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Астрономическое знание в современной науке и образовании

        Астрономическое знание имеет свое заметное место в общем фронте наук и в настоящее время быстро развивается. Это связано с ситуацией в экспериментальных и фундаментальных исследованиях  рубежа 21 века. Исторически оно в последние десятилетия тесно связано с физическими знаниями, а астрофизика как крупнейшая астрономическая дисциплина стала одним из передовых фронтов эксперимента и теории.

         Из Нобелевских премий по физике последних десятилетий значительное количество прямо связано с астрономическими исследованиями и фактически являются таковыми именно по астрономии (отдельной премии по этой науке не бывает).  К примеру, это две премии за открытие реликтового фонового излучения, обнаружение солнечных нейтрино  и совсем недавняя –(2011г) премия за обнаружение ускоряющегося расширения видимой части Вселенной по наблюдениями сверхновых звезд. Каждая из них носила этапный характер для физики и науки в целом. Первая означала признание состоятельности прямого доказательства существовавшей в прошлом фазы горячей Вселенной непосредственно после Большого взрыва и первое подтверждение модели БВ в целом. Вторая -  признание состоятельности основной модели излучения Солнца за счет термоядерных реакций и, стало быть, прямое подтверждение  давно выдвинутой теории  о механизме  излучения звезд  вообще. Хотя премия за собственно теорию звездного излучения (Альфвен) была присуждена уже ранее,  требовался решающий эксперимент по регистрации нейтрино, и его пришлось ждать еще несколько десятилетий.  Третья премия является  признанием первого доказанного свидетельства расширения Вселенной, причем происходящим с  непредвиденным стандартными моделями ускорением. Это означает, что в существующих сегодня моделях такого расширения должна присутствовать компонента, за которую ответственна не освоенная еще теоретической физикой так называемая «темная энергия». Последняя является одной из фундаментальных проблем современной физики ( с потенциальной  возможностью кардинального пересмотра существующих в теорфизике  основных моделей и идеализаций), и ее концептуализация является фактически проверкой на прочность всей конструкции современного физического знания. Здесь зафиксирована ситуация, когда (астрономический) эксперимент обогнал (физическую) теорию и ставит рамки для будущих теорий, точнее, предъявляет вызов теории.  Такая ситуация вполне типична для всей современной астрономии, где в последние десятилетия происходит революция, и экспериментальные данные высвечивают фронты и ограничения для еще не доказанных теорий. Астрономические наблюдения  стали «критическим оселком» для их состоятельности

       Следующими этапными открытиями в астрономии, которые ожидаются в ближайшее десятилетие, должны стать обнаружение  ( в смысле прямого экспериментального подтверждения) черных дыр в ядрах галактик (в нашей Галактике или другой) и обнаружение экзопланет земного типа, которые удовлетворяют условиями существования на них жизни, а также экспериментальные доказательства существования внеземной жизни. В списках главных, первоочередных  проблем современной физики, например, в списке проблем В.Л.Гинзбурга,  астрономические и астрофизические  составляют почти  треть от их общего числа . Со времени появления этого списка, проблема обнаружения солнечных нейтрино была решена ( и соответственно премирована).
           В связи с  масштабным фронтом исследований, в последние десятилетия резко и значительно расширяется материальная база науки, проектируются, строятся ,  запускаются в космос все более сложные и весьма  дорогостоящие инструменты и установки. По размерам и стоимости они впервые за историю исследований достигли уровня крупнейших приборов и установок в физике, энергетике и вообще в науке и технике, таких как термоядерный реактор ИТЕР или лазерные установки.  Несмотря на некоторые ограничения, связанные со сложной экономической ситуацией в мире в последние годы, крупнейшие мировые игроки  - в кооперации или сами — соревнуются во вводе все новых наземных факторий астрономического оборудования (телескопов разного рода и назначения) и космических аппаратов для наблюдения и исследования ближнего и дальнего космоса. Можно выделить исследования ближнего космоса, которые из ряда астрономических частично переходят в другой разряд науки о космосе - планетологию, геологию и т. п.  (в них достигнут ряд больших и выдающихся достижений в различных областях научного знания),  в то время как исследования дальнего космоса традиционно относятся к собственно астрономии и астрофизике. 

         Огромные  усилия и средства, вкладываемые в самые последние годы в страновые и международные проекты в астрономии и космонавтике, сами по себе свидетельствуют о возросшей роли наук о космосе. Кооперативным проектом такого рода является Южная Европейская обсерватория  (ESO) в Чили, в котором участвуют десятки стран и построены и строятся площадки крупнейших взаимосвязанных оптических телескопов  и интерферометров. С их помощью, в частности, европейские ученые надеются в самом скором времени достичь рубежных целей— прямых наблюдений  объектов и вещества  на самой ранней стадии развития Вселенной , непосредственных наблюдений черных дыр , экзопланет земного типа и т. п.  Недавний саммит глав правительств Южной Америки с участием  большого круга гостей прошел в этой крупнейшей мировой обсерватории, что подчеркивает общекультурное и цивилизационное значение как науки, так и астрономии как ее передового фронтьера .  Ни на коллайдерах, ни на лазерных, ни на термоядерных установках главы стран на неделю пока не собираются. 

         Конечно, есть и момент приоритета в таких исследованиях — первых, кто совершит  упомянутые эпохальные для науки и культуры открытия, ждет заслуженное признание. «Космическая гонка», когда-то стимулировавшая стремительное развитие космонавтики СССР и США, стала фактом в своем новом обличье -  как в ближнем, так и в дальнем космосе. Поэтому, в частности, чрезвычайно широко и быстро за последние десятилетия распространились наблюдения на всевозможных частотах и во всех, в том числе ранее недоступных с Земли, областях спектра. Астрономия становится  практически «всеволновой», «тотальной». Только в космосе можно наблюдать, например, частицы с сверхвысокими энергиями (недоступными для земных ускорителей, даже и следующего поколения вслед за БАК) и эффекты, связанные с экстремально высокими энергиями и состояниями вещества.  Предел возможных размеров наземных установок  типа ускорителей частиц, возможно, уже достигнут, а к нужным для физиков-теоретиков энергиям пока так и не удалось подступиться.    Вошел в употребление даже термин «сверхэкстремальный» в отношении этих состояний. Современную астрофизику вообще можно коротко охарактеризовать как науку, связанную с наблюдательными и теоретическими исследованиями сверхвысоких  и сверхэкстремальных энергий  и состояний вещества. Это связано с все более близким приближением к  «горизонтам» вроде гравитационного радиуса черных дыр и к начальному состоянию Вселенной сразу после Большого взрыва.  Поучительно привести слова С. Б. Пикельнера ( И.С. Шкловский называл С.Б. «астрофизиком номер 1 по Гамбургскому счету») -

«В необычных астрофизических явлениях законы физики предстают перед

исследователями в ином ракурсе, более глубоко раскрывая своё содержание.

По-видимому, здесь кроется одна из причин того, что со 2-й половины 20 в. в области

астрофизики стали работать многие физики. Обогащение астрономии тонкими

физическими методами исследований способствовало существенному продвижению

вперёд в познании природы космических объектов.

В связи с открытием ряда необычных космических тел и процессов (например,

активности ядер галактик) некоторыми учёными были высказаны сомнения в

справедливости основных физических законов (главным образом законов сохранения

энергии и вещества). Однако известно, что определённые физические представления

применимы в ограниченной области физических условий (где они адекватно

отражают физическую реальность). За пределами области применимости физические

представления нуждаются в уточнении и расширении...  Для астрофизиков космос 

является  продолжением физической лаборатории, где углублённо изучаются

 важнейшие физические законы, создаются и проверяются новые физические

 представления и теории».

