Пуденко С.П.

Как работает современная наука.
Знание и картина мира в астрономии
             Астрономия — небольшая, по меркам количества занятых ею, особенно в отечестве, современная наука. С недавних пор – первая или главная  из ряда современных научных  научно-практических  дисциплин о космосе. По-английски они объединены в особую,  выделенную группу наук – Space Science, подобно тому, как выделены группы Наук о жизни, о Земле, «компьютерные» и пр. науки. Она имеет свой весьма особенный предмет изучения, свою специфику, методы и инструменты, которые, однако, являются научными в полном, подлинном и единственно верном смысле слова.  На том же поле толпятся и другие «дисциплины», своего рода претенденты на тот же предмет (без дальнейшего уточнения пока - «Небо», «Космос», «Мироздание») вроде эзотерики, теологии  или астрологии, и т.д. и т.п.,  метод которых таковым не является и быть не может.  

           Непременным эпитетом к ней на протяжении уже сотни с лишком  лет стало «бурно развивающаяся»,  теперь  именно так говорят о двух последних десятилетиях. Впрочем,  точно так же говорили о «науке о мироздании» ровно 100 лет назад, когда  свершалась великая революция в физике. Термин «научная революция»  без дальнейшего уточнения - в чем собственно она может заключаться - применительно, в частности,  к современной астрономии уже затаскан и заболтан, на что обращал внимание академик В.Гинзбург. Нынешняя ситуация в «науке о небесных телах» и «явлениях»,  как всегда, как  50, 100 и 200 лет назад, совершенно специфическая, и бездумных эпитетов, аналогий ни с каким другим периодом истории без потери смысла проводить не стоит.
            На ее примере, как своего рода фокусирующей линзе, можно попытаться разобрать, как функционирует и вырабатывает знание сообщество исследователей, ученых, как это знание устроено, зачем оно нужно и каковы перспективы  развития науки в нынешней ситуации. На фоне нарастающих уже лет 20 разговоров о «кризисе» науки (физики, в том числе), о кризисе самих  оснований и специфики научного метода, и на фоне предъявляемых к науке претензий и требований, это может оказаться полезным  не только для отдельного научного цеха. По ходу я буду отсылать также к своей предыдущей работе по этой тематике – статье «Борьба за небо», где отчасти ставились обсуждаемые вопросы. в первую очередь о предмете науки. Как я там писал, само слово «знание» в астрономической литературе,  как популярной, так и учебной, в отличие от «сведений» и «новых результатов»,  можно найти с огромным трудом, и то только лишь в контексте его недостатка, дефициентности. Это также исходный  пункт для размышлений.
              Приличное время существовал дефицит хорошей отечественной научно-популярной, учебной, энциклопедической актуальной литературы по астрономии и астрофизике.  Было свернуто, по сути, астрономическое образование в школе. Причем это происходило на фоне стремительного  или бурного развития, пополнения и обновления  «сведений о космосе»… не вполне, впрочем,  понятно, что именно и как пополнилось и обновилось по части знаний и методов в науке.  После значительного перерыва – 25-30 лет – наконец появились отечественные обобщающие работы, нужда в которых из-за стремительного движения фронта исследований остро чувствовалась все эти годы.  Одна из этих новых (по-настоящему современных) книг о космосе недавно заслуженно премирована как лучшая научно-просветительская работа.  Будем пользоваться  ими для своих целей, сопоставляя их для своих целей. Исходным пунктом или точкой отсчета тут можно считать выход фундаментальной и выполненной на высоком уровне энциклопедии «Физика космоса» (ФК, 1975, второе переработанное здание -1986). Инициатива создания такой необычной книги – полу-энциклопедии, полу-монографии или учебника-справочника принадлежала руководству тогдашней редакции «Советская Энциклопедия» и ведущему отечественному астроному Соломону Борисовичу Пикельнеру. С.Б.Пикельнер пригласил участвовать в этом издании выдающихся физиков, - академика Я.Б.Зельдовича, Франк-Каменецкого и других, и сам был ее главным редактором. Редактором второго, столь же замечательного и по сию пору не устаревшего, издания ФК был Р.А.Сюняев.  Прошло более  20 лет, однако в любой лаборатории обсерваторий или астрономических институтов России книга «Физика космоса» является настольной книгой .        Автор учился у С.Б.Пикельнера . Другим учителем в те годы и куратором нашего курса был замечательный ученый Ф.А.Цицин, интересовавшийся астрономией в широкой культурной перспективе, глубоко знавший ее историю и прививший нам вкус к освоению  ее предмета не только в современной перспективе, но и вглубь, исторически. Это -  не просто приложение к «теории», необязательный дополнительный ракурс  своей «отрасли» знания, а необходимый метод, ее  культурно-исторический срез. Можно добавить, что это   еще один срез, для которого употребляют современное словцо –антропологический.  Хотелось бы напомнить еще, что  в свое время синонимичным названием астрономии были «мироведение», наука о мироздании, то есть не просто «сайенс» в современном смысле слова, а мировоззренческая дисциплина. 
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         История  нашей «отрасли»  - это не безликая «поступь» или поток нескончаемой «новой информации о космических объектах» и т.п.  сведений, это не описание приращения кумулятивно наращиваемого  и  дистиллированного «чистого знания» нескольких десятков «выдающихся светлых голов» плюс рати поденщиков на данном «научном поле». Это -  прежде всего выработка  картины мира,  трансляция мышления,  знаний и умений людей через связные цепи, через череду живущих в разной культурной среде  конкретных персонажей,   сообщества профессионалов и любителей-добровольцев, научные  школы и объединения, существование которых теперь в России  оказывается под большим вопросом.
     Предмет и средства астрономии

    Первое, что характеризует научную дисциплину – это ее предмет и средства его изучения.  Казалось бы, что может быть яснее - уж с этим-то должна быть полная и жесткая определенность  с самого начала. Предмет наук о Земле – Земля, о жизни –жизнь, о компьютерах и их применении… Но с предметом астрономии как раз дело обстоит вовсе не так просто, как представляется из учебников, даже лучших.  Какая-то рябь, разнобой в самых первых определениях бросается в глаза, если приглядеться.
        «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.

      Это первые, начальные строки из университетского учебника конца 20 века. Далее в нем идут первые положения о «месте», где эти «небесные тела» и их «системы» расположены, укоренены. Это -  небесная сфера. За экономией места приведу всего одно четкое ее определение - «воображаемая сфера произвольного радиуса». Замечательно. Не будем думать дальше, что такое  «сфера произвольного радиуса», и все путем. Замечу в заключении, что перед нами – наследие первой и главной (не только в астрономии)  науки 18-19 веков, небесной механики. Она же  - теоретическая механика, своим происхождением и развитием обязанная  исключительно астрономии и решению поставленных ею проблем математическими средствами. Это ее язык, ее аппарат и ее идеализации, которые медленно путем экспансии действовали все это время, уже по инерции, когда ее окружали «астрометрия» и «звездная динамика», две другие  вполне «механические» астрономические отрасли. На фоне стремительного взлета четвертой астронауки -  астрофизики -  в 20 веке в астрономию мощно проэкспансировали физические термины и методы.  Когда  же во второй половине 20 века аппараты вылетели за пределы земной атмосферы и затем стали физически попадать на другие (тоже физические) планеты, абсурдность старых дефиниций в их расширенном применении вылезла раз и навсегда, как шило из мешка.

     Сразу отмечу, что в отечественных учебных пособиях 21 века (и зарубежных) говорится другое.  «Астрономия – это наука о строении и развитии космических тел, их систем и Вселенной в целом». Понятно, почему. Авторы просто испытывают неловкость от устаревшего багажа и языка своей науки и осовременивают их, как им представляется по меркам нынешнего дня. Небо, по их представлениям – термин уже полностью не научный. Бытовой, религиозный, литературный… и трудно с ними не согласиться

В самом деле, что такое, если дать себе на минуту задуматься,  небесное тело?  физическое строение небесных тел и их «судьба» нам теперь, после ревайвилизации религии в обществе, могут живо напомнить скорее туники, бороды и локоны ангелов и богов,  астральные такие детали и подробности,  но не внутренности планет и звезд. Небо гражданское и небеса эзотерико-религиозные разведены в некоторых языках, например, в английском  - sky   versus heaven  . Прекрасно получается! Название главного многотиражного  издания по астрономии  -  Sky and Telescope – совершенно четко и предельно ясно отмечает предмет и средство науки, инструмент опытного познания его. В русском слова различаются тоже, но прилагательное от них одинаковое.  Так что лучше уж отказаться в языке науки от неба и всех коннотаций с ним, оставив историческое наследие по минимуму . Небесная механика …В английском и других  почтенную отрасль называют и будут до конца называть,  как и у нас – celestial mechanics. За пределами наследия прежней математизированной механической науки эти термины не употребляются. В некоторых книгах слово небесный теперь заменяют на астрономический объект, двигаясь по пути тавтологии. Предмет а – объект а.
       Итак, на  смену неба и небесности в русском научном языке  пришли космос и космический. Звучит лучше, но сомнение продолжает точить. Что такое по-русски космос? (и «тела» в нем)? Наука окончательно стала интернациональной, и ее предмет должен пониматься одинаково и в Китае, и в Америке, и в Бразилии. И как он там называется?
        На  всемирной вульгате – английском – соответствующий термин  будет space ,  закрепившийся после  сжатия ранее применявшегося outer space. Обращает на себя первое его значение в гражданском языке – пустое пространство, промежуток между вещами (телами). Пространство как отсутствие вещества, промежуточность (пустота). Это - вновь наследие классической картины мира с ее ньютоновским пустым абсолютным мировым пространством, потому он и укрепился в англоязычной традиции. Последние десятилетия, благодаря, в частности, плодотворной работе К. Сагана, в английский активно вводятся и « уширенный» до прежних, немеханистических коннотаций,  термин   cosmos  и особенно прилагательное  cosmic. В официальных документах НАСА,  программе исследований до 2020 г, например, появилось примечательное сочетание   cosmic order. Это уже прямая апелляция к греческому «исходнику».  Очень хорошо.
        Термин космос и его производные  имеют богатейшую историю, которой  невозможно отвести несколько абзацев. Принимаем пока без дальнейших уточнений его в отношении  всего лишь характеристики места -  пространства (протяженности) вне пределов земли и земной атмосферы и расположенную в нем материю и излучение всех видов. Одной  из организованностей являются космические тела. Ближний космос (технический термин 20 века) является полем деятельности других, кроме астрономии, дисциплин (планетологии, космонавтики и др.). Дальний космос- за пределами Солнечной системы – только  астрономии
Астрономия – наука наблюдательная
   Главной и определяющей чертой способа которым имеет дело астрономия со своим предметом, по всеобщему консенсусу (он в отличие от разобранного предмета –не претерпел сомнений и изменений) являются наблюдения (за небесными, ну или космическими) объектами. В отличие от всех прочих наук, предмет ее – принципиально недосягаем для достижения «руками» и манипулирования и не поддается пробным действиям исследователей  - экспериментированию. Им доступны излучения или потоки частиц от объектов. Изменить их, трогать невозможно. Этим занимаются другие «науки о космосе», планетология, космонавтика и т.п. Их можно видеть, регистрировать их излучение и его разнообразные свойства и особенности.

         Торжественные мантры астрономов  о том, что «астрономия  -  наука НАБЛЮДАТЕЛЬНАЯ!»,  для них принципиальны и важны и имеют массу последствий.

Сразу нужно отмести предположение, что в отличие от прочих исследователей, астроном пассивен, «просто смотрит», вперивая взор в объект, разве что «пошире открывая глаза» (так сказать, напрягая зрение) – используя вместо зрачка  10 метровый телескоп .

