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От автора
1. Настоящее издание представляет собой часть конспекта лекций по курсу «История и методология механики». Достаточно подробно изложены общие замечания о механике и её истории, методологии науки, исторической хронологии, механике Античности и Средневековья.  Конспект заканчивается рассмотрением основного этапа развития механики (первая треть 18 века).

Отдельным параграфом представлена обзорная лекция об истории  развития механики в России до начала 19 века. 
2. Курс «История и методология механики» после многолетнего перерыва возобновлён в 1996 на механико-математическом факультете Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского (ННГУ) для студентов-магистpантов, проходящих подготовку по направлениям «Механика», «Математика» и «Прикладная математика и информатика».

С 1960 в нашей стране вышло большое число работ по истории зарождения и развития механики и её разделов как во всемирном масштабе, так и, в частности, в России. Некоторые работы, отличающиеся глубиной исследования, широтой взглядов их авторов, увлекательностью повествования, упомянуты в списке литературы. Здесь и научно-истоpические публикации и издания, носящие популярный характер.

Эта работа готовилась к публикации как краткий конспект, имеющий вид записной книжки-памятки, содержащий лишь минимальные сведения справочного характера. Как представляется, конспект может оказаться полезным для студентов из-за ограниченности тиражей имеющихся изданий, представленных в библиотеках в лучшем случае 1-2 обязательными экземплярами.

Автоp при разработке курса лекций не придерживался какого-либо одного источника. Материал курса формировался на основе документальных сведений, содержащихся в работах [1-26], а также ряде статей и других материалов, в том числе на сайтах Internet.
Так как курс истории и методологии механики читается для студентов магистратуры мехмата, то его построение и содержание предполагает наличие у слушателей знаний основных университетских курсов, таких как Теоретическая механика, Сопротивление материалов, Теория упругости и пластичности,  Гидpоаэpомеханика, Теория колебаний, Теория устойчивости, Аналитическая механика, а также знаний по математике и астрономии.

3. Все исторические и научные события древности приводятся в соответствии с общепринятой хронологией, разработанной Иосифом-Юстасом Скалигер XE "Скалигер" ом (1540–1609) и его учеником и последователем Дионисием Петавиус XE "Петавиус" \i ом (1583–1652).

4. Конспект построен в соответствии со структурой лекций:

· краткая характеристика исторической эпохи;

· характеристика этапа развития механики;

· анализ теоретических и прикладных аспектов развития механики в рассматриваемый период, известные ученые и исторических деятели с кратким перечнем их достижений;

· итоги развития механики на рассматриваемом этапе.

5. Для отдельного деятеля науки указываются

· фамилия, имя (имена, отчество);

· даты жизни (в круглых скобках);

· места (города, страны) основной деятельности;

· области научных интересов;

· после знака «*» следуют названия научных работ (на русском языке, в скобках указывается год их написания или опубликования);

· после знака «–» следуют основные положения научных работ;
· в квадратных скобках «[…]» приводятся авторские комментарии и ремарки методического характера;
· знак «♦» означает окончание справки о конкретном историческом лице или документе.
6. Конспект содержит несколько условных хронологических схем. Схема 1 заимствована из книги Нейгебауэра О. Точные науки в древности [15]. На схемах 2-5 вдоль горизонтальной оси времени 

показаны отрезками годы жизни выдающихся деятелей, увековечивших свои имена в механике. На этих же схемах для лучшей ориентации во времени и во Всемирной истории указаны в соответствии с общепринятой хронологией даты жизни как некоторых бессмертных гениев человечества (Гомер XE "Гомер" , Шекспир XE "Шекспир"  и др.), так и ряда исторических личностей (Александр Македонский XE "Александр Македонский" , Понтий Пилат XE "Понтий Пилат" , Мухаммед XE "Мухаммед" , Иван Грозный XE "Иван Грозный"  и др.), не имевших непосредственного отношения к науке.