      В связи с «всеволновым» характером астрономией сначала стали появляться крупнейшие наземные инструменты — радиотелескопы, затем развились интерферометрические технологии( инструменты, разнесенные по базе - например, на разных континентах или на орбите), и наконец астрономические космические аппараты и интерферометры. В отдельную отрасль в последние десятилетия выделились космические исследования с использованием самых разнообразных аппаратов для наблюдений и экспериментов в диапазонах прежде всего высоких энергий и частот.  Принципиально этапным стал удачный проект космического телескопа «Хаббл» НАСА (зафиксировавший приоритет и высоко поднявший престиж американской  науки — а именно, астрономии и наук о космосе). Однако, он был изначально несколько опрометчиво ориентирован на коротковолновый, ультрафиолетовый диапазон спектра, поскольку именно УФ диапазон сильнее всего поглощается земной атмосферой и наблюдения в нем были невозможны.  Интерес в телескопических наблюдениях в силу , к примеру, эффектов «покраснения» спектров галактик при расширении Вселенной,  наличия поглощающей ультрафиолет плотной газово-пылевой среды  между звездами и галактиками за прошедшие годы переместился в ближнюю инфракрасную и микроволновую область. Новое поколение крупнейших приборов и установок  проектируются с учетом подобных  сдвигов, приобретенных   новых знаний. Россия, являвшаяся когда-то пионером космических исследований, после долгого перерыва в 2011 масштабно вернулась в научный космос, запустив  крупный  космический аппарат «Радиоастрон».  С его помощью,  с использованием интерферометрических технологий начались совместные исследования тонкой структуры галактик с предельным разрешением, соответствующим лучшим достигнутым результатам  на современном мировом уровне развития техники.  Запускаются и планируются и другие все более продвинутые и изощренные аппараты  аналогичного назначения, продолжается работа больших научных коллективов.  Остается надежда, что наша страна преодолеет наметившееся отставание в космических и астрономических  исследованиях, особенно связанных с  дальним космосом и астрофизикой.

           Волна новых астрономических открытий, которая будет продолжаться еще долго, связана с приобретением и введением в оборот новых знаний , не только физического толка. Астрономия всегда по праву считалась тесно связанной с мировоззрением и культурой, это своего рода самая  «мировоззренческая» наука — недаром ранее , еще и в начале 20в, ее называли «мироведением» и т. п.  терминами. Астрономическая и космическая тематика , стократ обогащенная достижениями космонавтики и астрономической революции, все плотней входит в ткань культуры, философии, эпистемологии . «Большой взрыв», «расширение Вселенной», «галактики», «черные дыры», «кротовые норы», «внеземная жизнь» , недавние «темная материя» и «темная энергия» являются типичными примерами такого рода общезначимых для  всей культуры концептов , присвоенных ею следствий астрономической революции. Присвоенных  в основном , увы, на уровне «визуализации» из дешевых боевиков про «войны космических империй» и,  как выражаются астрономы, в  виде «красивых картинок» с «Хаббла» (pretty pictures).  Вводя в оборот новое - усложненное - знание о космосе, его устройстве, об объектах, энергии и веществе с необычайными ( не «сверхъестественными», так «сверхэкстермальными»)  свойствами,  ученые — с необходимостью - стали заводить разговор  и о «Космическом Порядке», о тому подобных сугубо «философских» вещах, составляющих единое целое с мировоззрением.  Вероятно, на повестке дня после долгого периода засилия европейского  «сциентизма» возврат на новой основе к когда-то единому подходу к Макрокосму и микрокосму, который сама европейская наука когда-то утратила.

           В свете сказанного, например, введение передового астрономического знания в образование — не с лагом в десятилетия, как было раньше, а практически « с колес», с лагом в год-другой  - стало серьезным вызовом для общего  образования.  Дело осложняется потоком визуальной и популярной информации о космических достижениях в массовой культуре, особенно по телевидению и в Интернете.  Нередко итогом становится полупереваренный и опошленный вариант, полузнание и псевдознание о мире , его непростом устройстве, свойствах «экстремальных» объектов и состояний. Вдобавок, как было сказано, теорфизика порой теперь заметно отстает от астрономии, и вряд ли вы сейчас найдете пример  корректного, пусть  проблемного, «ввода в оборот» идеализаций и концепций той же «темной энергии». 

       Есть все основания считать, что астрономия уже начала познавать объекты и явления принципиально новой природы, не охватываемые нашей фундаментальной физикой, принадлежащие более глубокому уровню физической реальности и управляемые законами ещё не построенной единой квантово-гравитационной теории материи.

Характеристики астрономического знания
           Астрономическое знание имеет свою  историю, свою специфику в ряду других, даже близких астрономии, наук — таких как физика и механика, и свой предмет, который сегментируется согласно астрономическим дисциплинам. Как писал И.Алексеев, «Будучи древнейшей наукой о природе, она долгое время являлась наиболее существенным фактором развития науки», «уникальный статус астрономии среди других наук о природе обусловлен, с одной стороны, историческим ходом ее развития, а с другой — спецификой объекта изучения, определяющей ее наблюдательный характер.»

              Для ориентира воспользуемся лучшим учебником для вузов и старшей школы, выдержавшим пять  изданий вплоть до 1985г и не так давно переизданным в новом варианте в связи с 250-летием МГУ, содержащим  изложение сведений об основных методах и главнейших результатах. Это университетский «Курс общей астрономии» Кононовича и  Мороза(2005г). По нему обучались и обучаются в нашей стране подавляющее большинство студентов и продвинутых старшеклассников.  Автор учился в конце 1960-х именно по нему.
        «Астрономия — наука о Вселенной, изучающая движение, строение, происхождение и развитие небесных тел и их систем.».  Изучая строение и развитие небесных тел, их положение и движение в пространстве, астрономия в конечном итоге дает нам представление о строении и развитии Вселенной в целом.  Она ставит перед собой три основные задачи: 

        1. Изучение видимых, а затем и действительных положений и движений небесных тел в пространстве,  определение их размеров и формы ...

  2. Изучение физического строения небесных тел...

        3. Решение проблем происхождения и развития, т. е. возможной дальнейшей судьбы отдельных небесных тел и их систем.

   «Вопросы первой задачи решаются путем длительных  наблюдений, начатых еще в глубокой древности, а также на основе законов механики, известных уже около 300 лет. Поэтому в этой области астрономии мы располагаем наиболее богатой    информацией».  О физическом строении небесных тел мы знаем гораздо меньше. Решение некоторых вопросов, принадлежащих второй задаче, впервые стало возможным немногим более ста лет назад, а основных проблем — лишь в последние годы. Третья задача сложнее предыдущих. «Для решения ее проблем накопленного наблюдательного материала пока еще далеко не достаточно, и наши знания в этой области астрономии ограничиваются только общими соображениями и рядом более   или менее правдоподобных гипотез».  (см. издание 1985г).

  Подчеркивается особый, мировоззренческий аспект науки — из-за «роли, какую астрономия играет в обществе — астрономические знания всегда лежали в основе мировоззрения людей».  «... проф. И. С. Шкловский говорит, что современная астрономия стала насквозь эволюционной. Этим она отличается от физики, законы которой, выражающие  основные свойства элементарных частиц и полей, вечны, т. е. не зависят от времени... Принципиально эволюционный характер астрономии роднит се с другими науками о природе —  биологией и геологией». «Ясно, что при такой роли астрономии в современной науке знакомство с важнейшими ее идеями необходимо каждому» (1985г).
Наука подразделяется на несколько основных областей. К 2005 г их сгруппировали уже иначе, чем 15-20 лет назад (убрав из их перечня, например, «фундаментальную астрономию» и «космогонию»), выделив четыре — астрометрию,  небесную механику, астрофизику, космологию. Последней в издании 1985г отведен всего один крошечный параграф, а в издании 2005 — уже целый полновесный раздел. 