Внимательное рассмотрение дела несколько смягчает категоричность таких утверждений. Методолог В.Степин в 1970х годах  убедительно показал и продемонстрировал на конкретных примерах, что в 20 веке, да и раньше,  астрономы умудрялись выстраивать свои исследования не просто как пассивное «смотрение», а как «квази-экспериментальные» исследования с помощью «квази-приборных ситуаций».  Изощренное технологическое совершенствование средств наблюдений с самых давних времен (60- метровый угломерный квадрант Улугбека например)  также свидетельствует о том, что тут первоочередное значение имеет  технология наблюдений. Найденное из опыта «нестандартное» положение »небесных тел» на «небе»  используется как часть такой технологии, выстраивания «приборной ситуации». К примеру, точные измерения положений и деталей радиоисточников. Пока разрешающей способности телескопов не хватало, удавалось компенсировать ее недостачу с помощью измерений положения и деталей объектов (туманностей, квазаров) во время их покрытия Луной. Луна исполняла роль заслонки «естественно-искусственного» прибора. Первой исторически ситуацией такого вида были самые обычные затмения, которые издавна можно было использовать и для наблюдений, и для нужд календарного летоисчисления, для  предсказания будущих событий, что и проделывали с большим успехом еще в древнем Вавилоне, а может быть, даже в Стоунхендже . Впечатляющий размер, изощренность конструкции, использование для измерений реперов (меток), многие сотни лет функционирования «древней обсерватории» -  Стоунхенджа - связаны не с эстетическими или ритуальными, а с измерительными потребностями людей. 

         Подобные «приборные» ситуации  с естественными «реперами», «заслонками», «фильтрами», «линзами» стали обычными и достигли космологических масштабов. Теперь как заслонки или линзы (точнее, гравитационные линзы – само название прямо указывает на часть прибора) астрономы используют даже самые удаленные объекты Космоса – массивные галактические тела и самые далекие сверхскопления галактик. Степин довольно много и подробно о таких вещах пишет, правда,  никогда ни у кого, кроме его, таких странных слов как «квази-эксперимент» и «квази-прибор»,  я не слыхивал. Зачем эти «снижающие» эпитеты, достаточно ознакомиться с любым археоастрономическим сооружением и «девайсом» – Стоунхенджем 2 тыс. до н.э, Гозеком 5 тыс. до н.э., диском из Небры 2 тыс. до н.э.. чтобы  понять, что  перед нами удивительно изощренные технологические изделия, приборы, материализованный результат столетий активных экспериментальных наблюдений за Луной и Солнцем, как минимум.  Гораздо продуктивней рассматривать развитие опытного познания через совершенствование его технологий (мн.ч).
      Не надо упускать и другую особенность, также  порой игнорируемую астроцехом по крайней мере, часть дела. При получении  исходного образа объекта дело не только в НЕпассивности поведения исследователя. Проблема еще в том, что понимается под термином «видеть», точнее в том, какой представляется и предполагается работа зрительного аппарата человека в целом, когда он исследует изображения, положения, спектры астрономических объектов, таких, как поверхности, туманности, звездные скопления, галактики и их морфологию. Астрономы хорошо знают эту специфику и верно    толкуют в привязке к ней опыт и тренировку наблюдателя, есть и термины «тренированный глаз» и т.п. Но ведь хорошо известно натуралистам, что «глаз – это вынесенная наружу часть мозга». Зрение – не просто оптический феномен, наподобие фотосъемки, а комплексный, мыслительный, тесно связанный с работой воображения, с нетривиальной способностью «натасканного» на своем опыте человека «видеть вещь такой, какова она есть», as it is. Не вполне ясно, как соотносятся  объект астрономического наблюдения (галактика с ее специфическими морфологическими деталями) с представленным, благодаря современным средствам обработки  излучения,  ее образом в представлении зрительным аппаратом + вообразительной способностью человека. Вообще говоря, существует такая новая дисциплина – визиология, наука о вИдении человека. У нас в стране мало известны работы такого уникального ученого, как Элкинса (малым тиражом на русском они изданы в Литве), который с привлечением десятков специалистов-предметников критически разобрал указанные междисциплинарные проблемы визиологии в применении к работе космологов и радиоастрономов в частности. Сложность в том, что их задачи должны совместно проработать  специалисты разных областей, от художников и дизайнеров до узких  специалистов. И так же мало включены в оборот у нас методологические работы  выдающегося астронома Ф.Цвикки с его морфологическим подходом, выработанным им начиная с 1930-х, прежде всего,  на колоссальном собственном материале наблюдений галактик и примененного прежде всего к ним. С тех пор главным объектом исследований астрономов стали не звезды, а галактики.  Между тем, морфологическая классификация галактик, введенная в тот де период Хабблом и доработанная в 1960-е годы Вокулером, остается основной классификационной схемой этих космических объектов, в отличие от прочих (столетие назад аналогичную роль в отношении звезд выполнял их спектральный класс, см. далее).  

          Первый шаг в формировании понятия вещей – их различение. Основная родовая черта галактики – это ее морфологический тип. Исследователи, чтобы быть вполне профессиональными, обязаны овладеть навыками точно морфологически  различать эти типы и использовать их в своих построениях и моделях. (+1) Продолжаются открытия новых и неожиданных типов галактики, прежде всего, по их видимым характеристикам -  форме и морфологии,  показателям цвета.  В этом масштабном процессе, сопровождающемся открытиями на самом передовом рубеже науки, благодаря гигантскому потоку новых «сырых» наблюдательных данных, теперь успешно принимают участие сотни тысяч любителей (+2) 

      Довольно часто в числе «мантр» астрономов, сопровождающих разъяснения ими современных исследований, стал тезис «астроном давно уже  не СМОТРИТ в телескоп». Он оперирует с экспериментальными данными, полученными в результате сложной и опосредованной компьютерными программами обработки сырых данных  наблюдений.  В своей односторонности  тезис «глаз в окуляр давно не смотрит» способен ввести в заблуждение. После появления  50 лет назад  ПЗС-матриц и почти полного вытеснения ими традиционных фотографических пластинок (фотоснимков) суть дела мало поменялась. Эти приемники излучения способны накапливать поток фотонов на пиксель изображения (начиная с единичных фотонов), но итоговым артефактом после обработки и фильтрования является, как и прежде, видимое изображение совершенно традиционного типа,  не графический набор пикселей, оцифрованных камерой,  а «картинка», привычная для зрения. Цифровые камеры, ПЗС в отличие от глаза и ФЭУ за счет эффекта накопления позволяют на тех же телескопах получать изображения источников в десятки раз слабее с «резкостью» в 2-3 выше, это уже не привычное нам «зрение глазами»,  так живые существа смотреть на мир не способны.  Но итог – гораздо более четкая и насыщенная деталями картинка того же самого объекта, а не артефакт процесса наблюдения. Аналогично астрономы поступают с исходными данными, полученными  с  приемников инфракрасного, радио, рентгеновского и гамма-излучения. Их переводят не только в изофоты, линии равной яркости, но и в как бы видимое живым глазом изображение с оттенками разных цветов и насыщенностью. Почему-то рентген уже стандартно показывают голубым, а ИК и мм излучение – красным цветом разной насыщенности, и накладывают на изображение в видимой части спектра в естественных – черно-белых и слабо цветных тонах. Такие композитные снимки и представляют нашему взору, в том числе как результаты работы камер «Хаббла». Никогда и никто так звезды или другие объекты не видел и не увидит. Злоупотребление насыщенными цветами картинками галактик для «красоты» и маркетинга проектов вроде «Хаббла» вызвало довольно резкую критику Элкинса и других специалистов (астрономы предпочитают отмалчиваться, pretty pictures -  это их бизнес и пиар). С самым лучшим разрешением естественных цветов на «небе» практически не заметно, галактики также выглядят беловато-люминисцентными, как и звезды. Для цветов светящихся космических тел есть удачные проф. Термины, например, -   electric blue.
          Можно сказать, что современная всеволновая астрономия просто простирает способность зрения и видения за пределы физиологической способности человека, а затем и фотоаппарата. Главным психофизиологическим процессом , маркирующим процесс познания в целом, остается вИдение  как самих объектов, так и  специально доработанных их образов. Плюс способность вИдения на композитных снимках, спектрограммах, графиках, гистограммах и прочих      «-граммах» таких особенностей объектов и их совокупностей, которые не могут быть восприняты ни невооруженным, не вооруженным оптикой глазом. Опытное познание порождает преобладающий в этой науке вид знания – опытное знание. Его преобладание почему-то могут счесть «недостатком».

        Астрономы не случайно в огромном количестве «показывают людям», прежде всего,  все более впечатляющие детальные изображения галактик (мол, СМОТРИТЕ сами, и увидите!). Однако неопытные, неизощренные глаза, как их (точнее – воображение вкупе со зрением) не напрягай,  не способны различить тех деталей морфологии и вообще морфологию, которую цепко мгновенно ухватывает взор специалиста или одаренного любителя. Употребляется даже термин «дешифровка» - в отношении «СЫРЫХ» ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ «квантов излучения». 

     Дело тут не в галактиках или туманностях как таковых. Точно такая же проблема сопровождала астрономические опыты с первых дней изобретения и использования ее главного орудия – оптического телескопа. Большинство собеседников Галилея, как он им не пытался продемонстрировать в свой телескоп горы на Луне и спутники Юпитера,  разглядеть их с ходу не могли. Первое время не только «реакционеры» считали его открытия  надувательством и самопиаром, в лучшем случае  - иллюзией зрения, своего рода «духами» (термин употребляется и теперь), артефактами (также широко употребляемый термин) оптической технологии, а не реальными характеристиками «небесных тел».  Кстати, вас может поджидать аналогичное разочарование, как и кардиналов коллегии  тех времен, когда вы в первый раз посмотрите в телескоп и не обнаружите там разрекламированных «красот ночного неба».  Глаз надо тренировать, обучать, что приходит ТОЛЬКО с самостоятельными систематическими занятиями

      Технологии, вроде  изощренных угломерных инструментов, использовались еще в античности, а точные реперы  для засечки точек восхода светил – аж с 5 тыс. лет до н.э.. Тренированное зрение отдельных наблюдателей в дотелескопическую эпоху  могло различать и размечать  детали такой тонкости, которые приводят по сию пору в замешательство историков. Порой угломерные измерения достигали и даже превосходили физиологически достижимых пределов обычного глаза (около 1-2  угловой минуты). Гиппарха, Улугбека, Тихо Браге, Гевелия, работавших с такой точностью измерений, заслуженно называют гениальными наблюдателями неба, мастерами.

     Отечественный исследователь Константин Иванов недавно выступил с программой  разрабатываемой им визиологии на астрономическом материале, истории развития астрофизики в России в 20 вевк.  У него две монографии  и несколько статей в этой пионерной отрасли. Горячо рекомендую их для знакомства с проблематикой «визиологии» (см. список  литературы)

  (+1) К примеру, во введении в обзорную монографию «Физика галактических дисков» 2011г  после поддержки этой классификации по видимым особенностям галактики за ее »наглядность» следом говорится – «однако, изменение внешней формы имеет глубокие физические корни, поскольку вдоль диаграммы Хаббла систематически меняются важнейшие физические характеристики».. Далее перечисляются 8 таких свойств с дополнением - «все тенденции имеют статистический характер». Затем авторы импровизируют на тему «эволюционного  статуса» этой диаграммы. «Можно указать на возможности изменения типа галактик в процессе ее эволюции».(стр7-8).  Содержание этих «корней» и вариации «возможностей» меняются уже много лет, единой картины эволюции галактик не выработано,  приписывание «физсмысла» морфологической характеристике и ее изменениям   все же обязательно.

(+2) Недавно два новых типа астрономических объектов, в том числе тут же взятые под особое внимание профессионалами необычные карликовые галактики - так называемые «зеленые горошины», открыла и поименовала молодая участница интернет-проекта «Зоопарк галактик» , учительница из Голландии

    Поэтому необходимо уточнить «основополагающий» признак опыта астрономии.

