ ðàäèîàñòðîíîìèè ñòàëè êîíåö 40-õ-íà÷àëî50-õ ãîäîâ XX âåêà, êîãäà áûëà îòêðûòà ïåðâàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ðàäèîëèíèÿ è íåòåïëîâîé ñèíõðîòðîíòðàëüíûé õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Ýòè ýïîõàëüíûå è ïîäëèííî êîëëåêòèâíûå îòêðûòèÿ ñâÿçàííû ñ èìåíàìè: ïåðâîå - Õ. Ê. âàí äå Õþëñòà, Ãîëëàíäèÿ; È. Ñ. Øêëîâñêîãî, Ðîññèÿ; Õ. Þýíà è Ý. Ïàðñåëëà, ÑØÀ; âòîðîå - Õ. Àëüâåíà, Ê. Õåðëîôñîíà, Øâåöèÿ, Ê. Êèïåíõîéåðà, ÔÐÃ, Â. Ë. Ãèíçáóðãà è È. Ñ. Øêëîâñêîãî, Ðîññèÿ.


     Âûÿâèëîñü äâà òèïà äèñêðåòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Îäíè îêàçàëèñü îñòàòêàìè ñâåðõíîâûõ, à äðóãèå - ñîâåðøåííî íîâûìè âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåêòàìè, êîòîðûå íàçâàëè ðàäèîãàëàêòèêàìè. Ýòè ãàëàêòèêè è â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå èìåþò ñòîëü íå îáû÷íûé âèä, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î êàêèõ-òî ãðàíäèîçíûõ ïðîöåññàõ â íèõ, ÷òî ïî íà÷àëó èõ ïðèíÿëè çà ïàðû ñòàëêèâàþùèõñÿ ãàëàêòèê!


     Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî îäèíî÷íûå ãàëàêòèêè íåîáû÷íîé ôîðìû ñòðóêòóðû è ñ îãðîìíûìè ðàäèîèçëó÷àþùèìè, îáû÷íî ïàðíûìè îáëàñòÿìè, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ïî îáå ñòîðîíû îò îïòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìû. Ðàäèîãàëàêòèêàìè îêàçàëèñü ìíîãèå ãèãàíòñêèå ýëëèïòè÷åñêèå ñèñòåìû. Ìîùíûìè ðàäèîèñòî÷íèêàìè îêàçàëèñü è ãàëàêòèêè è ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè.


     Íåêîòîðûå îáúåêòû â ïðåäåëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (êðîìå Ñîëíöà ýòî àòìîñôåðû íåêîòîðûõ ïëàíåò è êîìåòû) ñîñòàâèëè òðåòèé òèï äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì ñèíõðîòðîííîãî. 


     Â 1963 ãîäó áûëè îòêðûòû êâàçàðû - ñàìûå ìîùíûå èç èçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè âî Âñåëåííîé. Ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ñðåäíèé êâàçàð èçëó÷àåò âäâîå áîëüøå ýíåðãèè, íåæåëè âñÿ íàøà Ãàëàêòèêà, íà÷èòûâàþùàÿ áîëåå ñîòíè ìèëëèàðäîâ çâåçä è èìåþùàÿ áîëåå 100 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò â ïîïåðå÷íèêå. Ó êâàçàðîâ áûëè îáíàðóæåíû è ïðèçíàêè ÿâíîé íå ñòàöèîíàðíîñòè: ïåðåìåííîñòü áëåñêà è âûáðîñû âåùåñòâà ñ îãðîìíûìè ñêîðîñòÿìè. Èìåííî êâàçàðû ïîñòàâèëè ïåðåä àñòðîíîìàìè íîâóþ, åùå íå äî êîíöà ðåøåííóþ ïðîáëåìó î ïðèðîäå èñòî÷íèêà èõ ýíåðãèè.


     Ê çàãàäî÷íûì ðåçêî íå ñòàöèîíàðíûì âíåãàëàêòè÷åñêèì ðàäèîèñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ è «ëàöåðòèäû», íàçâàííûå ïî ïåðâîìó òàêîìó îáúåêòó, îáíàðóæåííîìó â ñîçâåçäèè ßùåðèöû. 