Обращает на себя внимание основополагающая и решающая  роль, которую авторы отводят наблюдениям (или «наблюдательной базе»), а также нарастанию «материала», «информации» соответственно последовательному многовековому развитию инструментальной (опытной, экспериментальной) базы,  и  наращиванию «глубины проникновения» в космос, валовому  объему опытов,  наблюдений, экспериментов.  О собственно «знании» упоминается в связи с его «недостатком» (из-за недостаточности полученного объема информации) и его «значении» для мировоззрения в целом. «От пассивноro наблюдения астрономия перешла к активной постановке вопросов ... в самых крупных масштабах нашеro пространства-времени» (2005г).  Примем за ориентир, что основой в данной науке в целом считается опытное знание, связанное с наблюдениями (ранее - «пассивными»),  а роль теоретического знания и его значение в «науке о Вселенной»  подлежит анализу и уточнению.

 О специфике и эпистемических особенностях астрознания вообще написано очень мало. Исследований в эпистемологии астрономии буквально единицы, здесь опорными являются работы методологов деятельностного направления — И.С. Алексеева и В.С.Степина. Первое, что следует отметить — не нужно  смешивать  (как по методу, так и по эпистемическим особенностям) знание в разных отраслях астрономии в один тип. Все они весьма разные. Астрометрия — почти всецело наблюдательная наука,  успешно решающая свою задачу благодаря прогрессу в точности измерений положений небесных тел.  Неб.мех., являющийся по сути отраслью механики, с самого начала опирался на теоретическую механику, первую и самую развитую из наук Нового времени, долгое время единственную теоретическую науку в подлинном смысле слова. В 20в. он занял особое место благодаря требованиям практического характера в  космонавтике и науках о космосе. Астрофизика (неявно включающая в себя и астрохимию) возникла в конце 19века благодаря пересечению прогресса в оптике с изобретением  в химии  методом спектрального анализа. Она  бурно развивалась весь 20в в первую очередь благодаря гонке в атомной и ядерной физике (и выдающимся теоретическим достижениям в них),  совершила рывок и переход в теоретическую фазу, в ряд современных физических дисциплин. Ее лидирующая  роль отражена в названии одного из ведущих современных  изданий — «Астрономи энд Астрофизикс», астрономия и астрофизика. Космология, как верно подметили авторы учебников, по сию пору не является в своей основе теоретической дисциплиной. «Общие соображения», гипотезы и в последние десятилетия — сценарии (а не теоретические концепции) развития Вселенной широко распространились  и приобрели популярность и в научно-популярных, и  в  массовых СМИ. Лишь в последнее время наконец стала развиваться благодаря наблюдениям наиболее удаленных объектов  физическая космология. Но со статусом  вида знания в ней как теоретического (или другого - спекулятивного, например) есть проблемы.  Такое же заключение насчет превалирующей роли сценариев в современной космологии — что бы сами исследователи про свои «теории» не думали -  делают и зоркие методологи науки, например, С. Илларионов .
   Для преподавания астрономии, согласно учебникам,  базисом является изложение «сведений об основных методах и главнейших результатах», достигнутых в науке. Такая формулировка выглядит достаточно деликатной, не акцентирующей ни теоретический, ни опытный  характер знаний и концепций в  дисциплине, но вполне адекватной нынешнему положению . Еще в начале 20века ее  именовали в учебных пособиях для начальных и средних школ «Мироведением», «наукой о мироздании». Вспомним  чуть ли не единственное наглядное пособие или прибор, который с конца 19в больше века прослужил в школах для наглядной демонстрации основ этой «науки о мироздании» - теллурий, прибор, изображающий движение Земли и планет вокруг Солнца и суточное вращение Земли вокруг своей оси, а Луны — вокруг Земли. Это маленький глобус, приводимый в движение по круговой орбите вокруг центра (шарик изображал Солнце) посредством поводка, и приводы, содержащие значительное количество шестерен, передвигающих  по кругам шарики, изображающие планеты и Луну. Замечательный и сам за себя говорящий образец «устройства всего мироздания» в виде механических часов, в полной мере соответствующий простейшим моделям классической механики и «картины мира» еще 18века.  
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     Понятны как   акцент на важнейшей мировоззренческой роли астрономии как  науки, так и  осознание  зазора между заявленным в  ней предметом изучения и теоретизации («мироздание», «мир, или Вселенная», в целом) - с  реальным уровнем теоретичности знания в ней, содержанием основных моделей и идеализаций.  Теоретического знания о Вселенной, ее строении и эволюции, по истечении бурных  лет развития, включая начало освоения ближнего Космоса, оказалось не настолько много, чтобы излагать в «Общем курсе» не только «сведения» и «результаты», но и теоретические основы науки и знаний в ней на основе базисных моделей, идеализаций и понятий,  как это давно делается в развитых физических дисциплинах. Такой уровень к началу 21в отчасти достигнут в астрофизике .

       С позиций деятельностного подхода,  как отметил И.Алексеев, развитие теоретического уровня знаний в астрономии сейчас, как и раньше, вовсе не сводится к «процессу обобщения эмпирических данных». Он анализирует в этой связи  на конкретных примерах возможность построения исключающих друг друга теорий на одном и том же наблюдательном  материале. Ту же особенность подробно рассматривает В.С. Степин. «Большинство наук значительно позже физики вступили в стадию  теоретизации, связанную с формированием конкретных теоретических  моделей и законов, объясняющих факты. Поэтому при анализе исторической динамики знания в этих науках методолог чаще всего   сталкивался с доминированием ситуаций эмпирического поиска, в   которых картина реальности берет на себя функции теоретического   программирования опыта и развивается под его воздействием. При этом в  науке одновременно могут соперничать альтернативные картины реальности, каждая из которых выполняет роль исследовательской   программы, предлагая свою постановку исследовательских задач и   интерпретацию эмпирического материала».

         Самый удобный и доходчивый способ введения астрономического знания – это попытаться развернуто ответить на внешне простые, «детские» вопросы. За ними скрываются проблемы, которые веками транслировались в истории науки и порой в новом обличье остаются остро насущными, решенными лишь частично. Таковы «детские» вопросы – «Почему небо ночью темное?», «Как Солнце влияет на Землю?», «Куда летит Солнечная система?», «Из чего состоит Космос?», «Какого цвета Солнце? а в космосе какого оно цвета?». Чтобы ответить на первый вопрос, В.Решетников только что написал отличную книжку, популярно вводящую в современную космологию и ее историю (как не странно, других подобных отечественных книг нет) - «Почему небо темное, или как устроена Вселенная». Она заслуженно удостоена премии «Просветитель»  2012г.
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       Что такое вера и как она соотносится с знанием и разумом 

        Есть задачи, которые еще не решены даже по-крупному и вчерне, вместо их решения используются (порой произвольные и частные) метафоры. К ним относится проблема связи веры и знания. Этой важнейшей методологической задачей заниматься положено философам, методологам, обобщающим наработки конкретных наук и дисциплин последнего времени

      Термин «вера» и производные от него (верования, суеверия) многозначны и имеют очень широкий спектр истолкования, поскольку широко употребляются в самых различных контекстах. Для нашей цели важно выяснить, как оно соотносилось со знанием и знаниевыми конструкциями в истории астрономии и представлений о Космосе, как изменялось это соотношение.

        Английское слово " belief" в научных текстах, как утверждает  хороший переводчик, пришлось переводить в зависимости от контекста ТРЕМЯ разными способами. От "я убежден", через просто « уверен» - до "по моему мнению".   Существует также слово faith - более узкое понятие, обозначающее "веру" в смысле религиозного вероисповедания, религиозных верований. Я для себя выбрал из множества попыток толкований термина    belief -  "вера"  его самый общий смысл
        Вера - бездоказательное утверждение о чем-либо (акт и его результат)  в обстоятельствах, превосходящих способность понимания.
        Когда-то знание и верование  у людей были тесно объединены в одном ментальном акте и одной организованности, «кентавре».  Такими являются народные приметы ( в том числе, например, приметы о погоде и небесных явлениях). Затем они разошлись сообразно полям, в которых работают. 