Помимо проблемы «вИдения» объекта as is,  во всех его подробностях и морфологических деталях, и некоторых вопросов, связанных с «простиранием» способности зрения вне видимого диапазона глаза,  вторая проблема с «наблюдениями небесных тел», – это измерения и их точность. На этом стОит остановиться подробней. В нижеследующей части использованы материалы  лекций А.В.Засова

      Астрономия – наука точных измерений

                                                                                                    Поэзия – та же добыча радия

                                                                                                  В .Маяковский

     Этот тезис, пожалуй, наиболее важный, и он же – наиболее конфликтный.
    Даже интересующиеся и знающие астрономию люди имеют дело с результатами и интерпретацией исследований и плохо представляют в деталях, как добываются эти знания.  «Когда б вы знали»…Отсюда встал и обострился вопрос – насколько им можно доверять? Можно ли верить тем, порой противоречащим прошлому опыту и здравому смыслу, результатам, которые  широко «пошли в массы» в особенности последнее 20 лет? Парадокс в том, что наряду с бытующим в языке – стало быть, наработанным - выражением «астрономическая точность» (совершенная, невообразимая), в литературе одновременно существуют достаточно разнящиеся оценки параметров масс и  расстояний (порой на десятки процентов), и особенно энергий космических процессов – вплоть до порядка величины.  С одной стороны, исследования заслужили эпитета «астрономически точные», с другой – параметры, которые отличаются порой в 10-20 раз. Иногда даже число объектов (галактик, звезд и их скоплений, спутников планет) отличаются в разЫ. Неужели для ясности понимания астрономы не способны «навести порядок» в своих результатах, согласовать свои данные и не вводить в замешательство почтенную публику?  Из-за чего все это, и когда подобный ералаш кончится? Чему же верить?  И не дурят ли ученые простых людей, так сказать, вообще, по самому крупному счету. Ведь неспроста ж все эти разночтения «в цифрах» – у  Смита и Вессона,  Рубакова и Хокинга,  еще и не исчезающие на снимках «НЛО» всех типов, ох неспроста!
      Вряд ли он когда-то закончится. Это просто характерная особенность науки, сопровождающая неуклонный кумулятивный процесс накопления данных, все более изощренных технологий измерений и учета их ошибок.  И измеряемые величины, и параметры моделей  становятся неуклонно все более точными по всем критериям . Измерения и их статистическая обработка всегда производятся с погрешностями и наряду с значением величины обязательно указывают «погрешность измерения», с которой эту величину нужно сравнивать с другими данными.
      Измеряют все более тщательно для того, чтобы лучше понимать, почему мир вокруг такой, каков он есть. Наука современного типа появилась в Греции, потеснив (но еще не заменив) умозрительную натурфилософию и мифологию как способы познания мира. Первые измерения «расстояний на небе»с математическими расчетами произвел в 3 в до н.э. Аристарх Самосский.  Сравнивая положения на небе солнца и луны в различных фазах, он определил расстояние до Солнца, правда, как выяснили  астрономы «всего» спустя 2000 лет, ошибся в 18 раз. Тем не менее, именно это профессионально выстроенное измерение по итогам систематических наблюдений (с измерениями фаз), на фоне господствовавшего в Греции умозрительного «филосоВского»  миросозерцания платоновского типа,  позволило ему заключить, что Солнце гораздо больше Земли.  Что Земля – это просто  одна из планет! И поэтому Земля должна вращаться  вокруг Солнца, а не наоборот, как представляется непредвзятому «видению» человека, Солнце ходит круг Земли по небу. Разумеется, философы и затем теологи с их собственной «научной» схоластикой  постарались эту ересь смыть напрочь. Коперник воспользовался  этой начатой Аристархом работой измерений и  гипотезой и завершил его дело, построив гелиоцентрическую систему
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       Самый выдающийся астроном древности Гиппарх ввел в действие первый научный аппарат (отличительная черта именно науки, по сути, тригонометрии) и добился такого уровня, при  котором можно было составлять каталоги звезд. Спустя 2000 лет уже с крупнейшим  телескопом выдающийся наблюдатель Гершель принял это наследство и поэтому смог, используя измерения древних каталогов, установить, что звезды перемещаются, вид неба (олицетворенный ПОРЯДОК и  Первый эТАЛОН для «поднебесного мира») не остается неизменным, как учат нас все религии и прочие шаманско- эзотерические учения.

      Трудности с принятием гелиоцентрической системы Коперника  продолжались после опубликования его работы почти 200 лет вовсе не только потому, что реакционеры и те же религиозники с научными схоластами  воспротивились отказу от  Первого  Эталона, фундаментальной Картины Мира с неподвижной Землей (  и человеком) в центре мироздания  с  прочими деталями вроде семи или девяти хрустальных сфер, на коих закреплены светила ,с движущими оные сферы невидимыми небесными телами (анге лами) и Перводвигателем вообще «за кулисами» этого божьего великолепия.  Профессионалы сразу смогли оценить простоту и точность предсказаний «модели по Копернику» в отличие от птолемеевских. По утверждениям некоторых историков и методологов науки, именно присвоение коперниканской,гелиоцентрической идеализации устройства мироздания послужило запалом, точнее, стало «первопричиной»  всей Научной революции как таковой, сразу  «с двух концов». Физико-астрономического ( Галилей. первые законы движения и принцип относительности), и Кеплер – с механико-математической (конические сечения были применены к гелиоцентрическим орбитам планет и получены математические выражения законов их движения. Но – совершенно убежденно утверждали другие ученые люди - коли Земля движется в пространстве,  вращается вокруг центра с огромной скоростью, должны  быть наблюдаемы сопутствующие эффекты, в том числе видимые на самой Земле и смещения звезд на небе. Эффекты вращения Земли удалось обнаружить спустя почти 200 лет (кориолиссова сила). Измерить параллаксы звезд без крупных телескопов в 17 веке было попросту невозможно – ибо они слишком далеко (кто ж тогда такие вещи мог знать…тогд и слов и цифр таких не было – до крайней хрустальной сферы схоласты тогда же насчитали 76 миллионов миль)  Измерить параллакс (эффект сезонного перемещения Земли по орбите) Солнца удалось международной кооперацией в размерах всего земшара  в 1820х, и лишь у горстки  звезд в 1840х годах выдающимся наблюдателями Струве в Пулкове и Бесселем в Южной Африке, он составлял единицы дуговых секунд. 

     На этом эпизоде можно посмотреть на важнейший сдвиг в методе измерений, а потому и в восприятии целостной системы мира в астрономии, а как следствие – в науке , затем и в «мироощущении» исследователей. В предшествующие столетия астроном пытался выбрать из множества своих измерений лучшие. Это нередко служило поводом для пристрастного суждения о результатах или для «интуитивного»(хе-хе) подбора таких наблюдений, которые, несмотря на свою естественную неточность, сходились неестественно точным образом. В то время не замечали, что такая сходимость не обоснована. Всноминается, как у Тихо Браге  сумма разностей прямых восхождений по всему небу давала в сумме отличие от 360° всего на несколько секунд, тогда как отдельные измерения отклонялись более чем на полминуты. В XVIl в. некоторые ученые, в частности Гюйгенс и Пикар, начали понимать, что усреднение множества однообразных измерений лучше, чем каждое отдельное из них, а в XVIII в. такой метод усреднения все более стал входить в употребление. Теперь уже мало-помалу представление о «вероятных» и «случайных» ошибках, как величинах, характеризующих измерения, стало более ясным. Идея «закона случая», применявшаяся к практическим вопросам уже Гюйгенсом («Расчет удачи в играх», 1657 г.), Яном де Виттом и Галлеем (в таблицах смертности), получила прекрасное теоретическое воплощение в теории ошибок Лапласа и Лагранжа и в законе ошибок Гаусса. Это дало вычислителям для обработки всего наблюдательного материала метод, отныне лишенный всякого произвола и соответствующий твердому правилу.

Теория ошибок внесла в отношение естествоиспытателя к своему материалу новую, типичную для конца XIX в. черту. Наблюдения не рассматривались больше как данные, из которых можно было выбрать желательный результат. Они в буквальном смысле слова стали процессом, в ходе которого выяснялось происхождение всех накладывающихся на наблюдения ошибок, фактическим свидетельством, с которым нельзя было пе считаться. В разработанном в 1804 г. способе вычисления, так называемом «методе наименьших квадратов» Гаусс продемонстрировал образец своей работы . В соответствии е требованием, что сумма квадратов оставшихся ошибок должна быть как можно меньше, находилось и «наиболее вероятное» значение неизвестной величины.

Применяя этот принцип к каждому неизвестному, можно было найти все неизвестные прямым решением уравнений. Этот новый способ вычисления встретил восторженный прием в мире астрономов, которые уже давно занимались вопросом о том, как из множества данных без произвола найти лучший результат. «Лучший» теперь определялся как «наиболее вероятный». Все колебания и сомнения отступили перед твердой определенностью, и оставшиеся в наблюдениях отклонения, т. е. «ошибки», при выводе «средних» и «вероятных» ошибок сами давали степень неточности результатов.

Этот метод используется  впоследствии во всех астрономических исследованиях. Первым прорывом стало ТОЧНОЕ определение параллакса Солнца (по  обработке наблюдений прохождений Венеры по его диску). Энке в 1835г выразил солнечный параллакс  как π© = 8",57116  ± 0",0371.

В первый период применения нового метода вычисления астрономы упивались сознанием того, что теперь они могут получить точный результат вычисления. Ясно, что поскольку вероятная ошибка, стоящая после знака ±, составляет 0",0371, т. е. что результат с равной вероятностью может быть как больше на 0",037, так и меньше на 0",037, то третий и четвертый десятичные знаки не только не имеют значения, но и просто бессмысленны, поскольку уже второй знак на единицу неточен.  В 29 веке ученые более разумно писали просто 8",57 ± 0' ,04. Оказалось, что и при этом действительная неточность еще недооценивалась –пока в эпоху радиолокационных измерений не достигла сотен метров (шестой или седьмой знак в цифре)
Все же теперь вместо всей неопределенности комбинаций оценок сделанных в XVIlI в., было установлено определенное значение параллакса, которое оставалось общепринятым в течение полувека. С известным радиусом Земли в 6377 км из этого солнечного параллакса было выведено расстояние до Солнца, точнее — величина большой полуоси земной орбиты в 153,5 млн. км. Оно было названо астрономической единицей; в таких единицах выражаются все расстояния и размеры в солнечной системе, все размеры планетных орбит.  Название эмблематичное, это  - ПЕРВАЯ точная астрономическая ВЕЛИЧИНА, норматив, определяющий характерный МАСШТАБ  расстояний «на небе». Точнее, мерило масштаба всего, что в Солнечной системе.  Человечество  стало наконец – с этого конца - осознавать обширность вселенной, ученые стали привносить в массовое сознание ее в наборах циклопических цифр и ошеломляющих воображений сравнений и метафор  

Более мудрые от этой игры, ставшей модой навсегда, уже тогда стали предостерегать  В противоположность этому восхищенному любованию большими числами и игрой метафорами  Ф. Кайзер (Лейден), возродивший астрономию в Нидерландах и пользовавшийся успехом как популяризатор, серьезно предупреждал, что величие вселенной состоит не в ее огромных размерах, а в господствующих в ней порядке и закономерности.

       Прогресс  угловых измерений положений звезд с тех пор привел к достижению точности  сначала в тысячные, а теперь уже - в радиоинтерферометрии с российским аппаратом «Радиоастрон»  -  в миллионные доли секунд. Лучший астрометрический прибор – аппарат с космическим специализированным телескопом 1990х годов – эмблематично назвали «Гиппархос». А только что запущен российской ракетой европейский аппарат следующего поколения «Гайя», который произведет уточнения данных «Гиппархоса» и трехмерное картографирование тысяч звезд Галактики

     Если угодно, прогресс точности небесных измерений, «которой можно верить», за 150 лет после Струве можно выразить количественно. «До Струве» за все предыдущую эпоху измерений – она возросла  в 200-300 раз.  После него - в сотни тысяч раз.  Прогресс продолжается, потому,  что на подходе новое поколение наблюдательных и измерительных приборов и технологий – интерферометр из 60-ти 15 метровых антенн   мм диапазона ALMA в Чили (уже заработал), 42 метровый суперигигант оптический EELT там же, американский преемник «Хаббла» ИК телескоп с 8 м зеркалом «Уэбб», радиоинтерферометр «СКА»-  «Установка площадью квадратный километр» с размахом  массива 15 метровых антенн на 500км.