Схемы содержат хронологические сведения и о некоторых значительных исторических событиях (основание Рима, Пунические войны, Великая Французская революция и т.п.), упоминания о которых преследуют ту же цель, что и имена исторических деятелей.

 Наконец, из-за тесного переплетения механики, математики, астрономии, физики на схемах приведены имена великих учёных, хотя обычно и не называемых механиками, но без упоминания которых история любой из этих наук будет неполной (к примеру, Пифагор XE "Пифагор" , Евклид XE "Евклид" , Омар Хайям XE "Хайям" , Николай Коперник XE "Коперник" , Иоганн Кеплер XE "Кеплер" ). 

Д.Н. Шуваев,

к.т.н., доцент ННГУ
Введение

Изучение курса "История и методология механики" должно позволить студентам:

· систематизировать знания в области классической механики;

· видеть и использовать закономерности и взаимосвязи внутри механики и между механикой и другими областями знания; 

· прослеживать историю развития классической механики и смежных дисциплин через призму событий Всемирной истории и истории развития производительных сил;

· анализировать прошлое для понимания настоящего и предвидения будущего науки; 

· понимать на фактах биографий творцов науки ход и развитие их творчества и научных идей.

Решая упомянутые задачи, по-видимому, возможно приблизиться и к более общей цели курса: развитию и совершенствованию как научной, так и общей  культуры  молодых специалистов, выпускников Университета.

§ 1. О механике и её истории

1. Находясь на материалистических позициях и занимаясь естествознанием, будем рассматривать только материальные объекты.

Материя – объективная реальность, данная нам в ощущениях.

Материя существует в движении, пространстве и времени. Материя имеет атрибуты – неразрывно связанные с ней категории: движение, пространство и время. Рассматривать движение, пространство и время имеет смысл только при наличии материи, равно как и материя не может существовать в отрыве от своих атрибутов.

Движение занимает умы человечества в течение тысячелетий.

Со времен Аристотеля под движением понимается любое изменение. По Аристотелю: движение есть изменение вообще.

Этот древнегреческий философ дал и ещё одно глубочайшее и гениальное определение: движение есть переход возможного в действительное.

Современное естествознание выделяет:

· механическое движение – движение макроскопических тел;

· физическое движение – движение атомов, элементарных частиц, процессы расщепления и синтеза атомных ядер и т.д.; отдельно, по-видимому, следует выделить движения физических (магнитных, электромагнитных, гравитационных и иных) полей;

· химическое движение – движение молекул и их частей при химических реакциях;

· биологическое движение – процессы зарождения, развития, старения и, увы, неизбежной гибели объектов живой природы.

По-видимому, для полноты картины, могут быть определены и иные виды движения, связанные с жизнью и деятельностью человека и общества:

· психологическое – движение, изменение психологического состояния человека, эмоции, чувства;

· интеллектуальное – движение человеческой мысли, построение суждений, умозаключений, гипотез, теорий и др.; 

· социальное – движение в человеческом обществе: эволюция, революции, смена общественно-экономических формаций, политические и социальные процессы и т.п.

Впредь будем рассматривать только механическое движение.

2. Классическая механика, или теоретическая механика, или механика Ньютона, или механика абсолютно твёрдого тела – наука о механическом движении, основанная на законах Ньютона, справедливых при скоростях V, много меньших скорости света C (V<<C).

Механическое движение – относительное изменение положения макроскопических материальных тел относительно друг друга в пространстве и во времени.

Макроскопические тела – абсолютно твёрдые тела, содержащие значительное число молекул, которого достаточно для того, чтобы игнорировать их (молекул) наличие.

Абсолютно твёрдое тело – физическая и математическая модель реального твёрдого тела, деформациями которого в условиях конкретной задачи можно пренебречь. С точки зрения математики модель предполагает неизменность расстояний между любыми двумя точками этого тела.