         Вера и ее производные организованности (верования) относятся к  действенному мировоззрению, к общественному поведению людей в структурированном ими мире. "Сознание" и тем более слова языка имеют тут «оформляющее»  значение. Порождающее значение имеют праксис и образ жизни людей. Вера в  понимании Антонио Грамши  - это практически действенное мировоззрение . При таком широком понимании охватывается и разница между нею и тем, что одни называют "политическими убеждениями",  другие скорее - массовыми идеологиями, третьи— религиями. Человек не просто существо,  обладающее психикой, индивидуальными ментальными способностями, в том числе - мышлением. Он не живет без (широко понятого)  мировоззрения, составляющего базисную сетку структурированной картины мира и ориентации в ней. (Обратите внимание на все более широко употребляемый  в науке и философии термин «картина мира», имеющий ясно выраженный— наблюдательно-астрономический, небесный  -  подтекст).  Мировоззрения не обязательно религиозного. Генетически первый вид такого, условно говоря, царя в голове -  это слепая вера в свою социальную группу, придатком и члеником которой является  квазисамостоятельный "индивид" с его способностью «видеть» мир (Б.Ф.Поршнев).  Очень часто слепым может быть как религиозное,  так и любое другое  верование (например, в поступательный прогресс). Потом оно может укрепляться , упорядочиваться, становиться  осознанным, переходя в разряд «убеждений». 
       Развитое же мировоззрение - совсем другое дело. Оно системно, персонально-личностно, критично, выработано и интериоризировано личностью. Личность и развитое мировоззрение - две стороны одного единства. «Действую так, и не могу иначе» - вот и все, если у человека
развитое систематическое мировоззрение.

       Познание же связано с осмыслением закономерности и причинности, с осмыслением закономерности связано понимание необходимости и случайности  в процессах действительности. Необходимость эта  всегда конкретно-исторична, а не существует
вообще, не абстрактна.   Грамши своеобразно, в противовес механицизму с одной
стороны и волюнтаризму с другой,  говорит о соотношении "предпосылки" и "действия", а также "предвидения" и "действия".
       Необходимость существует тогда, когда и если есть реальная и активная
предпосылка. Осмысление ее людьми (познание)  становится фактором действия, направляя
коллективную волю и создавая — уже на ранних стадиях -  комплекс, сплав  "убеждений и верований, обладающих силой и крепостью народных верований и суеверий"- кодовая у Грамши фраза для характеристики фундаментальной особенности практически-действенного мировоззрения. Вспомним также другую «кодовую фразу»  - «идеи становятся материальной силой, когда овладевают массами» (Маркс  - разумеется, им тут выстроен оксюморон - «материальная сила») Верное осмысливание предпосылки - залог  с одной стороны,  верного(правильного)  понимания «устройства» действительности, путь к научному познанию, с другой - "перехода от необходимости к свободе" в поведении. 
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        Красота ушла...очень жаль

        Но обратного пути нет

    В повседневной жизни до Модерна  бОльшую часть верований и обрядов составлял сложный микс язычества-магии, народного адаптированного христианства и православия
официально-доктринального. Народное русское православие в средневековой традиционной России отчасти сливалось, отчасти противостояло официальной православной религии как вере и как институту. Микс -  синкретическое единство - вот что имелось в виду. Бесшовное соседство противоречивых сущностей, какое может быть на определенной стадии мировоззрения. 

      Исследования (на полевом сыром материале) антропологов и культурологов  последних лет,  когда удалось продвинуться дальше методов предыдущих господствующих
направлений (вроде структурализма), сохранившихся национальных культур помогают наполнить ясным и понятным (а не заумным) содержанием это важное понятие  в главной философии - житейской, той, которая  органично "воспаряет" из повседневной практики людей. Того, что называется (после Грамши) "практически действенным мировоззрением".
Содержащимся в праксисе, а не только в словах, знаках и построениях с
ними. И тут очень заметное и важное для разработки место занимается культурно-астрономическое исторически обусловленное  знание. Семиотика неба, небесные знаки были исторически и генетически первой и исходной формой семиотики вообще. Об этом требуется говорить отдельно. 

        Квантом начального знания и веры являются народные приметы о небесных, погодных явлениях , связывающих «верхний» и «дольний» миры. В дальнейшей, уже в жреческой и пранаучной формах «кентавра» знания-верования , появляются термины «микрокосм» и «макрокосм».      Современному естественнонаучному дискурсу противопоставляется логика толкований, составляющая основу ПРИМЕТЫ, кванта первой веры и
одновременно первого знания человека. Термин опять-таки выглядит как оксюморон.
Такого в природе вроде не должно быть, потому что толкование - это процесс, замещающий понятийное _понимание_и изоморфный ему. Поэтому разрешение проблемы , конечно, диалектическое.
       Почему примета и логика толкований - квант, клеточка будущего целого - это можно будет показать позже с наращиванием материала . О.Христофорова, исследовательница фольклора сибирских народов , пишет: «В целом структура приметы представляется аналогичной структуре знака. Обычное употребление в  приметах понятий "значить", "означать" подтверждает эту мысль - что представляет собой с точки зрения прагматики примета в целом     Мы определяем примету как сообщение, структура которого может быть
описана следующим образом: в левой части текста "фиксируется" факт получения сообщения, указывается, от кого, когда оно получено, а правая часть раскрывает его содержание. Именно такое представление о примете демонстрируют нам носители традиции  в своих комментариях к текстам.»

     Дело прежде всего в том, что у этих ребят иное понимание причинности. Грубо говоря, "ничего в мире  просто так не происходит", особенно в случаях вреда, ущерба, неудачи для адресата. За всем, с его точки зрения,  стоит конкретная вина конкретного адресанта, вызванная чаще всего колдовством. Надо сказать, мы в чем-то — особенно когда касается политики - недалеко от них ушли. За всем ищем заговор таинственных сил. У тех ребят  в языке вместо слова "причина" в тех же смыслах употребляется слово "вина". И если пацан упал и сломал руку - ищут виновника, который наколдовал пенек, о который тот споткнулся. 
Для определения конкретного виновника есть сложные процедуры, опять-таки лишь отдаленно передаваемые нашим словом "гадание"и "предсказание". Это другой, чем мы привыкли, способ осмысления причинных связей. "Логика партиципации", сопричастия (Леви-Брюлль). На этой  логике строилась и строится астрология , которая именно поэтому является не наукой (разве что псевдонаукой), а магией. Сказанное вовсе не означает,  что можно свысока и пренебрежительно третировать подобные формы верований и «знаний». Наоборот, к ним нужно отнестись внимательно, во всеоружии современного научного инструментария. Достаточно сказать, что в отличие от очень многих стран, в России теперь значительное большинство считает астрологию наукой, а это весьма показательный итог пертурбаций 20 века, прошедшего в стране под знаком «веры в науку и прогресс». Ведь еще больше ста лет назад в дельной и толковой статье  словаря Брокгауза аргументировано показано, что «Астрология  - мнимая наука, пытавшаяся предсказывать будущее отдельных личностей и человечества из наблюдений над положением светил на небе».
        Такова расплата за развал страны, кризис в образовании, выбрасывание преподавания астрономии в школе. Из постсоветских стран она осталась в школьной программе только в Белоруссии, там есть и хороший современный учебник для 11 класса, ничего подобного уже 20 лет нет в России. Как точно отметил А. Фурсов, «одна из тенденций развития современного образования – дерационализация знания…. мысли и сознания. У нас это, например, выброшенная астрономия из школы… это не просто сужает и обедняет картину мира учащегося, но непосредственно ведёт к дерационализации сознания. Сегодня широко распространяется вера в иррациональное, магическое, в волшебство; пышным цветом расцветают астрология, мистика, оккультизм и прочие мракобесные формы, кино рекламирует нам возможности магии, чудес. В таких условиях уменьшение часов по естественно-научным дисциплинам работает на триумфальное шествие мракобесия, на то, чтобы астрология в сознании заняла место астрономии, дезориентируя людей и облегчая манипуляцию: человеку, верящему в чудеса, легко «впарить» любую пропаганду, не имеющую рациональной аргументации. Создаётся впечатление, что все эти манипуляции со школьной программой, помимо прочего, должны подготовить людей к принятию нового типа власти — магической, основанной на претензии на волшебство, на чудо, в реальности оборачивающееся чем-то похожим на пляски на сцене в голом виде героев «Приключений Гекльберри Финна».
       После этого кто-то еще удивляется, почему теперь регулярно после происшествий, подобных падению Челябинского метеорита  или в связи с ожиданием «конца света» в декабре 2012, «предсказанного астрономами майя», в массовых СМИ и обществе прокатывается волна диких, апокалиптических  слухов и начинается  массовая паника, угрожающая безопасности страны. Астрономию необходимо срочно вернуть в школы.
         Донаучное, "примитивное" мышление и логика не хуже и не лучше, не больше и не меньше по охвату объектов, не менее прагматически ориентировано, чем
современное. Это просто релевантный архаичному праксису другой способ  мыслить и ориентироваться в иначе, чем наша, устроенных реальности, пространстве и времени. Чтобы жить и действовать.