     Приведем характеристики точности основных видов астрономических измерений
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      Самые неопределенные величины на сегодня – это массы галактик и разреженного газа , как окружающего их, так и между ними.

       Самые точные значения получены для тесных двойных звездных систем с сверхплотными объектами с огромным гравитационным полем и магнитным полем(нейтронными звездами). Это открытые в 1970х  пульсары. Несколько из них позволяют воочию наблюдать эффекты ОТО и позволяют в скором будущем осуществить регистрацию гравитационных волн  (Нобелевская премия 1993г Халсу и Тейлору)
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      Чтобы достичь «астрономически» точных значений и минимизировать ошибки, за 20-30лет введены в действие ранее не существовавшие технологии наблюдений – телескопы, в том числе космические, приемники излучения и анализаторы его. Технологии  вроде  ИК сенсоров, адаптивной оптики иногда пришли из секретных военных «заделов» после окончания ХВ. Стоимость особо изощренных уникальных фотокамер и спектрометров , например для телескопа «Субару» и аппаратуры  « Хаббла»,  достигает сотен миллионов долларов. 
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            С такой разрешающей способностью (миллионные доли секунды) можно было бы измерить (а не просто  различить )  спичку на половине расстояния до Луны.

           Полученные результаты должны соответствовать нормам  обработки данных и статистики, быть подтверждены несколькими независимыми коллективами, пройти проверку временем. Если  не соответствуют – считаются предварительными и к ним отношение до поры до времени настороженное. В истории астрономии, особенно в узловые моменты, было много случаев неподтвержденных экспериментальных обнаружений (с «космического масштаба» выводами из них). В 1910-20-е годы во времена «Великого спора»  крупнейших астрономов о природе туманностей (оказавшихся галактиками) таких эпизодов хватало. Дело было в ошибках наблюдений, неверных установочных данных, иногда просто в путанице. Ван Маанен «измерил» расстояние всего в 7 килопарсек до М33 ( ближайшей кроме Андромеды галактики в Треугольнике), пролетев почти в сотню раз. Эдвин Хаббл просчитался в несколько раз в определении расстояния до М31в Андромеде), приняв за яркие звезды неразрешенные телескопом эмиссионные комплексы. И так далее и тому подобное. Иногда ошибки бывают просто анекдотическими, бытовыми. Их помнят, коллекционируют не только досуга ради, в назидание,  и ряд таких баек пополняется. За 100 лет люди мало изменились. Доброжелатели постоянно обнаруживают на снимках, полученных из-за движения аппарата (и космического, и просто камеры)  или его эффектов смазанными (появление «духов») и подсвеченными, «двигающиеся к Земле» Нибиру,  звездолеты, НЛО и  прочие вещи. Последняя массовая  истерия в отечестве  была во время падения Челябинского метеорита, якобы   «сбитого» видимой на видео «противоракетой». Ей подверглись не одни «простые интернетчики», но и государственные мужи. Недоучившие физику в школе, что теперь стало обычным. 

[image: image19.jpg]20i3/02/lisi05:26:a5




. Скрин-шот с оптическим «духом»( в рамке)
      Пример,  когда полученный результат «не соответствует стандартам»,  это последние данные об обнаружении в одном из нескольких экспериментов – КоГЕнт- частиц темной материи.  До « 3 сигма» (вероятность полученных значений  при этом составляет 99процентов) результат все еще не дотягивает. Корреляция ( сезонность потока в связи с положением Земли на орбите) упорно намечается, ошибки уменьшаются, вероятность выше 66проц, но данные все еще недостаточно надежны. Никакого криминала тут нет. Будем ждать точности и надежности.       
Рис     Данные эксперимента КоГЕнт по поискам частиц темной материи                                                                  [image: image20.jpg]counts / 30 days
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  Комментарий к этим данным таков - " все более уверенно подтверждается регистрация". И не более того. Движение в сторону "3 сигма" есть. Сезонная вариация не меняется со временем и отчасти подтверждена другим несхожим по методу экспериментом (DAMA). 
И даже если "безусловно зарегистрируют", надежно по статистике, и даже если за ТМ Нобеля дадут - найдутся опровергатели.  Пройдено с бозоном Хиггса.
     Вы  будете смеяться, но «пока» у астрономов  нет «100-процентно надежных» , точных, ответов даже на  некоторые совсем простые ,  вековые или «детские» вопросы. Эти «детские» вопросы на самом деле  подчас требуют для полноценного ответа написания хорошей современной книги. Так и сделал лауреат премии «Просветитель» исследователь фотометрии галактики Решетников, написавший два года назад толстенькое введение в космологию под названием «Почему небо темное, или как устроена Вселенная». А «какого цвета Солнце»- подобного исследования  не написал еще никто  (без всякой иронии, предлагается такая тема) К таким же «простым» вопросам с подвохами относятся связанные со зрением человека, с «визиологией». Что мы видим на фото «обычной галактики морфологического типа SBb -  к нему относится и наша (*1)? А на «комбинированных» , с визуализацией рентгена  и ИК-излучения поверх видимого? ниже  – такой снимок одной из самых знаменитых ближайших  галактик –  гигантской эллиптической NGC 5108, она же  - самый яркий радиоисточник неба Центавр А - по снимкам «Хаббл»+ «Чандра».  Рядом другой композитный снимок   из рентгена и ИК другой знаменитости – остатка сверхновой 1054г , Крабовидной туманности, названной в 1950х, конечно же,  по характерной форме на фотографии в видимом диапазоне.  Теперь мы видим на композите вовсе не «краба», а  плюющую выбросом по оси вращения  вращающуюся «юлу» вокруг пульсара.  Как называть получаемые картинки? 
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 (*1) уместно ввести представление о зрительном инварианте явления. Введение его позволяет провести исследование  в проблемном залоге.  «Безусловно, знание индивидуальных искажающих влияний, которые есть у любого прибора и у любого человека, могло помочь получить истинное представление о предмете наблюдения. Воссоздаваемый с помощью учета всех возможных иллюзий, ошибок и неустранимых рассеяний и поглощений “вид” небесного явления действительно мог играть роль некоего инварианта. Однако парадокс заключался в том, что этот истинный вид явления (или явление в своем истинном виде) никогда не мог наблюдаться в т. н. естественных природных условиях. Он существовал только как реконструкция.   К середине ХХ в. эта часть сугубо научной практики, служащая, почти исключительно, целям налаживания адекватной коммуникации (разработке процедур, позволяющих сравнивать результаты различных наблюдателей), начинает приобретать концептуальное оформление в психологии»  К.Иванов, История неба, 2008, с. 359

              Сколько звезд (и галактик) «на небе»? Cовсем недавно в нашей Галактике звезд насчитывали круглым числом 100 миллиардов, теперь говорят скорее о 400.  Число же всех галактик в наблюдаемой области вселенной,  по совсем уж недавним данным, придется увеличивать в десять или более раз. Это потому, что открыты недавно  и резко сдвинули «демографию» космоса новые типы звезд (почти не светящиеся коричневые карлики нескольких типов) и галактик (почти не светящиеся карликовые звездные системы, в том числе – десятки – вокруг нашей Галактики). Из-за таких открытий, в частности, пошли на пересмотр (и без того эмпирические) казавшиеся устоявшимися понятия «звезда», «звездная система». В 2005 радикальному пересмотру подверглось другое ключевое понятие – планета . Плутон после массового открытия подобных тел в дальней части СС оперативно «разжаловали» в карликовые планеты, но остальные 8 планеты как таковые пришлось «доопределить»,  не очень-то теоретически и совсем не окончательно. Вы посмотрите, как определяется в двух строках «планета» , «солнечная система» в фундаментальных, но частично устаревших, физической энциклопедии и ФК  

              После потокового открытия других планетных систем оказалось, что хотя Солнце считается типичнейшей, «нормальной», ordinary star,  наша  система-то совершенно «нетипична» и неординарна. Кардинально меняется номенклатура и типизация планет, для большинства экзопланет принят привычной цеху «назывной» способ определения типа объекта. Похоже  на звезду – значит, квазар. Часто тикает – пульсар. «Сверхземля», «горячий юпитер», «горячий нептун»…  Конечно, «это НЕ дело».  Может быть, некоторые «открытия» даже «закроют», как 100 лет назад «закрыли» открытия Ван Маанена . А некоторые названия приживутся. Совсем абсурдные уже стесняются употреблять. Астрономы обожают давать нестандартным объектам «уточняющий» эпитет dwarf «карлик»(планета, галактика и особенно звезда), шинкуя карликов и так и эдак,  и договорились недавно до четырех типах бурых ,и до «черных карликов»(вы будете смеяться, но эти звезды - белые карлики совсем уж низкой светимости).

        Кому как, а мне история таких  открытий и  « закрытий», пересмотров типов и количества  «населения» космоса, «нахождения духов» настоящих и мифических , изобличение ошибок и провалов , феерический терминологический пэтчворк -  доставляют большое удовольствие . И все это на языке, полном архаизмов, исторических наслоений, при семантическом ералаше  (c названиями созвездий  и звезд античной поры с карт звездного неба, , которые требует вычистить главный энциклопедист Сурдин)   Заодно тут  исходный материал для рассуждений о человеческой натуре,   в частности  - о нынешней почти всеобщей антинаучной настроенности , конспирологии и, наконец – last but not least - феномене неверия в твердо установленные факты.

      Но что такое  - факт?
     Методы и критерии работы с опытным и теоретическим знанием в науке

   Буквально в последние 3-5 лет  у нас и 10-15 лет – на Западе   сильно улучшилось дело с вовлечением достижений астрономии в образование, с пропагандой и популяризацией  успехов науки  (бывает и правильная пропаганда – например, здорового образа жизни) . Правда, до Запада нам кое в чем еще далеко. Там помимо превосходных, переиздаваемых каждые год-два учебных изданий, насыщенных эпистемическими врезками (каким образом  мы это познаем?) астрономию теперь часто чтут по рангу «одного из семи свободных искусств», как было в средневековых университетах. И преподают не только «научникам», да и то больше для «общего развития» и эрудиции, а и «культурникам», биологам, историкам, общественникам  и т.п. (Лучшим примером такого учебника с гуманитарным уклоном является книга Блесса «Открытие Космоса»). Ниже использованы форматки и данные из публичных лекций одного из самых  активных и заслуженно известных астрофизиков  д- ра С.Попова. Он способен за час дать концентрированный свод новых открытий, актуальных тем, наконец кратчайшую пропедевтику - «скелет» науки

Рис  «Десять фактов» астрономии из презентаций Попова и пример одного из них
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       Факт – вещь опытная, «обмеренная» так или иначе, то есть Попов идет от самых «экспериментально установленных» (подтвержденных)  положений научной картины мира . Фактами  тут названы вещи  разного калибра и разной степени «наблюдательно-эмпирической» надежности и точности. Их степень подтвержденности к п.10 убывает.  «Факт-10» оперирует  параметрами Стандартной космологической модели начала 21 в.

         Факты бывают, как хорошо обосновано методологами науки (например, Илларионовым)  разной  степени (градуса) или ранга.  Первичные, сырые, не относимые к теоретической «нагруженности» факты по мере развития науки (и особенно такой, как астрономия) занимают все более небольшое положение (* см приложение). Выше говорилось, что «продленное» зрение человека теперь позволяет увидеть детальные снимки в радиодиапазоне,  в рентгене (да что там – в нейтрино!). Нейтрино никто никогда не увидит, его 70 лет назад постулировали из соображений «спасения теории», а обнаружили, обмерили и даже визуализировали  их потоки совсем недавно. Исследователи  экзотических частиц вроде кварков на коллайдере,  спектров и излучения  наиболее удаленных объектов во вселенной, филаментов «темной материи», обмеривающие и выискивающие при помощи компьютерной обработки  наблюдательные данные в  виде треков, порожденных частицами и т.п.,  имеют дело с фактами 6го,7го  и т.п.ранга. Долгое время «махисты», например, стояли как стена со своими тезисами вроде «никто не видел такого объекта, как электрон» (бозон тем более). Они разумно опускали «фотон»(глаз человека способен засечь единичные фотоны). . Теперь, правда, из атомов нанотехнологи  под микроскопом слова научились оставлять и фотографировать, но твердых берклеанцев никогда не переспорить. Однако, одни «просмотром» мыслительной работы не заменишь и набором крепких «сборок» по модной манере выстроенной в рейтинги и «клиповое» мышление  (12 открытий года, 10 загадок, 10 заповедей науки, 10 фактов  научной картины мира) скептика не убедишь.