Относительность движения – принципиальное положение теоретической механики. Перемещение конкретного тела можно рассматривать только при наличии другого тела, относительно которого и будет перемещаться первое. Это первое называется в этом случае телом отсчёта. Если тела отсчёта нет, то бессмысленно говорить о движении тела: движение невозможно ни заметить, ни определить. Очевидно, что относительно некоторого тела отсчёта изучать движение чаще всего бывает неудобно. Значительно разумнее определять движение относительно выбранной системы координат.

Система координат – математическая абстракция и модель тела отсчёта.

Система отсчёта – система координат, соединённая с механизмом измерения времени – часами, – в классической механике четырёхмерная система координат, три из которых геометрические, а четвёртая – время.

А.С. Пушкин. Движение

Движенья нет, – сказал мудрец брадатый,

Другой смолчал и стал пред ним ходить.

Учёней он не мог бы возразить,

Хвалили все ответ замысловатый.

Но, господа, забавный случай сей

Другой пример на память мне приводит:

Ведь каждый день пред нами Солнце ходит,

Однако ж прав упрямый Галилей.

Александр Сергеевич Пушкин (1799-1837), как гений русской земли, не будучи механиком или астрономом, в восьми строках выразил суть механического движения и гелиоцентрической системы Коперника.

3. Механика – от древнегреческого «μεκχανε» («механэ»), что означает приспособление, ухищрение. Таким образом, теоретическая механика – это теоретические ухищрения.

Под термином «механика» понимается в настоящее время огромное количество разнообразных теорий, различающихся как предметом исследования, так и математическим аппаратом, использующимся в них, математическими моделями.

Механика

1) Механика абсолютно твёрдого тела (МАТТ)

2) Механика сплошных сред (МСС)

3) Механика деформируемого твёрдого тела (МДТТ)

4) Механика жидкости и газа (гидроаэромеханика, ГАМ)

5) Механика сыпучих сред

6) Механика льда и снега

и т.д.

В МАТТ существуют достаточно автономно теория колебаний, теория устойчивости. 

В МДТТ – теория упругости, теория пластичности, теория вязкопластичности, теория прочности, теория надёжности, теория разрушения, теория колебаний, теория устойчивости и т.д.

Механика специальной теории относительности, или механика Эйнштейна рассматривает движение макроскопических тел со скоростями, близкими к скорости света: V≈C. Классическая механика Ньютона является частным случаем механики Эйнштейна для малых, по сравнению со скоростью света, скоростей.

Наконец, существует квантовая механика, которая кроме термина в названии не имеет ничего общего с вышеупомянутыми дисциплинами.

4. Итак, предметом нашего курса является история классической механики. 

Любая история занимается изучением вопросов генезиса (происхождения, зарождения), формирования, развития, совершенствования, трансформации, старения и перехода на новый уровень знаний или отмирания объекта исследования.

История классической механики, следовательно, занимается изучением вопросов появления, формирования, развития, совершенствования, дифференциации идей, понятий, терминов, гипотез и теорий в области теоретической механики. 

Факторы, обусловливающие развитие механики:

· развитие производительных сил общества, насущные потребности человека, развитие техники;

· развитие экономических общественных отношений;

· развитие смежных, неотделимых от механики наук: математики, физики, астрономии и их разделов;

· внутренняя логика развития науки;

· относительная автономия теоретического мышления.

Очевидно, что рассмотрение вопросов истории механики не может быть оторвано от рассмотрения уровня социально-экономического развития общества, уровня развития производительных сил, конкретных исторических условий, в которых протекает развитие науки. Очевидно, что рассмотрение вопросов истории теоретической механики не может происходить в отрыве от истории развития математики, астрономии, физики, иных естественнонаучных дисциплин, а также техники и технологий. Наконец, изучение истории механики невозможно без рассмотрения жизни и деятельности её творцов – конкретных личностей, корифеев науки, без которых её появление и развитие стало бы абсолютно невозможным. 