        Очень многие черты этого "естественного" мышления воспроизводятся в ходе
развития ребенка, а некоторые остаются и у взрослых. Мы часто преувеличиваем роль когнитивного детерминистского типа познания в повседневной практике. Часто, не отдавая отчета, мы ведем себя по правилам древней естественно присущей человеку "системы ориентировки" в прежней "картине мира". С неважными результатами, потому что телескопы не стоит замазывать ни синей, ни розовой краской. 
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Науку можно навязывать, как обычную сектантскую веру

        На их языке по их норме - люди общаются так

      Религиозники сначала - уже довольно давно- провозгласили свою монополию на "духовность" и "веру", а потом с ними все более агрессивно пошли оккупировать "знание".   Ну бог с ним с «духом», с ним (это И ЕЕ ПРЕДМЕТ) вполне разбирается  вовсе не эзотерика с религией, а современная философия, и неплохо способна это делать, хотя бы в развитие идей Ильенкова и Ко.         Но вот что там с верой? что значит "веруюший", "верит", с какого, извините,  бодуна этот акт  «клеймит» опять же только их («верующих» — по умолчанию, в богов, в абсолют и т.п.), если считать верой бездоказательное искреннее убеждение? По Грамши и Поршневу первая вера - вовсе не в  хозяев облаков и небес, или даже в пни и гнилушки с тотемами. Первая вера - в свою социальную группу, в МЫ.
         «Вера ученого».  Все что с этим связано, стало с 1990х предметом «войны миров».
Последний содержательный сборник экспертных мнений современных ученых , чем и какими проблемами они дышат ,  называется «Во что мы верим, но не можем доказать» (в оригинале - What We Believe but Cannot Prove)
http://lib.rus.ec/b/333880/read
Нет ничего страшного, если мы в чем-то не уверены и просто выдвигаем предположения. Вскоре после публикации ответов на вопрос в 2005 году Ричард Докинз, британский эволюционный биолог, заметил в одном интервью: «Было бы совершенно ошибочно предполагать, что наука уже знает все на свете. Наука развивается, выдвигая догадки, предположения и гипотезы, иногда под влиянием поэтических идей и даже эстетических образов. А затем пытается подтвердить их путем экспериментов или наблюдений. В этом и заключается красота науки — в ней есть стадия воображения, но за ней следует стадия доказательств, стадия подтверждения».
   В этой книге также есть свидетельства того, что ученые и другие интеллектуалы не ограничиваются своей профессиональной сферой. Они работают в своей области, но при этом серьезно размышляют о том, каковы пределы человеческих знаний. Они считают, что наука и технологии не просто помогают приобретать новые знания, но способны найти ответы на более глубокие вопросы о том, кто мы и как мы осознаем то, что знаем.

    Посмотрите в нем , как и почему крупный теорфизик Ли Смолин и известный критик чрезмерно самоуверенных ученых  Хорган (ну и другие, конечно) ТАК рассуждают, что выделяют, и нисколько не затрудняются с предъявленной ключевой темой. Людям с претензиями на монополию на единственную правильную веру в прогресс, единственный пень, тотем и амулет   Христа, конечно, такое  читать не приходилось и не требуется. 
    Хорган и Ли Смолин  прямо берут  быка за рога и высказываются как эксперты в своих областях, четко по теме. "Верю, что будут новые теории вместо квантовой механики", или что "расшифровка нейрокода"- некорректно поставленная задача.


        Современные верования специалистов  Мы живем в модернизированном индустриальном обществе. Возродились и распространились верования религиозного типа(включая самые махровые суеверия и приметы), которые заполняют зияющие бреши в картине мира, регуляции поведения и действия современного обычного человека, теперь уже буквально своими ногами вышедшего в Космос . Образовался новый-старый микс  верований-знаний .

     Мысли и образы -  это ведь материальная сила, меняющая мозги и габитус человека, известно, например, что  постоянное лицезрение катастроф вызывает необратимое переустройство мозговых структур. Поэтому организм, человек, буде стремится еще жить, работать - сопротивляется вторжению такого рода представлений и  возмущений, как кожа иголкам и шипам, окукляет и отторгает их.. Иначе жить невозможно. 
        Можно еще мантры произносить, слепо верить в господа бога, монарха, атамана и урядника , молиться на пни и  читать гороскопы и прочую «эзотерику»-  это мало отличающиеся варианты отторжения страшной прозы "кризиса" (коллапса) своей "жизненной программы". Профессиональные, страновые, гендерные и возрастные специфики, разумеется, присутствуют. Приведу только один образчик действенной, работающей, выстраданной долгим и опасным опытом «программы» примет у работников   « космической отрасли» - отечественных и зарубежных. 
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                 Космонавты  -  очень суеверные люди

    "Большого смысла нет, но традиция - она и есть традиция. Как третий тост", говорит Геннадий Падалка, летчик-космонавт, Герой России.

    Красная площадь, прогулка по Кремлю и цветы первым покорителям космоса. Чаепитие с напутствием и часами в подарок, которые вместе с экипажем отправятся на орбиту. Потом перелет на космодром, а там, на Байконуре – опять все по традиции. "Леонов на космодроме Байконур всегда, когда экипаж выходит, всегда находит какую-то женщину, которая идет с полным ведром. Это традиции", рассказывает Виктор Савиных, летчик-космонавт, дважды Герой Советского Союза.

    Космонавты верят(курсив мой -СП). Перед стартом расписываются на дверях своих номеров, выходят из гостиницы под песню «Земля в иллюминаторе» и обязательно срывают веточку полыни, чтобы взять с собой на борт корабля.

http://www.popmech.ru/article/4764-kosmicheskie-sueveriya/
       Космонавтика – область, где царят самые сложные и новейшие технологии – является также и сферой, связанной с массой строгих традиций и даже суеверий. Каждый, отправляющийся в космос, обязан выполнить массу сложных ритуалов.

       Выкатывание ракеты «Союз» на стартовый стол происходит за 48 часов до cтарта. Техники, следящие за проездом  ракеты на специальном поезде, подкладывают на рельсы монетки –  на счастье. Самой команде корабля строго запрещается наблюдать за этим процессом – как жениху видеть невесту в праздничном одеянии до свадьбы – иначе их ждет неудача. Зато будущие космонавты обязаны в этот день постричься. Это, в свою очередь, напоминает монашеское пострижение: тем самым космонавты отрешаются от всего земного.