       Интересующимся я рекомендую самому знакомиться с творчеством профессионалов (они же – преподаватели и популяризаторы) Попова,  Сурдина, Засова,  Сильченко,  Вибе, Решетникова, благо они умеют подать товар лицом и набили руку. Дай бог чтобы их дело множилось и процветало, это хоть отчасти поможет компенсировать эффекты 1) засилия раскрашенных анилиновыми красками видео-шоу с мелькающими наборами  бешено крутящихся «черных дыр»,  «галактик» , звездолетов между ними и прочих «вкусностей» на потребу зрителю,  и 2) отсутствия астрономии в школьной и вузовских программ (в отличие от  «тупой» Америки, где на нее мода все растет). Мои отношения выстраиваются по линии поддержки и методологического,  эпистемического комментария ученых .

      Дисциплиной, имеющей отношение к этим знаниям, я вслед за Вернадским и Илларионовым считаю не нынешнюю философскую, а научную эпистемологию, науку о научном методе, аппарате и «органоне» науки  - теоретическое естествознание (*см приложение) . Нынешний ученый цех довольно произвольно употребляет термины и знаниевые этикетки (факт, гипотеза и пр.)в отношении базовых понятий своей науки, исходя из собственных предпочтений и ( в другом отношении резко критикуемого ими) «здравого» смысла , точнее -  обыденного словоупотребления. А точность – то (или произвол)  как раз наиболее фатальны именно тут! Порой вплоть до краха. Если  « это» (10 фактов астрономии)  - знания,  знаниевые конструкции, а не абы какие модели, понастроенные господами учеными, то им хотелось бы доверять. А для этого удостовериться (от слова вера), что перед нами не описание и обобщение эмпирического толка, не «видимость» понятийной конструкции, а она сама. Проверку на эти критерии современные пособия и энциклопедии, компендиумы «новейших сведений» науки, могут и не выдержать.  Все-таки перед глазами маячит первый абзац словарной статьи в ФК и ФЭ  1980х «Солнечная система». «СС - это Солнце, планеты, астероиды, кометы …и другие, мелкие тела, вращающиеся вокруг Солнца …»(дословно). Веревка есть вервие простое.  Превалирует назывной способ обозначения и различения накапливающихся  видов космических объектов, перечислительный способ характеристик их «систем», что резко девальвирует понятийную составляющую . Системы перечислением набора элементов не определяют. 

        Если говорить коротко, цех выносил и несет представление о том, как работает ученый,  о «квантах» его исследования , как обычное представление научников-исследователей  о своей деятельности с давних пор. Наблюдаются  имеющиеся в реальности факты, с максимально доступной точностью измерений и учетом погрешностей и ошибок, они обобщаются и обрабатываются. Строятся «на бумаге» их зависимости и корреляции, они становятся предметом дальнейшей усушки и утруски по нормативам ,принятым в сообществе, цеху (см. выше о 99процентной точности результатов) .  Моделирование на самом совершенном оборудовании с учетом его погрешностей и ошибок становятся мерилом для теорий А, Б, С, которые вырабатываются «стоящими на плечах гигантов»(традиции,  научной школы) теоретиками, лучше соответствующие теории А данные становятся ее подтверждением  Единица продукции  ученого – проверенная на критерии цеха оригинальная статья с изложением нового предметного материала (который  не исследовали результативно до сих пор). Рейтинг и ранг  ученого и его работ (статей) определяется степенью ее востребованности сообществом, т.е. цитированием в научных же журналах.

        Ученые, как думают в цехе, работают гипотетико-дедуктивным методом, исходный объект теоретизирования –гипотеза, главным способом обобщения  является моделирование. Модели бывает разные, физические, аналоговые,  аналитические. «Численное» моделирование (на компьютерах) все чаще вытесняет аналитику и расчеты [image: image26.jpg]1970
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на базе мыслительных экспериментов.

Рис  Рост применения численного моделирования на суперкомпьютерах («Физика галактических дисков»)
     Численный «эксперимент» становится главным инструментом при изучении динамики звездных систем Поскольку число нерешенных еще задач существенно больше рассмотренных, то в основе полученных результатов лежит обычно небольшая серия расчетов одной группы исследователей. Имеется насущная необходимость повторяемости полученных ранее результатов, чтобы с большим доверием к ним относиться, как это и принято в экспериментальной физике.
      Термин "модель" в науке и технике крайне многозначен. Итоговые модели базовых космических процессов и объектов , как и они сами, не слишком многочисленны. Их высшим типом являются «стандартные модели» (стационарно излучающей звезды, звездной атмосферы, различных типов сверхплотных объектов вроде нейтронной «звезды», аккреционного диска, звездной системы, галактики, космологическая СМ и некоторые другие ). Используя матричную стандартную модель процесса с небольшим числом важнейших ее параметров,  для уточнения и обобщения экспериментальных данных модель подвергают  параметризации.  Так например сейчас работают космологи.

  Рис. Модель аккреции   Шакуры-Сюняева 1973г --  номер 4 в топе  статей 
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        В экспериментально-теоретическом естествознании основная магистраль - получение теоретического знания о природных процессах, которое принято считать высшим типом знания. Тем не менее. В  астрономии и астрофизике , как и раньше,  велика роль опытного(эмпирического)  и экспериментального типов, и специфических способов 

 работы с этим типом знаниевых организованностей , что связано со спецификой «наблюдательной науки точных измерений».  Некоторые отрасли астрономии , не связанные тесно с теорфизикой и теормеханикой, так и «закончились», не став точной наукой, не выйдя из стадии описаний и дотеоретических конструктивов и гипотез, порой разветвленных и «накрученных». Пример -  космогония , в узком смысле термина это была дисциплина о происхождении планетной, конкретно - Солнечной, системы. Такого рода концепции до-теорфизического типа роднят подобные  разделы науки о космосе с описательными вроде биологии и ботаники конца 19-начала 20 века. 
        Теоретическая астрофизика была и остается уделом деятельности совсем небольших групп теоретиков, часто – теор- и матфизиков. Этапные достижения ее в 20в связаны с созданием стандартных моделей базовых  космических процессов, начиная со стационарно излучающей звезды в 1920-30х годах (Джинс, Эддингтон, Шварцшильд). Делу очень способствовали коллинеарное астрофизике быстрое развитие атомной и ядерной физики , квантовой механики, релятивистской теории. Создание ядерного оружия, конкуренция на этом поле инициировало и резко умощнило деятельность таких групп теоретиков – прежде всего, в связи с Манхэтеннским государственным мегапроектом в Штатах, параллельными работами в других странах, в том числе Германии, Англии, СССР. Плодами  гонки военных технологий эпохи холодной воны и ее щедрым знаниевым наследием сильно воспользовалась астрофизика.  Многие крупнейшие физики из этих групп  в 1930-50х мигрировали между своей специальностью и астрофизикой (например, Ландау),  некоторые ушли из нее в чистую астрофизику (Чандрасекар, Гамов), некоторые участники ядерной гонки после ее завершения стали заниматься физикой космоса и космологией (например, Зельдович, создавший группу учеников и последователей).  Теорфизику с ее спецификой оставим в стороне, теоретическим физическим  знанием плодотворно занимались и занимаются  методологи.

       Способы, которыми в современной астрономии совершается переход от эмпирии к моделям и теоретическим построениям, переход опытно-экспериментального знания о космосе в теоретическое или близкое к нему, достаточно специфичны и весьма мало изучены, хотя в рамках собственно дисциплины выполняют роль ее базовых конструктивов. Коротко глянем всего на несколько такого рода астрофизических схем или моделей , чтобы получить первое представление о самом этом виде и попытаться найти их место  в выработке и движении  знаний в естествознании

      Наиболее важной и матричной  из них, широко применяемой   в астрофизике звезд и скоплений является так называемая  (организационная) диаграмма Герцшпрунга-Рассела. Исторически схема возникла как способ упорядочивания опытного материала о спектрах звезд и их блеске путем нанесения на двухмерную картинку. К этому времени было накоплено уже достаточно сведений  о спектральных характеристиках большинства типов звезд  благодаря огромной, часто подвижнической работе рядовых науки . Ее первым итогом стали попытки эмпирической классификации последовательности всех спектральных типов. Она несколько раз менялась и варьировалась из-за неверности начальных допущений (какой тип отмечает бОльшую температуру). Никаких обобщений на основе таких классификаций (вроде бабочек или гербария) не получишь. Прорыв наступил, когда в 1910х гг научились массово определять расстояния до ближайших звезд , в частности , благодаря открытию чисто эмпирической зависимости период –блеск у важного типа переменных звезд – цефеид, ставших «стандартными свечами» расстояний

Рис     Г.— Р. д. для звёзд с известными расстояниями до них и спектр, классами.. Абс. большинство звёзд находится в пределах полосы, пересекающей диаграмму по диагонали. Эту полосу наз. главной последовательностью (ГП) или последовательностью нормальных карликов
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         Спектральный  класс или показатель цвета определяются в основном температурой звезды, следовательно, положение звезды на Г.— Р. д. характеризует соотношение между её важнейшими наблюдаемыми параметрами — темп-рой и светимостью. Они относятся к фактическим параметрам звезды 1го (видимый блеск) и 2го ранга ( абсолютная светимость по оси у, спектральный класс или показатель цвета – по х) по Илларионову.

Главная последовательность, «нормальных карликов» – уже известные нам назывные этикетки по внешне видимым чертам, эмпирико-морфологическим особенностям  на этой диаграмме.  Скважный (кучками вдоль ГП) ее вид вызван непосредственным нанесением на схему дискретных значений спектральных классов(их 10 внутри каждой «литеры»)

          После первых эмпирических обобщений прошло время, появилась стандартная модель звезды и ее атмосферы, затем – модели эволюции звезд разных масс  по мере их «выгорания», наконец, теорфизическая стандартная модель источников горения(термоядерные циклы). Параллельно приращению теор.знания  и в симбиозе с ним то, что было поначалу «просто удобным способом» упорядочивания результатов измерений наблюдательных параметров  все новых и новых звезд и их скоплений на графике, оказалось главным инструментом представления(репрезентации) всех основных подробностей их судьбы , эволюции. Она стала применяться в разных вариантах. Особенно важны модельные представления перемещения звезды по своему эволюционному треку.  

       Соотношения между важнейшими наблюдаемыми параметрами, отстроенными в операционный схематизм,  оказались обусловлены гл. обр. хим. составом, массой и эволюционным  статусом звёзд. Поэтому исследования Г.— Р. д. шаг за шагом стали важнейшим инструментом, источником сведений о базовом  процессе  эволюции всех звёзд –термоядерном цикле и о ее вариантах, от образования протозвезд  через долгий период стац.горения их до самых разных  вариантов окончания существования. Успехи всей астрофизики в 20в большой степени связаны с последовательной тотальной переработкой (репрезентацией) наблюдательных измерений  via Г.— Р. д. в симбиозе с теорфизикой звездной эволюции. Почему?  вероятно потому, что сама чисто «визуальная» специфика науки о звездах крайне удачно воплотилась в гештальте ее центрального рабочего процесса. Мне  с ходу трудно найти подобный этому в других областях наук  превосходный способ использовать  представление, изображение  ее ЦРП в ясном, наглядном и операционном схематизме. Это, по сути, аналог  «таблицы Менделеева».