5. Периодизация истории классической механики осуществляется различными авторами по-разному. Основные этапы развития механики лишь качественно, в самых общих чертах характеризуют состояние механики и основные задачи, решавшиеся наукой в соответствующий период.

Предлагается следующий вариант периодизации развития классической механики:

· донаучный период (до 5 в. до н.э.);

· 1 (элементарный) этап (5 в. до н.э.–16 в. н.э.);

· 2 (основной) этап (17 в.–первая треть 18 в.);

· 3 (аналитический) этап (вторая треть 18 в.–19 в.);

· 4 (современный) этап (с начала 20 в).

Очевидно, что нет ни возможности, ни необходимости определять хронологические границы этих этапов более точно, чем это сделано выше. Разумеется, не следует понимать буквально, что с окончанием, к примеру, 16 века, в первый день 17 века механика вступила в новый этап. И хотя этапы истории имеют приближённый и ориентировочный характер, каждый из них всё же может быть охарактеризован отлично от других.

6. История механики в настоящем курсе лекций носит выраженный в целом европоцентрический характер. Понимая всю ущербность такого взгляда, автор, тем не менее, остаётся в убеждении, что «нельзя объять необъятное».

Будем в нашей последующей работе руководствоваться этими положениями.

§ 2. О методологии науки
1. Прежде всего, о науке.

Антон Павлович Чехов (1860–1904): «Наука – самое важное, самое прекрасное и нужное в жизни человека».

Наука – область человеческой деятельности, направленная на выработку и систематизацию объективных знаний о действительности. Основой этой деятельности является сбор фактов, их постоянное обновление, систематизация, критический анализ и, на этой основе, синтез новых знаний или обобщений, которые не только описывают наблюдаемые природные или общественные явления, но и позволяют построить причинно-следственные связи с конечной целью прогнозирования. Те теории и гипотезы, которые подтверждаются фактами или опытами, формулируются в виде законов природы или общества. 
Платон о познаваемости мира: "...тот, кто говорит о вещах в соответствии с тем, каковы они есть, говорит истину; тот же, кто говорит о них иначе, – лжёт".

Истина объективна и не зависит от воли и желания людей. Соответствует ли некоторая мысль своему предмету или нет, определяется самим предметом. Научная истина также общезначима – она одна для всех. Наука носит интернациональный характер: её достижения создаются и принимаются учеными всех стран и народов.

Что есть истина? Какая наука является истинной? Рене Декарт (1596–1650) полагает, что критерием истины является её ясность, отчетливость: если какая-то мысль кажется нам ясной, то она истинна. 

По-видимому, Карл Маркс (1818–1883) и Фридрих Энгельс (1820–1895) более строги, когда в качестве критерия истины рассматривают материальную практику. 

Путь научного познания: от простого созерцания и эксперимента – к абстрактному мышлению и от него – к практике.

Методы научного познания разделяются по степени их общности, т.е. по широте применимости в процессе научного исследования.

Всеобщие методы: диалектический и метафизический. 

Метафизический метод. 

2. Диалектический метод

Это – один из двух основных методов, разрабатываемых в рамках философии. Диалектика как метод  формируется в Античности. Основателем субъективной диалектики, как искусства  дискуссии,  является  Сократ. Основатель объективной  диалектики – Гераклит, утверждающий, что всё течёт и всё изменяется. Большой вклад в развитие диалектики как метода внесли Г. Гегель и К. Маркс. 

Находясь на материалистических позициях и в рамках естествознания, будем придерживаться диалектического метода исследований и принципа познаваемости мира.

Принципы диалектического метода исследования.

Объективность изучения явления/объекта требует 

а) исходить из практики; 

б) реализовать активную роль субъекта познания; 

в) уметь выразить логику вещей в логике понятий; 

г) уметь выбрать адекватную  систему методов; 

д) рассматривать объект в социокультурном контексте; 

е) рассматривать процессы в конструктивно-критическом русле; 

ж) действовать в соответствии с логикой рассматриваемого объекта. 