       Настает самый главный день. За завтраком космонавты делают по глотку шампанского (дублирующий состав выпивает по 100 грамм технического спирта) и оставляют автографы на дверях своих номеров. Их отбытие сопровождает песня сверхпопулярной некогда группы «Земляне»: «Трава у дома».    Все грузятся в автобус, украшенный на удачу подковами, и по пути к стартовой площадке снова прислушиваются к «духу Гагарина», позволяет ли он отправиться им в космос. И вот, они прибывают – выйдя из автобуса, вся команда повторяет знаменитое действо, совершенное перед полетом самим Гагариным: орошает заднее правое колесо. ...первый малазийский космонавт Шейх Музафар Шукор (Sheikh Muszaphar Shukor) вспоминал, что ему понадобилось пять минут, чтобы расстегнуться – и столько же, чтобы застегнуться

     Талисман. У каждой команды он свой, и выбор его – прерогатива капитана. Как правило, это небольшая игрушка, закрепленная на тросике, и обычное имя его – «Борис». «Борис» крепится в командном отсеке так, чтобы его видно было камерами, следящими за экипажем во время старта и выхода на орбиту. «Борис» - гибрид суеверия и практической пользы. Он служит не только оберегом для команды, но и простым «маячком» для наземных служб

      По возвращении на Землю экипаж снова выполняет массу ритуалов: расписывается на покрытой копотью оболочке спускаемой капсулы и внутри салона вертолета, который их подобрал. Распивается и специально приготовленная бутылка водки, на которой перед стартом расписались все члены экипажа

    Женщина на борту – знак недобрый не только для морского корабля, но и для космического. после 19 апреля 2008 г., когда спускаемая капсула корабля «Союз ТМА-11» совершила «жесткую» посадку по баллистической траектории и в 400 км от места назначения, в ней находился экипаж из 2 женщин и 1 мужчины. Выступая по этому поводу, глава Роскосмоса Анатолий Перминов сказал, в частности: «Конечно, в будущем мы будем работать над тем, чтобы число женщин на борту не превышало число мужчин».

    На космодроме в Плесецке перед запуском ракеты-носителя на ней обязательно пишут “Таня”. Говорят, это имя вывел на первой ракете влюбленный в некую Таню офицер. Говорят даже, что однажды, когда забыли вывести на корпусе счастливое имя, ракета перед стартом взорвалась.

      Это в Америке 13-е число очень не любят. В домах на Манхеттене нет тринадцатых этажей, во многих самолетах нет тринадцатых рядов кресел, а в гостиницах - тринадцатых номеров. С 13 числом никаких особенных суеверий у российских космонавтов и ракетчиков не связано. "Я летал на "Союзе Т-13". Это был важный полет к потерянному "Салюту-7". Мы с Джанибековым отправились искать потерянную станцию "Салют-7"... все говорили: "Ну вот еще станция не понятно где, да и еще корабль 13". Но все оказалось счастливым", рассказывает Виктор Савиных. После удачной экспедиции "Союз Т-13", когда была найдена потерянная станция "Салют-7", успешно летал корабль следующей серии с номером "Союз ТМ-13".

      Не переживает и основной экипаж 18 экспедиции на МКС, ведь отправятся на орбиту они на корабле "Союз ТМА-13". "Я уверен, что если что-то 13 числа или если выпадает номер 13, значит у меня все будет нормально", говорит Александр Калери, руководитель летно-космического центра РКК «Энергия».

       Зато в NASA 13-е число очень не любят - были уже неприятные инциденты. Так, знаменитый лунный "Аполлон-13" отправился к спутнику земли 11 апреля, а 13 апреля на борту корабля произошел взрыв - взорвалась одна из кислородных цистерн.

      Космические корабли по понедельникам в Советском Союзе не летали первые три года космической эры. Затем начали летать, после чего произошло 11 аварий. С 1965 года понедельник считается в советской, а теперь и российской космонавтике чуть ли не официальным "не стартовым" днем, передает РИА "Новости". Есть на Байконуре и "несчастливые даты". Старт никогда не назначают на 24 октября. В этот день вообще не проводят на стартовых площадках никаких серьезных работ. 24 октября 1960 года на стартовом столе Байконура произошел взрыв ракеты-носителя МБР Р-16, погибли десятки человек. А 24 октября 1963 года на стартовом столе вспыхнула ракета Р-9А - сгорели восемь человек.
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    Старт какого-либо корабля космонавты никогда не назовут "последним", а заменят его словом "крайний" или "итоговый". Также космонавты никогда не прощаются с провожающими.
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      Потерпевший катастрофу 13 апреля “Аполлон», летевший к Луне, имел номер 13.

Сгоревший шаттл «Коламбия» был 113м полетом челнока, стартовавшим  после 13 попыток запуска. Следующий после катастрофы полет ("Возвращение к полетам"-  RTF) шаттла «Дискавери» спустя более чем два года  был командным центром продлен на сутки после того, как штатно нужно было садиться  в 13-й день полета

       Перед посадкой в шаттл шеф команды запуска обязан сыграть партию покера с командиром экипажа. Командир должен "потерять руку"(lose the hand — жаргонный термин игры) и сдаться.

          Справка-  из 483 человек, по официальным данным побывавших в космосе к 2012г, 18 погибли. Смертность, таким образом, составляет 3,74% . Для примера, смертность среди американских военных во время войны во Вьетнаме (1966-1972 гг.) – 2,18%.
         

       Существует предел выносимого человеком . Часто и ученые, и летчики неспособны отличить того, что не знают, от известного им, не могут работать с этой границей по технологии  «знающего незнания». Самые мужественные на планете люди, прекрасно подготовленные и обученные, оказываются неспособны во всеоружии встретить вызовы непредсказуемого, страшного и неизвестного Космоса. Они могут себя вести релевантно ситуации  только используя строго регламентированные обязательные ритуалы, приметы и талисманы.  Русские верят в несчастливое 24ое число, а их коллеги за океаном - в традиционное, 13ое. Русский писает на переднее колесо автобуса, американец символически "проигрывает" партию отправляющему корабль в полет начальнику старта. 

  https://www.youtube.com/watch?v=aIJiW8d_c68 

 Кадр из реального видео с борта «Коламбии» за 4-5 минут перед тем, как экипаж сгорел заживо. Снаружи обгорает поврежденная при старте теплозащита, от корабля уже начали отлетать ее куски . Плазма вспыхивает за окном. Экипаж переговаривается по внутренней связи, с ЦУПом контакт уже теряется 

 https://www.youtube.com/watch?v=LijS7XP4vp8 

 Доставлено в чудом уцелевшем "черном ящике", на других шаттлах такого не было. 

  Вопреки насаждаемым версиям, что экипаж "погиб мгновенно при взрыве корабля", в «Коламбии» последние 45 секунд астронавты понимали, что происходит катастрофа, в усиленной кабине шаттла полная декомпрессия произошла спустя десятки секунд после нее. И в случае аварии «Челленджера» минимум трое астронавтов не погибли сразу. Они были живы (хотя, возможно, уже без сознания) вплоть до падения кабины в воду, еще почти 3 минуты после взрыва.

http://www.nbcnews.com/id/11031097/#.UTxGmPLV_dM


         В чистой науке дело также обстоит неважно.  По нескольким причинам теперь, в отличие от 1960-70х (когда вера в науку и прогресс торжествовала), в усложнившееся кризисное время, по итогам последних десятилетий состоялось масштабное вторжение и даже оккупация  зоны естествознания (физики, астрономии, космологии - там где пришлось разбираться) разнообразными , но едиными по корню околорелигиозными и эзотерическими "учениями", «теориями», знаниями и верованиями, кентаврически слитыми.
         Грубо говоря, до четверти в физике и больше трех четвертей в космологии современных "учений" и "концепций" различных авторов  не являются научными в строгом или прежнем смысле. Хотя многие  из них, в силу специфики пост-советской ситуации,  имеют квази-естественнонаучный вид,  пользуются внешней понятийной сеткой и терминологией физики или естествознания. Для примера можно брать "энерго-информационную" тематику и одну из сонма этих «теорий» (для начала приходится доказывать, что такую клеточку или полностью репрезентативный кейс можно выделить). Такая концептуально- понятийная сетка     пронизывает  «естественнонаучную» части  лучшего свода  общих понятий и концептов — влиятельный университетский «Словарь философских терминов». Это работа "энерго-информационщика" С.И.Лескова, бывшего работника НПО Энергия» (фирмы Королева)​, а затем, в 1990е-2000е — автора работ по космологии и философии естествознания,. Он для меня — один из типичных образчиков умонастроения эпохи ,  ее «цайтгеста».
      Это  - отдельная работа, она не умаляет необходимости других заходов, просто подчеркивает актуальность поднятой проблематики .