      Успех с наблюдаемыми характеристиками звезд через «гештальт» орг.диаграммы ГР попытались повторить в применении к основному структурному элементу космоса большого масштаба – к галактикам. Если звезда - основной структурный элемент галактики, а термоядерные реакции в ней  – центральный рабочий процесс, то аналогичный заход после появления наблюдательных возможностей с 1970х стал проводиться  всеми исследователями в отношении галактик  и центрального рабочего процесса в них и во всей вселенной – звездообразования .
     Рис   Так выглядит аналогичная ГР- диаграмме картинка для галактик («Галактики» 2013г, стр 347)
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         Это итоговый график по результатам интенсивного изучения свойств сначала ближних, затем (с конца 1990х)  - все более удаленных звездных систем. Один из самых эффективный метод   с использованием детальных наблюдений и анализа интегральных спектров на базе моделей так называемого популяционного эволюционного синтеза. Способ синтеза интегрального спектра , позволяющий составить его на основе заданных параметров звездного населения  (популяции) галактики связан с проблемами   химической эволюции. После некоторого успеха еще в 1970х годов,  нынешнее состояние эволюции представляет противоречивую картину.   « Повтор» не состоялся.  На упоминавшихся диаграммах классификации галактик  Хаббла и Вокулера , несмотря на декларируемые «физические корни», также пока не удается составить что-то подобное эволюционным трекам, связывающим основные характеристики галактики во времени. Картина крупномасштабной эволюции Вселенной была построена в 90е годы, казалось бы, добротно . В принятой пока иерархической схеме параметры ясны: основная действующая сила - гравитация, основной "наполнитель" Вселенной - темная материя Сначала формируются маленькие галактики, потом они сливаются в большие; сначала из слияний "вылупляются" сферические, хорошо перемешанные звездные системы, потом вокруг них из остатков газа нарастают диски. Однако в 2000 гг. ввод в строй крупных 8-10 метровых наземных телескопов и запуск в космос нескольких космических телескопов инфракрасного и ультрафиолетового диапазонов, невидимых ранее с Земли, нарушили всю эту стройную картину.
       Другая организационная диаграмма(клише)  или график, широчайше (как тип) распространившийся в исследованиях параметров галактик в последние годы, способен проиллюстрировать острую междисциплинарную проблему с методологией многих наук, не только естественных. Речь идет о так называемом log-log графике  (по осям –логарифмы двух величин), позволяющем находить корреляции в виде степенных законов

     Сейчас наблюдается своего рода эпидемия по обнаружению степенных законов зависимости всего от всего. 
       Недавно появились серьезные статистические исследования, подвергающие сомнению сам тип такой клишированной интерпретации данных и получения на основе сомнительных корреляций  как «закономерностей» (см Clauset, Shalizi, & Newman  2007). Авторы его  считают, что это происходит из-за некорректного использования методов обработки экспериментальных данных. 
        В частности используется комбинация из трёх шагов
1. Построить log-log график.
2. Подогнать под него линейную кривую. 
3. Если коэффициент детерминации (R^2) не мал, то считаем, что открыт степенной закон. 
         Авторы считают, что значительная часть таких заключений необоснованна, поскольку базируется на бездумном применении метода двойного логарифмического масштаба для поиска закономерностей в природе. График логарифм функции от логарифма переменной аппроксимируется прямой , на основе этого делается вывод, что зависимость между функцией и переменной степенная. 
        Авторы  утверждают, что нельзя так примитивно действовать. Дело в том, что многие другие распределения (кроме степенных) в двойном логарифмическом масштабе дают log-log график похожий на прямую. Если применять более тонкие методы , то оказывается, что во многих случаях либо более подходят другие распределения, к примеру –логнормальные, либо данных недостаточно для определённых выводов.     Существует много других зависимостей, которые дают близкий к прямой. Определение вида зависимости нужно вести другими, более прогрессивными методами. 
       Интересно общеметодологическое заключение: учёные массово используют устаревшие статистические методы 19-го века и не в курсе новых подходов, разработанных в середине 20-го века. Похоже, что это так.  Фактически всё , что мы учили (в МИФИ, в МГУ) относится к случаю, когда вид зависимости предзаложен  и нужно лишь его параметры. Ошибки измерений всегда предполагались гауссовыми. Про например, критерий Колмогорова - Смирнова мы ничего не знали. 
      Разбор конкретных случаев (24 штуки). Итоги достаточно впечатляющи   (презентация на том же материале, чуть позднее сделана, слайд 103 в статье раздел 6 application to real-world data , стр 22) . Просмотрели 24 работы, где было заявлено об обнаружении степенного закона.  Только в одном из действительно чётко (статистически) наблюдается степенной закон. В остальных случаях, неотличимо от других закономерностей.

     Одна из целого ряда  таких диаграмм по параметрам галактик на рис.ниже.  Чрезвычайно широко она применяется в поисках закономерностей звездообразования в галактиках в целом и их зависимости от плотности газа ( в т.ч.молекулярного) в их  дисках. Найденные «закономерности»  носят статистический характер….
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Рис  Галактики 2013, с 349
       В заключение – список или топ 13 самых важных статей в астрофизике по числу цитирований (порядка 2000 , при «очень хорошем» уровне  цитирования – около 500) .  За год только в архив электронных препринтов arXiv.org  выложено почти 12 тысяч научных статей по астрономической тематике, то есть ученые пишут по несколько десятков статей ежедневно.    
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 Основная характерная его черта – востребованность  на переднем фронте науки для подтверждения экспериментальных наблюдений. Лучшие - не «великолепные итоговые результаты и открытия», а просто остро нужные для дела. Среди них 4 место – стандартная модель аккреционного диска в статьи советских ученых 40летней давности, о которой говорилось выше.  Центральная идеализация этой модели нашла заслуженно широкое применение для разных типов процессов. Если вы приглядитесь к ней,  вы вспомните, что не раз видели ее и она составляет теперь  часть вашей физической картины мира . Попов комментирует этот случай так :«Статья была опубликована в 73 году, и довольно быстро взлетела в сотню, в двадцатку, в десятку, более 10 лет была самой цитируемой статьей в астрофизике. И она до сих пор остается самой цитируемой статьей, когда-либо цитируемой в нашей стране по любой науке. Нельзя говорить, что кто-то сделал 90%, а кто-то 10%, но чуть больше половины сделал Шакура. Очень интересно ходить спрашивать, насколько он известен. Думаю, что если спросить ректора Садовничего, то он тоже его не знает, а работает человек в университете»
      11 место занимает удачная  модель так и не превзойденного с 1955г «начального распределения» звездных масс IMF Солпитера - по степенному закону с показателем степени 1.35.  Почему он таков и что за физсмысл может  скрываться  за  таким параметром модели IMF – так пока и не знают.

       Большинство востребованных топовых  исследований имеют самое прямое  отношение к проблемам с наблюдениями – к  их обработке, учету поглощения (1, 2, 7, 10). 13 –нашумевшая модель  испарения ЧД Хокинга.
Приоритетные направления астрономических исследований и новая картина мира

            Сам конструкт «научная картина мира» (КМ)  вошел в теорию познания не так давно (лет 50 назад у нас, и много позднее на Западе)  и имеет разные интерпретации. При этом никто не сомневается, что он – «оголовочный»,  имеет особенности, как раньше предпочитали говорить, парадигмы познания. Устройство его дискутабельно. Многие вставляют конструкт КМ в паззл знаниевых организованностей наряду с таковыми из опыта-эксперимента и главенствующих теорий, как довесок и в компенсацию перечня слишком затеоретизированных,  схоластических и «сциентистских» положений. Некоторые берут его как верховный гештальт , который как-то связывает и доопределяет представления о мире в целом, до «мировоззренческих».  «Запределивающее» толкование КМ в «затеоретизированном» виде  – универсальное базисное объяснение всей совокупности известных людям явлений природы.

     Вновь заметим, что  речь  - о картине  мира и потому само собой ясно, что увязка паззла происходит через всю ту же область визиологии и визуалистики, о которой  выше шла речь, и речь не о сухой схематике или табличном  перечне, а о подкрепленном « фактами» в описанном ранее смысле целостном (и теоретически нагруженном) идеальном образе, доступном видению, пусть внутренним взором.  Характерные «черты»  образа могут быть разными – от прежней «красочной» картинки (см. ниже)  до сложной графемы, схемы.  В зависимости от опорной мировоззренческой или философской  подложки – что такое идеальное, идеализация (вещи), идеальный образ – в разных традициях, таких как аналитическая или скажем диалектико-материалистическая или деятельностная философия, сам концепт идеального берется по-разному.  Существует и другой, философский  термин для выражения сути КМ - предельная онтология .  Постепенно сформированная начиная с Коперника универсальная механистическая КМ является онтологией движущихся небесных тел. Мир Нового времени - не Космос древних.  Вспоминая прежние характерные черты Космоса как целого, помимо эстетических (лепота) , в нем присутствует мало разработанная по сей день в философии и методологии   категория Порядка (гармонии) . Что касается «парной» космосу-порядку   в диалектическом смысле категории хаоса, то наука в 20 веке научилась связывать эту пару через конструкции вроде «порядок из хаоса».

         С позиций нашего цеха, как и предыдущие крупные КМ, существующая физическая картина Мира базируется, прежде всего, на астрономических измерениях.  Самый толковый курс истории астрономии Цицина и Еремеевой весь пронизан этим центральным концептом, отсюда  второе его название - «История смены астрономических картин мира». По крупному счету  они все же сменяли друг друга медленно и очень редко.  Донаучные КМ имели своим венцом  выработанный уже в эпоху эллинизма наглядно-ясный образ – птолемееву геоцентрическую КМ, завязанную на греческой натурфилософии.  В модифицированном, но мало сущностно отличном, облике она «стояла перед глазами» людей  более 1500лет. 
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Рис  Бартоломьео Вехьо,  1540. Указаны расстояния до «хрустальных сфер», дальняя – в 75 млн.миль
         Сменила ее  в процессе научной революции, начатой Коперником и завершенной Ньютоном,  первая научная КМ – механистическая и гелиоцентрическая. Если первую еще можно взять единым захватом  обыденным сознанием, то научную дополняет свод правил  и закономерностей (научных)   вроде «законов движения тел в природе»,  которые помимо статичной картинки требуют иной семантики - символьного, формульного и  математико-физического нарратива,  языка. Насчет смены «механистической» КМ на последующую, квантово релятивистскую в физике, можно все же поспорить, что оно состоялось ( начиная с 1910х годов   20века) и завершено. Налицо незавершенность «картинки» , семантики и нарратива новой  КМ (как и незавершенность объединения в теории квантов и гравитации) . Они не устоялись и колеблются. Отсюда растущие разговоры о кризисной ситуации в науке, кризисе самих ее оснований, претензии к неконструктивным и мало позитивным переменам ее состояния

          Мы живем в очень интересное время, когда происходит смена прежней КМ на новую, особенности которой часто неясны, опоры недостроены, образ местами колеблется как фата-моргана. Оставляя за кадром физику, биологию, претендентов на существенную роль – вместо прежней «механики» вроде «наук о сложности» (хаотику), просто глянем на перспективу астрономической КМ, как она – причем в проектном залоге! -  достраивается и будет  достроена в ближайшее десятилетие.