Всесторонность рассмотрения явления/объекта предполагает 

а) вычленение предмета исследования и определение его границ; 

б) целостное и многоаспектное рассмотрение; 

в) изучение каждой из сторон явления/объекта; 

г) развертывание исследования вглубь и вширь;  

д) вычленение сущности рассматриваемого явления/объекта.

Конкретность изучения явления/объекта в диалектике требует

а) создание модели явления/объекта в виде расчленённого целого; 

б) рассмотрение общего в единичном, сущности в явлениях, закона в его модификациях;

в) учёт места, времени и других обстоятельств, изменяющих бытие явления/объекта; 

г) рассмотрение явления/объекта в составе более широкого целого.

Историзм исследования явления/объекта – это 

а) исследование настоящего состояния предмета; 

б) реконструкция генезиса и основных этапов развития предмета; 

в) прогнозирование тенденций его дальнейшего развития. 

      Выявление и анализ противоречий, присущих явлению/объекту

а) выявление внутренних и внешних противоречий изучаемого явления; 

б) анализ каждой из противоположных сторон; 

в) рассмотрение явления в целом как единства противоположностей; 

г) определение места отдельного противоречия в системе других противоречий; 

д) анализ этапов развития этого противоречия; 

е) исследование противоречия как процесса его развертывания и обострения.

3. Принципы естественнонаучного познания

1). В основе естественнонаучного познания лежит причинно-следственная связь.
2). Истинность естественнонаучных знаний подтверждается экспериментом, опытом, практикой.
3). Любая естественнонаучная истина относительна. 
Конфуций (Кун-Цзы, 551–479 до н.э.):  Три пути ведут к знанию: путь размышления – это путь самый благородный, путь подражания – это самый лёгкий путь, и путь опыта – это путь самый горький.

4. О методологии

Методология науки – это область науки, изучающая общие и частные методы научных исследований, а также принципы подхода к различным классам научных задач. «Методология» дословно означает «учение о методах» (греч. «методос» – метод и «логос» – учение). Изучая закономерности человеческой познавательной деятельности, методология вырабатывает на этой основе методы её  осуществления.

Важнейшей задачей методологии является изучение происхождения, сущности, эффективности и других характеристик методов познания. 

Эмпирические методы познания.

Ощущение – простейшие чувственные отражения отдельных свойств объекта.
Восприятие – целостный образ объекта, непосредственно воздействующего на органы чувств. 
Представление – образы тех объектов, которые когда-то воздействовали на органы чувств, и при отсутствии объектов восстанавливаются по сохранившимся в памяти следам.

Наблюдение – целенаправленное действие без вмешательства наблюдающего. 
Эксперимент – объекты, явления изучаются в специально созданных условиях. 
Измерение – совокупность операций для определения отношения одной (измеряемой) величины к другой однородной величине, принятой за единицу.

Сравнение – процесс количественного или качественного сопоставления разных свойств (сходств, отличий, преимуществ и недостатков) двух (и более) объектов.

Теоретические методы познания. 

Анализ – мысленное или реальное разложение объекта на составляющие его части.

Синтез – объединение в единое целое расчленённых анализом или первоначально отдельных элементов (объектов). 
Классификация – группирование объектов исследования в соответствии с определёнными (выбранными) признаками. 
Абстрагирование – мысленное выделение какого-либо предмета, в отвлечении от его связей с другими предметами, какого-либо свойства предмета в отвлечении от других его свойств, какого-либо отношения предметов в отвлечении от самих предметов

Аналогия – вероятное, правдоподобное заключение о сходстве двух объектов в каком-либо признаке на основании установленного их сходства в других признаках. 
Моделирование – воспроизведение свойств объекта познания на специально созданном аналоге – модели. 
Идеализация – мыслительное образование абстрактных объектов, не существующих и не осуществимых в действительности, но для которых имеются прообразы в реальном мире. 
Дедукция – процесс аналитического рассуждения от общего к частному или менее общему.