       Перед лицом поставленных современностью проблем  как научным, так и обществоведческим дисциплинам придется вносить существенные коррективы в свое содержание  и их преподавание.  Свою роль в этой коррекции  сыграют и современные знания и знаниевые конструкции, более релевантные нынешней общественной ситуации и ее изменениям.

        Всем нам предъявлен один и тот же вызов.  В  культурном и образовательном пространстве сейчас идет – где более, где менее явно – эпистемическая борьба, противостояние и противопоставление разных концептуальных каркасов и систем знаний о жизни, космосе и  обществе,  устаревающих и новых. Что такая  борьба происходит и она неизбежна, нужно принять за норму. В обществе в последние годы получили широкий резонанс те эпистемические (знаниевые)  и «деонтологические» (моральные) войны, которые происходят вокруг  истории .  Опять же, хотя эта часть науки и обществознания  более на слуху и обсуждаема (скажем, в СМИ),  подобные войны и знаниевая борьба  не ограничиваются историографией – выше уже говорилось о кризисной ситуации с естествознанием в школе .

Насущной задачей становится создание комплексной исторической  культурной астрономии, междисциплинарной области, инкопрорирующей не одни только естественно-научные и исторические, но и гуманитарные «подотрасли» науки.  Такая  «культурная астрономия» как комплексная наука заложена в прошлом великолепными трудами энциклопедистов, среди которых нужно упомянуть Александра Гумбольдта ( пятитомный труд «Космос»,1847) и Карла Сагана («Космос», 1973). В  заключении своей замечательной работы «Ружья, микробы и сталь»,  закладывающей основы подобной  гуманитарно-естественнонаучной истории человека, Джаред Даймонд  пишет:
«В настоящем у нас наготове нет полноценной теории, только частичные ответы и программа будущих исследований. Сегодня перед нами стоит задача поднять гуманитарную историю на один уровень с такими признанными историческими науками, как астрономия, геология и эволюционная биология. Поэтому мне кажется уместным завершить книгу оценкой будущего исторической дисциплины, а также кратким обзором некоторых нерешенных вопросов». Астрономия по праву ставится им культурологам в пример, как подлинно историческая наука. Хотя до полномасштабного синтеза ей и наукам о космосе еще требуется пройти определенный путь.

       Насущные проблемы в науках о космосе

       Астрономия теперь— наука синтетическая. Она вбирает в себя все новые методы наблюдения, анализа, моделирования  и  эксперимента, чтобы использовать их для изучения дальних объектов  за пределами Земли. Бурное развитие в последние десятилетия наук о космосе (space science), в том числе астрономии,  вызывает необходимость полноценной подготовки специализирующихся в той области еще со школьной скамьи*1 Перспективы занятости в ней, несмотря не некоторое снижение интереса молодежи к науке в целом (оно связано с   общественными и экономическими проблемами) остаются  серьезными. В американской энциклопедии наук о космосе (Encyclopedia of Space Science) они обрисованы вполне убедительно и оптимистично. Науки о космосе  сейчас широким спектром входят в общий фронт развития наук  - не только чистых, но и прикладных, которые стали в большой мере общим делом больших команд, включающих исследователей, инженеров, специалистов в IT и математике, других ученых.  Получившие образование в науках о Космосе  работают по своим специальностям  в ведущих научно-исследовательских и промышленных  лабораториях, лучших университетах,  в крупных государственных и частных организациях, преподают в школах и вузах и т.д. Специализация в них является залогом долгой будущей карьеры и требует максимального включения в ряд смежных областей науки и технологий. 

       Прежние подразделения на теоретические и экспериментальные (или прикладные исследования и разработки)  стали теперь меняться. Это не означает ни ликвидации самих этих направлений, ни снижения требований к чистой науке, к  получению фундаментальных знаний в основных естественнонаучных дисциплинах, скорее наоборот. Специалисты, в том числе астрономы, по-прежнему подразделяются по роду деятельности на экспериментаторов(наблюдателей), специалистов по численному моделированию и теоретиков, работающих в тесном контакте. Теперешние исследователи иначе, чем  прежде, накапливают и фиксируют экспериментальные данные, а теоретики не так, как прежде,   вырабатывают  с их использованием  новое знание.  В энциклопедии «space science» в обзоре перспектив развития науки отмечается, что в начале 21 в. В связи с потоком произошедших исследований и достижений часто произошло совмещение под крышей «наук о космосе» ряда ранее разрозненных дисциплин.  Многие отделения «астрономии» в колледжах и университетах теперь являются на деле отделениями астрофизики и planetary science. Значительную основу в обучении и исследованиях будущие специалисты получают после получения специализированной подготовки в математике и физике, как было и раньше. Однако, большинство теоретических .работ в астрономии и других космических науках теперь включает сложные расчеты и моделирование на самых мощных компьютерах, и требуют усиленной подготовки в области IT. Многие получающие степень PhD  физики выбирают темы , входящие  в предметную область астрофизики, как одной из наиболее актуальных и перспективных  для своих исследований .  Весьма широкий спектр будущих исследований сейчас анонсируют на ближайшее время такие организации, как НАСА , Национальный научный  фонд и т.п. Отмечается даже некоторый возможный в будущем недокомплект обученных и подготовленных специалистов для работ в астрономии и  других науках о космосе.

           Помимо исследовательской, будущих специалистов ждет и преподавательская работа*2  Вследствие большого интереса к космосу и астрономии отмечается недокомплект и недостаточная подготовка преподавателей , в том числе в физике (в широком смысле -включающей space science ) в школах и колледжах. Всякий, кто получит астрономическое образование , включающее самостоятельное проведение  исследований, даже  на уровне нескольких лет обучения, имеет теперь преимущество,  как имеющий более широкий бэкграунд для преподавания , чем типичный учитель физики, и способен давать более качественное образование учащимся, отмечается в обзоре.

       Астрономия в широком смысле составляет основу или бэкграунд для обширного круга будущих специалистов и  в совокупности  общего образования требует получения около 20 физических и близкого количества математических курсов, курсов по обработке данных и решению проблем и т.п.  Большинство обучающихся не только — при том  как можно раньше - выполняют самостоятельные научные исследования на хорошем уровне, но и находят их наиболее важной  и перспективной частью общей подготовки, гораздо более интересной, чем занятия в аудиториях. Многие обсерватории и университеты теперь  проводят исследования со школьниками и учащимися  колледжей, предлагают им возможности, которые становятся для них преимуществом еще до поступления в вузы. Одновременно будущие астрономы получают время  определиться в своих предпочтениях еще на школьной скамье и оценить свои перспективы в будущей карьере.   