       Каждые десять лет Национальная академия наук США издает план исследований по астрономии и астрофизике. Он содержит рекомендации по развитию «звездных наук» на ближайшее десятилетие и основан на анализе успехов в предыдущем. Эта традиция была заложена в шестидесятые годы прошлого века после того, как Америка обнаружила, что СССР выигрывает гонку в космосе. Судя по успехам американской космонавтики, такой проектный ход действительно способствует развитию науки. План обсуждают в несколько этапов: сначала несколько сот ведущих экспертов, затем научное сообщество.
Очередной, уже шестой, такой план был подготовлен в конце 2010 года. Он подводит итоги развития астрономии и астрофизики от начала XXI века и указывает приоритетные направления астрономических исследований на 2012—2021 годы. На его основе принимаются решения по финансированию исследований по астрономии и астрофизике, он во многом определит прогресс человечества в изучении ближнего и дальнего космоса.
План-отчет фокусируется на трех научных направлениях, где в скором времени ожидаются открытия. Это изучение происхождения и эволюции Вселенной, поиск обитаемых планет вне Солнечной системы и изучение законов фундаментальной физики. Условно эти три направления названы так: «космический рассвет», то есть поиск первых звезд, галактик и черных дыр, «новые миры», или поиск близких к нам обитаемых планет, и «физика Вселенной», или установление базовых принципов.
    Знаменателен посыл всего плана в отношении не просто набора чаемых достижений и теорий, а в выяснении установленного космического Порядка в целом. Тем самым от механицизма и сциентизма прежних проектов намечается переход к синтетической, транснаучной рамке (см.примечание внизу рисунка), рамке единого космического 

процесса с вложенными «рабочими процессами».[image: image36.jpg]UNDERSTANDING THE COSMIC ORDER

The combination of basic physical processes can often lead to surprisingly
complex results and produce much of the intriging cosmic order

Science frontier questions related to understanding the cosmic order:

+ How dobaryons cycle in and out of galaxies, and what do they do while
they are there?

« What are the flows of matter and energy in the circumgalactic medium?
What controls the mass-energy-chermical cycles within galaxies?

How do black holes grow, radiate, and influence their surroundings?
How do rotation and magnetic fields affect stars?

How do the lives of massive stars end?

What are the progenitors of Type la supemovae and how do they
explode?

* How diverse are planetary systems?

Do habitable worlds exist around other stars, and can we identify the
telltale signs of life o an exoplanet?
One of the biggest challenges in the next decade is to understand how the
basic building blocks of matter and energy, governed by known physical
aws, are responsible for the dazzling array of astronomical phenomena
that intrigue and inspire us. Meeting this challenge will require a synthesis
of a broad range of evidence and insights drawr from traditionally
disparate sciertific disciplines




            В соответствии с этим определены прорывные (фронтьерные) научные темы. К примеру, перед учеными стоит задача: понять, когда и каким образом из холодных сгустков водорода сформировались первые галактики и как они начали излучать свет. Иными словами, когда случился наш «космический рассвет». Астрономы намереваются заглянуть  предельно далеко в прошлое, доступное в излучении — найти на небе  зародыши галактик, их первые изменения, слияния и поведение. При этих грандиозных событиях должны были излучаться волны пространственно-временного континуума, то есть гравитационные волны. Грав. Волны позволят заглянуть глубже во времени, дальше. чем позволяют эл-маг волны. Сегодня задача обнаружения таких волн стоит особенно остро. Нужен поиск тех редких звезд, которые были сформированы на ранних этапах ее эволюции и содержат минимальные концентрации тяжелых элементов. Их можно использовать для реконструкции истории образования молодых галактик.

       Астрономия и фундаментальная физика всегда были тесно связаны. Точное изучение особенностей движения планет Солнечной системы дало возможность Ньютону установить закон всемирного тяготения, Эйнштейну — предложить и проверить свои законы гравитации, общую теорию относительности. И сегодня Вселенная остается лабораторией фундаментальной физики. Например, недавние наблюдения за радиопульсарами (см.выше)  подтверждают теорию Эйнштейна для случаев сильной  гравитации. Множество проблем связаны с черными дырами (ЧД), ТМ и ТЭ.  План обозначает этим термином – ЧД - скорее сверхкомпактные массивные объекты Вселенной с их реально наблюдаемыми свойствами, чем тела с гипотетическими свойствами, приписываемыми теоретиками черным дырам. Для астрофизики ЧД существуют наряду с нейтронными звездами,  другими сверхкомпактными телами, вещество и поля в которых могут находиться в сверхэкстремальных, вплоть до неизвестных, состояниях. 

      Новые миры. Важен вопрос о том, как сильно изменяется содержание органики в галактиках и Галактике за время ее существования. Сейчас астрономия переживает бум открытий планетных систем у различных звезд. Почти у всех звезд могут быть планетные системы, они у других звезд оказались совсем не похожими на нашу Солнечную систему . Находки планет земного типа весьма редки (одна на сто найденных) , в обитаемой зоне счет таких  идет на единицы. Пора переходить к новому этапу — поиску не просто экзопланет, а таких, на которых есть жизнь. К примеру, цель программы  названной «Развитие техники для поиска новых миров» (New Worlds Technology Development Program), состоит в финансировании предварительных научных и технических исследований по будущей космической программе, которая начнется после 2020 года. Она будет направлена на получение изображений планет земного типа, которые должны находиться в зонах обитаемости, то есть на тех орбитах, где может существовать жидкая вода. Также планируется определение химического состава атмосфер экзопланет по их спектрам. Если через пять лет принципиальные вопросы будут решены, то программа продолжится.
        План, львиную долю которого составляет –«по науке!» -  экспериментальная деятельность, наверняка приведет к существенным научным достижениям вне зависимости от начальных теоретических представлений. Авторы особо отмечают, что астрономия — это ориентированная на открытия наука, поэтому строгий план оставляет достаточно места для неожиданного.
       Кроме  категории «порядка»,  новую чрезвычайно интересную область представляет тема «характерного масштаба» той или иной выделенной части Космоса.  Тут представляются очень плодотворными поиски академика Вернадского, который предложил для каждого выделенного масштаба вселенной присущий  ему способ представления времени и пространства в их характерных физических величинах. К этому можно добавить плотности энергии и вещества. Грубая иллюстрация – такие величины, в частности, расстояний, и способы их представления кардинально разнятся не только для микро- и нано-мира по сравнению с «макро»миром. В Космосе  астрономами уже экспериментально выделены особые типы пространств и экспериментально  (всегда по итогам кропотливой работы всего сообщества) определены не только «порядки величин», для них характеристических, но и точные значения самих таких величин. Выше рассказана история с введением в первой половине 18века «астрономической единицы»(а.е., 150 млн км. – среднее расстояние  Земли от Солнца). Эта величина является характеристической базисной величиной всех расстояний «ближнего космоса»(нашей СС). Особые масштабы и величины маркируют далее ближнее  к нам окружение звезд и межзвездных излучения и газа. В нем « а.е.»  уже не являются характерным масштабом, его заменяет «параллакс-секунда»(парсек) – величина расстояния до объекта, земной параллакс которого составляет одну секунду дуги. Следующий масштаб – галактический (в пределах нашего Млечного пути).  Затем – в пределах Местного  скопления галактик, тут огромное значение имеют эффекты, относимые к темной материи(ТМ).  Сотни МЕГА парсек и возрастающее значение «темной энергии»(ТЭ) характеризуют  так называемую крупномасштабную структуру Вселенной (открыта в последние 30 лет) и  ГИГАпарсеки –так называемые космологические масштабы. По мысли Вернадского,  и другие реперные параметры таких выделенных «ландшафтов» вселенной, прежде всего - время,  бывают собственные, характеристические, присущие только им. Опять же для грубой иллюстрации – вредно без рефлексивного контроля за мыслью проскакивать от одного масштаба к другому, принципиально отличающемуся всеми свойствами, оперируя одним наглядными сравнениями.  Переход не означает примитивного резинового «удлинения» или сжимания шкалы, после которого можно воображать свои представления схожим образом.  Порой в масштабе СС(«а.е») , где  характеристические времена процессов исчисляются как и в геологии миллионами и сотнями миллионов лет, отдельные процессы или переходы случаются «почти мгновенно» (в масштабе системы). К удивлению астрономов, планетные системы из протооблаков «спекаются» удивительно быстро,  за десятки тысяч лет.  Это важно учитывать для например при решении насущных для нас проблем «космической опасности» (астероидно-кометной). Самые грандиозные  по энергомасштабам космологические явления  - гамма- всплески – приводят к вспышкам, которые происходили при столкновениях сверхплотных звезд  миллиарды лет назад, до образования Земли, но длятся считанные секунды, их только что  научились экспериментально отслеживать с достаточной точностью. Опять же, эти «далекие от повседневных нужд» скучающих граждан , как почти все «астрономические материи», при некоторых комбинациях взаимных положений представляют угрозу существованию земной жизни. Они как далекий лазер могут выжечь жизнь, и некоторые последние находки  (например, по изотопному анализу деревьв в Японии около 750г) подтверждают, что такие случаи «попадания» бывали, относительно не так давно. Были – и будут. 

         Чтобы  спокойно жить, надо не уподобляться страусам, а представлять мир таким, каков он есть, во всей полноте  - очень нетривиальной и никогда не окончательной.  Это и есть суть астрономических наблюдений и знаний. Выстраивать новое вИденье Космоса , опираясь  как на новые схематизмы, так и на все более точную красочную картину мира,  и возвращаясь к истории культуры и науки в поисках надежных ориентиров на будущее – самая насущная задача. 
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* приложение
Выдержки из работ по теоретическому естествознанию

Общие проблемы теории познания. Структура науки                                   Илларионов С.В.
Эмпирический уровень научного познания и понятие ``факт'' 

Наука создается не наличием ``парадигмы'' или теоретического уровня, а применением научного метода. И если мы имеем дело с эмпирическим знанием, полученным при помощи научного метода, -- то оно научное, независимо от того, есть теоретическое объяснение или его нет. … очень важные компоненты научного знания были сначала получены именно как эмпирические результаты и только потом, иногда через пол века, было найдено теоретическое объяснение. Главным образом -- это эмпирические закономерности (обобщенные факты), многие из которых имеют фундаментальное (можно сказать -- эпохальное) значение в развитии научного знания.  Примером такого фундаментального эмпирического результата является периодическая таблица элементов Менделеева. Менделеев сделал свое открытие в 1871г. именно как открытие эмпирической связи между химическими характеристиками элементов и атомным весом и никаких теоретических предпосылок у него не было. Только в 1912-1913гг. выяснилось, что это связь не с атомным весом, а с зарядом ядра. И, наконец, только в 1920-х гг., после открытия квантовой механики и принципа Паули стало ясно, что периодическая природа химических свойств связана со спецификой заполнения электронных оболочек, т.е. получено теоретическое объяснение. Так что же, периодическая система элементов до начала 1920-х гг. была ненаучным результатом? Утверждать такое способен лишь идиот, круглый невежда, знакомый с наукой по третьесортным популярным книжкам, или человек, сознательно эпатирующий читателей.

…мы приходим к выводу о том, что существуют эмпирические факты, не зависящие ни от какой теории (чистые факты, голые факты). И в то же время существует теоретическая нагруженность многих фактов научного знания. Для того, чтобы совместить оба эти тезиса, я предлагаю вашему вниманию следующую позицию. Существуют факты не зависящие ни от какой теории и не включающие в себя никакой теоретической нагруженности. Я называю их первичными фактами. Эти первичные факты подвергаются интерпретации на основе каких-либо теоретических представлений и таким образом получаются теоретически интерпретированные вторичные факты. Вторичные факты, в свою очередь, подвергаются теоретической интерпретации и появляются третичные факты. И так далее. 

     Таким образом, в науке мы имеем иерархически организованную систему фактов, начиная от первичных, затем вторичных и далее до факторов весьма высокого порядка. Так, в физике микромира мы имеем дело (по моим оценкам) с фактами пятого-восьмого порядков. Точнее не скажу, т.к. вопрос о порядке таких фактов как существование кварков, глюонов , W± и Zо-бозонов требует специального анализа. 

В предлагаемой позиции именно наличие первичных фактов, не зависящих ни от какой теории образует основу жесткости, ``упрямости'' всей иерархической структуры, ее устойчивости. При этом достоверность вторичных фактов и фактов более высокого порядка существенно зависит от надежности, правильности теорий, на основе которых они получаются. И здесь мы встречаемся с интересным моментом современного состояния науки - естествоиспытатели (физики) оперируют с вторичными и фактами более высокого порядка, как если бы они были первичными, несколько ``забывая'' об их сложном происхождении. И как правило это ни к каким затруднениям не приводит. Это служит хорошим основанием утверждать правильность теорий, используемых в интерпретационных процедурах. Но иногда бывают и исключения

Первичные факты -- это то, что мы можем воспринимать непосредственно при помощи наших органов чувств (отклонение пламени в опыте Фарадея со свечей, отсутствие смещений интерференционных полос в опыте Майкельсона, резкое увеличение скорости реакции, стимулируемое светом и т.д.) 