     Â 1965 ãîäó áûëî îòêðûòî ôîíîâîå, íå çàâèñèìîå îò íàïðàâëåíèÿ âíåãàëàêòè÷åñêîå òåïëîâîå ðàäèîèçëó÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òåìïåðàòóðå ~3Ê è ïîëó÷èâøåå îáúÿñíåíèå êàê ðåëèêòîâîå. Â ïðåäåëàõ íàøåé Ãàëàêòèêè áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàäèîáúåêòû - ïóëüñàðû, ïëåðèîíû, èñòî÷íèêè ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ... 


     Âî âòîðîé ïîëîâèíå íàøåãî âåêà ïîëó÷èëè ðàçâèòèå íîâûå, âåòâè êîðîòêîâîëíîâîé àñòðîíîìèè - ðåíòãåíîâñêàÿ è ãàììà-àñòðîíîìèÿ. Ïåðâûì îáíàðóæåííûì ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêîì îêàçàëîñü ñîëíöå (1948). Â ýòîì äèàïàçîíå, êàê âûÿñíèëîñü ïîçäíåå, èçëó÷àþò è îñòàòêè ñâåðõíîâûõ çâåçä. Âìåñòå ñ òåì èññëåäîâàíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå äàëè âîçìîæíîñòü îòêðûòü ñîâåðøåííî íîâûé âèä èñòî÷íèêîâ. Ýòî áûëè äâîéíûå çâåçäû, ó êîòîðûõ îäèí êîìïîíåíò - ãèãàíòñêàÿ íîðìàëüíàÿ çâåçäà, à äðóãîé - íåéòðîííàÿ çâåçäà, ëèáî äàæå ÷åðíàÿ äûðà. Âåùåñòâî ïåðåòåêàþùåå èç àòìîñôåðû íîðìàëüíîé çâåçäû íà ñâåðõïëîòíóþ, îáðàçóåò çàêðó÷èâàþùèåñÿ âî êðóã ïîñëåäíåé áûñòðî âðàùàþùèéñÿ óïëîùåííîé äèñê. Ïðè ýòîì êîëîññàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèö, ðàçãîíÿåìûõ òÿãîòåíèåì ñâåðõïëîòíîãî òåëà, ÷àñòè÷íî ïåðåõîäèò â ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Òàêîâû Ãåðêóëåñ X-1, Öåíòàâð Õ-1 è Õ-3, Ëåáåäü Õ-1. Ê òàêèì æå äâîéíûì ñèñòåìàì îòíîñÿò è íàèáîëåå çàãàäî÷íûé èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñîçâåçäèè Îðëà. Â íåì íàáëþäàåòñÿ èñòå÷åíèå âåùåñòâà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ ðåëÿòèâèñòñêèìè ñêîðîñòÿìè (80000 êì/ñ!).


     Áîëüøàÿ ÷àñòü ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ îòîæäåñòâëåíà ñ âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåêòàìè - îáû÷íûìè ãàëàêòèêàìè, ðàäèîãàëàêòèêàìè è íåêîòîðûìè êâàçàðàìè. Èõ èçëó÷åíèå èìååò êàê òåïëîâóþ, òàê è ñèíõðîòðîííóþ ïðèðîäó. 


     Ãàììà-èçëó÷åíèå áûëî âïåðâûå îáíàðóæåíî â 1961 ãîäó. Îíî èñõîäèò èç öåíòðà Ãàëàêòèêè, ïðèðîäà ýòîãî èñòî÷íèêà äî ñèõ ïîð íå ÿñíà. Èñòî÷íèêîì ãàììà-èçëó÷åíèÿ îêàçàëñÿ â ïóëüñàð â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, à òàê æå îáúåêò â Ñêîðïèîíå (ïîñëåäíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê  îñòàòîê âñïûøêè íîâîé çâåçäû). ×àñòü ãàìà- è ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ ïðîÿâëÿåò âåñüìà çàãàäî÷íóþ ïåðåìåííîñòü, îò÷åãî îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå  «òðàíçèåíòíûõ» îáúåêòîâ. Ïðèðîäó îäíîãî èç íèõ â 1983 ãîäó óäàëîñü ðàñêðûòü: îí îêàçàëñÿ ðåíòãåíîâñêèì ïóëüñàðîì. 