*1 Отечественные астрофизики сейчас рекомендуют как лучшую серию  книг нового поколения  по современной астрономии изд-ва «Физматлит» под ред.В.Сурдина (2009-2012, вышло уже 4 книги), которые предназначены в первую очередь старшеклассникам, но которые «неплохо было бы прочитать и студентам первых курсов физичеcких специальностей» (д-р С.Попов). Книга «Разведка далеких планет» - последняя из этой серии, за нее В.Сурдин в октябре 2012г был удостоен первой премии на престижном конкурсе всей научно-популярной  литературы «Просветитель»

*2 Примером комплекса современных учебных пособий по курсу общей астрономии с элементами астрофизики является прекрасный учебник «Астрономия»( Astronomy)  Сидса и Бекмана изд-ва Segmonts, который всвязи с быстрым развитием науки переиздается едва ли не каждый год (в 2012г вышло его 12-е издание). В учебном комплексном издании имеются карточки онлайн-доступа (access cards) к виртуальным ресурсам и лабораториям. Издательство Segmonts, специализируется на подобных комплексных образовательных изданиях нового типа по естественным наукам

       Большой резонанс в научном мире вызвала в последние годы книга Дж.Хоргана «Конец науки», в которой диагностированы кризисная ситуация в ряде фундаментальных научных дисциплин и отстуствие революционных прорывов ,  назревающая тревожная дефициент-     ность новых знаний,  требующихся перед лицом вызовов времени. Существующая проблема кризиса фундаментальных наук, включая теоретическую физику и космологию, в отношении  астрономии и наук о космосе  может быть переформулирована - поставлена в позитивном залоге, если рассматривать эти науки как фундаментальные,  но практико-ориентированные. К примеру, в  своей работе « Почему сейчас нет революционной науки и в чем она может заключаться» Дж.Тенненбаум , отмечая именно такие кризисные стороны современных наук,  какие определил Дж.Хорган, предлагает переориентацию и переопределение фронта исследований и разработок. Он исходит  из насущно стоящих перед нами теперь задач, прежде всего по обеспечению развития человечества на основе технологий, основанных на новых физических принципах и ориентированных на прорывное знание. 

         Среди основных проблем , относящихся к области space science  и астрономии, стоит акцентировать первоочередные и насущные, и сконцентрироваться в первую очередь на них. Перспективны быстро развивающиеся  исследования экзопланет и других, помимо солнечной, планетных систем, в залоге обживания человечеством солнечной системы и других небесных тел.  Актуальны вопросы космической безопасности,  прогнозирования солнечной  активности и предотвращения астероидной угрозы, освоения ближайших космических тел. В сфере энергетики и проблем энергообеспечения  в науках о космосе  следует сконцентрироваться на изучении солнечно-земных связей и на создании новых источников энергии. Сверхзадачей могла бы стать создание «второго Солнца»- эту задачу провидчески поставили еще несколько десятилетий назад П.Кузнецов и Э.Ильенков.  Разумеется, для этого нужно по настоящему понять все особенности «работы» звезд, планет,   сложного устройства нашей солнечной системы  и  нашего «первого» Солнца. До сих пор , несмотря на все усилия, мы все еще неспособны предсказать , как во всем своем многообразии связей  оно влияет на Землю и как это влияние изменяется. Моделирование и наблюдения со спутников, развернутые в последние годы, все еще не обеспечивают понимания закономерностей функционирования Солнца и солнечной системы и не дают точных прогнозов  на будущее. Достаточно сказать, что по  данным о текущем 24-м цикле солнечной активности,  наше светило с 2002г вышло на уровень пониженной активности , как это было уже несколько раз в истории и с чем связан, к примеру, так называемый «малый ледниковый период»  в 17 веке, когда даже в  Западной Европе стояли «русские» морозы. Сколько времени, как и почему происходят подобные явления , можно ли их предвидеть и как реагировать - нам неизвестно.  Отметим, что такого рода реальные насущные проблемы, которые обязана решить практико-ориентированная наука, задвигаются в тень из-за пропагандируемой с подачи некоторых стран темы «глобального потепления», за которой стоят интересы влиятельных сил.

        В ходе исследований космоса уже выяснилось, что в нашей солнечной системе  существуют перспективные источники ресурсов для будущего освоения и использования - большие ресурсы воды на нескольких небесных телах , включая Марс, спутник Юпитера Европу, Сатурна- Энцелад и других, включая даже Луну.  Открыты мощные атмосферы, большие ресурсы углеводородов (на Титане - крупнейшем спутнике планеты Сатурн). Чрезвычайно расширились за последнее десятилетие сведения о больших и малых телах нашей солнечной системы, с чем связано кардинальное переосмысление принципов ее устройства и функционирования.  Эти и другие астрономические открытия последних лет создают гораздо более перспективный, с точки зрения освоения человечеством, взгляд на развитие наук о космосе в ближайшие десятилетия.  Разумеется, человечеству , прежде чем осваивать ближний космос, надо прекратить хищнически насиловать свой дом - планету Земля,  ресурсов которой уже «не хватает» при нынешнем состоянии «сверхпотребления» на уровне США даже для наличного населения планеты. При подобном  подходе Земля уже не способна сейчас вынести и обеспечить население, если оно собирается и дальше ориентироваться на стандарты потребления богатого «золотого миллиарда».   

         В ближайшее время предстоит интенсификация научного поиска в направлении эффективного использования вновь приобретаемых в науках о космосе знаний для решения этой задачи.  Чтобы осваивать планеты, до них надо уметь добраться, а поскольку на окраинах системы , уже на уровне Марса, не хватает солнечного тепла — решать , приобретая для этого новые знания и навыки, и эту проблему. Если ограничения на освоения дальнего космоса окажутся связаны с невозможностью межвездных космических путешествий (что вполне возможно), человечеству в перспективе придется плотно и максимально осмотрительно исследовать и обживать только нашу солнечную  систему.  Происходящая , и еще продолжающаяся « вторая революция в астрономии»  уже показала безмерное разнообразие природы космических объектов, при этом еще сильней утвердив мысль об уникальности Земли.  Космос - в том числе ближний - оказался устроен гораздо сложнее. парадоксальнее и богаче, чем считали еще совсем недавно. У десятков миллиардов звезд, скорее всего, существуют планеты, и их многообразие пока невозможно втиснуть в рамки нынешних представлений,  задаваемый новый горизонт познания  превосходит существующий уровень наличных знаний. Новое знание, однако, не  позволяет « в лоб» подходить к решению насущных задач с позиций  механически продолжаемого и дальше «прогресса». Скептики скорее всего правы.  Другого дома у человечества нет и не предвидится.  Бережное,  в противовес нынешнему хищническому, отношение к своему «космическому дому», радикальная смена фокуса развития  потребует  переориентации наук, включая фундаментальные, на решение назревших и перезревших задач, от которых мы упрямо отворачиваемся.   
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        Это только что напомнил нам «неожиданный удар с неба», который нанес крупнейший в столетии метеорит, упавший на Урале. Над головой жителей мегаполиса взорвался, по счастливой случайности достаточно высоко, заряд в 20 атомных бомб мощностью. Урок из этого почти катастрофического «происшествия» всем необходимо срочно извлечь, в первую  очередь создав (точнее, доработав  имеющуюся) систему мониторинга  и предупреждения об опасных космических объектах. А это значит, что нужны общие, международные усилия, не просто «срочные вложения» в технику и подготовку людей, но и в образование, во введение в оборот современных знаний и умений, связанных с пониманием Космоса и своего места в нем. 
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        В текущем, 2013г, нас ждет прибытие по меньшей мере трех ярких комет, в ноябре - возможно, самой яркой за столетие. По недавним расчетам астрономов, в октябре 2014г другая большая комета может столкнуться с Марсом, образовав на нем кратер диаметром в 500км. Природа  устраивает для нас, отвыкших смотреть в небо,  такого рода бесплатный фейерверк, нам достаточно только вовремя поднять глаза вверх. Не дожидаясь нового  «внезапного 15 февраля 2013г», как в Челябинске.  И задуматься

        Чем лучше мы будем знать не только  «устройство» (начинку)  Вселенной, иерархию, номенклатуру, эволюцию  и природу ее объектов, но и  Космический Порядок, то , как обстоят дела в соседних «космических домах», секреты натуры  других столь же уникальных объектов, как наша родная Земля, тем более мы сами будем способны двигаться в будущее.  И оставаться в безопасности, зная, «что, где и когда» происходит и произойдет завтра в солнечной системе. Делать это нужно уже сегод
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