Однако, человеческие органы чувств -- не очень совершенный прибор и эксперименты, проводимые с их помощью неточны. Напомню, что было время, когда температуру измеряли, трогая предмет рукой или, если температура очень высока, приближая к предмету щеку, а силу тока оценивали по тому, как кончики проволоки щиплют язык. В этих ситуациях сам первичный факт оказывался часто сомнительным. Поэтому в современной науке (начиная даже с XVII в.) стремятся довести первичный факт до элементарной простейшей формы. 

Такой формой, видимо, надо считать факт наличия или отсутствия меток и факт совпадения или несовпадения меток. Например, при измерении невысоких температур такими метками являются конец столбика рабочей жидкости и черточки на шкале. Я имею в виду именно черточки, обозначенные в произвольном порядке, скажем, буквами a, b, c ... Я не говорю о градуировке шкалы, которая требует уже каких-то предположений. При измерении тока метками являются стрелка амперметра и черточки на шкале. И опять же, градуировка шкалы амперметра требует использования теории работы амперметра. 

В физике микромира первичными фактами являются полоски в камере Вильсона (или какой-нибудь другой -- пузырьковой, искровой и т.п.) и вспышки на экране сцинтилятора (был такой предшественник черенковских счетчиков). Так вот эти метки или есть или их нет и никакая теория здесь не при чем. А вот эти метки мы уже интерпретируем как следы, оставленные частицами, на основе некоторых (и довольно сложных) теоретических представлений. А затем начинает разворачиваться цепочка теоретических интерпретаций, приводящая к таким сложным фактам, как реакции частиц, резонансные частицы, кварки и глюоны, W± и Zо-бозоны. 

. Я уже говорил, что физики оперируют фактами высокого порядка так же, как будто они являются фактами первого порядка, и обычно это ни к каким затруднениям не приводит. Однако, иногда возникают ситуации, когда это может оказаться ошибочным и становится необходимой проверка всей цепочки интерпретаций вплоть до первичных фактов. Такие ситуации возникают, когда появляется очень неожиданный факт высокого порядка. И при этом иногда выясняется, что такое открытие является ложным. Нередко такие ситуации возникают в физике частиц, когда появляются неожиданные резонансы, а потом выясняется, что ничего не было. У физиков в таком случае в ходу жаргонное выражение: ``эффект рассосался''. Но в целом, такие ситуации возникают нечасто и фактами высокого порядка можно пользоваться достаточно уверенно. 

Итак, в науке мы имеем дело с иерархически организованной системой фактов разного уровня, в которой все высшие уровни (начиная со второго) действительно опосредованы теорией. Но в основе этой иерархии лежат первичные факты, не зависящие ни от какой теории. Именно они придают всей системе устойчивость и сообщают фактам любого высшего уровня, не говоря уже о самом первом уровне, жесткость, ``упрямость'' и надежность. 

…эмпирическое знание, полученное на основе научного метода, является в подлинном смысле слова научным знанием. Эмпирическое знание, в особенности знание эмпирических закономерностей позволяет реализовать одну из важнейших функций научного знания -- предсказание. … эмпирическое знание дает нам только знание явлений, феноменальное знание. Но этот уровень не удовлетворяет человечество. Люди стремятся выйти за феноменальный уровень и проникнуть в сущность

… в настоящее время мы относим к классу явлений факты не только первого, но и более высоких порядков. И то, что мы сейчас называем явлением, мыслителям и естествоиспытателям прошлого показалось бы почти невозможной, непостижимой сущностью. И сейчас, оперируя фактом n-ного порядка, мы называем сущностью нечто выходящее в n+1-порядок          

Вернадский В.И.  Химическое строение биосферы Земли и ее окружения. - М.: Наука, 2001. 376 с                                               Глава XV              . Поправка Эддингтона (§ 119,120).
'К каким природным явлениям относится пространство-время Эйнштейна или пространство Ньютона? В обоих случаях говорится, что мы имеем дело с Космосом или точнее с физическим пространством-временем и с пустым пространством Эвклида. В действительности Ньютон имел дело с пространством нашей Солнечной системы, а Эйнштейн и физики XIX-XX вв. реально имели дело главным образом с нашей галаксией, с галакисей Млечного пути, т.е с одной из спиральных туманностей' / 119/. Но и солнечная система, и Галактика являются, по его представлениям, ничем иным, как естественными телами природы. Ни Ньютон, ни Эйнштейн не подозревали о таком содержании, иначе говоря, не мыслили системно. Для них это пространство было просто пустым, описываемом в геометрических понятиях.

Но ученый, будь то астроном, физик или геолог, имеет дело не с абстрактным пустым пространством, а с естественными телами. Это простое понятие ввел в свое время Докучаев, выяснивший, что почва является особым естественным телом, которое нельзя описать как горную породу. Если мы применим этот принцип, то увидим, что окружающая нас природа распадается на несколько пространственно ограниченных естественных тел: 1) галактическое пространство, 2) пространство солнечной системы, 3) пространство, создаваемое внутри нее планетами, 4) пространство нашей отдельной планеты. Ученые прошлых веков только интуитивно понимали, что все это особые пространства. Большие объемы не сводятся к свойствам вмещающих тел, но имеют свою специфику…

§ 120. С 1915 г. - второго мемуара Эйнштейна - ход научного знания быст​ро выдвинул ряд новых идей и эмпирических достижений, значение которых не меньше, чем значение идей, выдвинутых Эйнштейном. В результате создалась новая физика XX столетия, находящаяся в бурном расцвете. Мы сейчас видим, что коренное изменение началось еще до Эйнштейна. Четыре новые большие области знания, считая идею Эйнштейна, в XX в. охватили и охватывают науч​ное понимание реальности.
Во-первых, понятие пространства-времени теории относительности Эйнштейна. Он считал, что его пространство-время охватывает всю реаль​ность, изучаемую физиками, правильнее сказать, естествознанием. В дейст​вительности, как указано в § 119, доступное научному изучению не выходит за пределы одной Галаксии Млечного Пути. В Млечном Пути мы видим проекции других Галаксии, независимых от него, в виде правых или левых спиральных туманностей, но пространственных свойств их мы пока изучать не можем. Реально научно мы с ними сталкиваемся. Явно, что эти спираль​ные туманности, так же как скопления космической пыли, "угольные ямы" астрономов, только проектируются в нашу Галаксию, а лежат за ее пределами.
Во-вторых, в 1901 г., за 4 года до Эйнштейна, немецкий физик Планк [34], сын самостоятельно мыслившего философа, создал понятие "кванты", не обра​тившее вначале на себя внимание, но которое в 1925 г., благодаря немецкому математику В. Гейзенбергу в Вене, давшему основные идеи, выросло в новую отрасль науки - квантовую механику, играющую сейчас огромную роль в рабо​те новой физики [35]. Оно связало концепцию Эйнштейна с научной атомисти​кой, охватившей науку XX в.
В-третьих, идея, которая выдвинута, мне кажется, одновременно в филосо​фии и в физике в начале 1930-х годов: в 1930 г. философом и математиком Леруа [36] в Париже и в 1931 г. физиком Н. Бором в Копенгагене [37]. Но, мне ка​жется, те же идеи появились раньше, в 20-х годах [38]. Корни их идут в XVII век. Это идея, ярко высказанная Леруа, о коренном различии материально-энерге​тическом в макроскопическом и микроскопическом разрезах "мира". Реальное проявление этого явления мы видим в человеческой личности и в многоклеточ​ном ее строении. В 1939 г. она была внесена в физику в двойственном характе​ре ее законов — молярных и микроскопических — английским астрономом и фи​лософом А. Эддингтоном.
В-четвертых, тот же А. Эддингтон [39] в 1939 г., охватив научным путем теорию познания как научную эпистемологию*, поставил в рамки влияние фи​лософии на физику, так как эпистемологические выводы всецело подчинены тому же критерию, как и все научные факты и научные обобщения, т.е. науч​ному опыту и наблюдению.
Мы видим здесь тот же процесс выделения из философии новых наук, кото​рый в XIX в. изъял из философии логику и психологию, а в XX в. теорию поз​нания. Я думаю, прав Эддингтон, указывающий на большое значение этого под​чинения научному критерию — опыту и наблюдению — эпистемологии. Она тем самым вышла из области философии.
* Эпистемология — другое название для теории познания. Это не философская, а научная теория познания.
Вернадский В.И. О состояниях пространства в геологических явления Земли. На фоне роста науки ХХ столетия./ Труды Биогеохимической лаборатории. М.: Наука. 1980. С. 85 - 164.

'Само собой разумеется, я не ставлю своей задачей в этом первом опыте, имеющем целью обратить внимание естествоиспытателей на существование и на значение особой логики естествознания, дать исчерпывающий перечень его проблем. Это чуть ли не первая попытка. В ней, несомненно, могут быть большие пробелы.

Как во всякой научной работе, в свободном царстве науки, такое перечисление носит индивидуальный характер. В этом его слабость, но в этом и его сила и значение. Я привожу для своей цели только 20 из многих эмпирических обобщений. По возможности, привожу самые мощные по своему значению' / 24/.

Для живого вещества биосферы существенны следующие эмпирические обобщения: 

(…)
              XХ. Земля как планета. Самое древнее эмпирическое обобщение, открытое Аристархом Самосским, который первым догадался, что Земля аналогична другим планетам и находится в небесном пространстве / 24/.

'Рассматривая Землю как планету, мы можем утверждать, что изучение нашей Земли есть не только изучение индивидуальной планеты, но может быть распространяемо на логическую категорию природных тел, к которым принадлежит наша Земля, и вывод из ее изучения может быть распространен на недостижимые нам реально небесные тела.

Больше того, мы можем выделить из планет ту небольшую группу 'земных планет' (Венера, Земля, Марс), которые отличаются от 'гигантских планет' и от спутников планет ( 31)' / 24/.
Комментарий к тексту из – Аксенов Г.П. , В.И Вернадский о природе времени и пространства – Москва, ИИЕТ, 2006. Глава 15  Три состояния пространства
         В невышедшем тогда в свет 3-м выпуске “Проблем биогеохимии” среди 20 эмпирических обобщений, описывающих биосферу, Вернадский называет последней и самой простой “главную идею человечества” — представление о том, что мы живем на планете. Она была впервые сформулирована еще Аристархом Самосским в древней Элладе, который первым как бы увидел наше местообитание из дали космических пространств, и понял, что Земля есть такая же планета, как и другие близкие ей “блуждающие звезды”. С тех пор каждое поколение сохраняет эту идею, но вкладывает к нее все новый и новый смысл.

      Новый смысл, вложенный в главную идею Вернадским заключался в необычной типичности Земли как планеты, потому что никто до него не рассматривал ее в единстве с жизнью и мыслящим существом на ней. “Рассматривая Землю как планету, мы можем утверждать, что изучение нашей Земли есть не только изучение индивидуальной планеты, но может быть распространяемо на логическую категорию природных тел, к которым принадлежит Земля, и вывод из ее изучения может быть распространен на недостижимые реально небесные тела.”
     …существенный вывод, который закономерно следует из признания жизни космическим явлением. Исходя из эмпирических данных, мы обязаны в логике понятий-вещей сказать, что Земля с ее биосферой является не уникальным, а типичным телом космоса. Вернадский первым из геологов отличает Землю от звезд и гигантских газообразных планет (малой плотности, говорит он) и их спутников (о которых не было тогда достаточных сведений), выделяет ее именно как твердое сферическое тело, на котором только и может существовать живое вещество, в котором проявляется мысль, и присваивает ей категорию 'земных планет'. 'Земные' планеты должны обладать, считает он, биогенной атмосферой, как следами жизнедеятельности. Исходя из всего содержания трактата, этот вывод не является гипотезой, несмотря на свою непривычность. Среди эмпирических обобщений гипотез нет.