Индукция – процесс выведения общего положения из наблюдения ряда частных, единичных фактов.

Возможна и иная классификация методов научного познания. 

Эмпирические методы: наблюдение, измерение и эксперимент. 

Теоретические методы: абстрагирование и идеализация.

Универсальные методы: анализ, синтез, сравнение, классификация, аналогия, моделирование.

5. Наука и религия

Николай Александрович Бердяев (1874–1948): «Научное знание – это знание, для достижения которого человек использует материал опыта и законы логики…

Религиозное знание… ниоткуда не может быть выведено. Оно достигается… как наитие свыше.

Ели бы существование Бога можно было бы доказать, то религия исчезла бы, поскольку она превратилась в обычное научное знание».

Естественнонаучное знание.

Александр Иванович Герцен (1812–1879): «Без естественных наук нет спасения современному человеку; без этой здоровой пищи, без этого строгого воспитания мысли фактами, без этой близости к окружающей нас жизни».

Иммануил Кант (1808–1888) о математике: «…Так как во всяком учении о природе имеется науки в собственном смысле лишь столько, сколько имеется в ней априорного познания, то учение будет содержать науку в собственном смысле лишь в той мере, в какой может быть применена в ней математика». 

6. Методология механики

Методология механики является частью общей методологии естественнонаучного познания, базирующегося на материалистическом понимании природы и использующего диалектический метод.

В соответствующих разделах курса будем делать необходимые отсылки и комментарии в части методологии.

§ 3. Вопросы исторической хронологии

Построение и изложение истории науки, как и общей истории, невозможно без использования исторической хронологии.

Хронология – наука об измерении времени. 

Астрономическая хронология изучает закономерности повторяющихся небесных явлений и при помощи вычислений устанавливает точное астрономическое время.

Историческая хронология – вспомогательная историческая дисциплина, определяющая даты различных исторических событий и документов на основании изучения и сопоставления письменных и (или) археологических источников.

Историческая хронология привязывает исторические события к определённым датам, которые в свою очередь определяются принятым летоисчислением. Летоисчисление опирается на календарь как на систему счисления длительных промежутков времени, в основе которой лежат периодически повторяющиеся явления природы, определяемые движением Земли.

Наибольшее распространение имеет в настоящее время григорианский календарь, принципы построения которого близки, но не совпадают с принципами юлианского календаря.

Юлианский календарь берёт своё начало от древне-римского солнечного календаря, введённого римским императором Юлием Цезарем (100–44 до н.э.), с 1 января 45 до н.э. Летоисчисление в Римской империи ведётся со дня основания Рима. Он повсеместно используется в Европе до 1600-х годов, когда многие страны начали переходить на григорианский календарь. 

С 7 века н.э. все годы юлианского календаря, порядковые номера которых делятся на 4, имеют 366 дней и называются високосными, остальные  годы – 365 дней. В юлианском календаре длина года принимается равной 365,25 дня. Современное значение длительности земного года – 365,242198 суток. Юлианский календарь даёт ошибку в 1 день примерно за 128 лет.

Так как продолжительность года по юлианскому календарю больше тропического (астрономического) на 11 минут 14 секунд, за каждые 128 лет накапливаются дополнительные сутки. К 16 веку разница достигает 10 суток: весеннее равноденствие с 21 марта в 325 смещается на 11 марта в 1582.

Григорианский календарь вводится одним из вдохновителей контрреформации в Европе папой (с 1572) Григорием XIII (1502–1585). Заметим, что ко времени этого события разрабатывается ныне общепринятая версия исторической хронологии Скалигера, в которой счёт годам ведётся от «рождества Христова». 

Впервые проект этого календаря, разработанного итальянским математиком и врачом Луиджи Лилио Гаралли (Алоизий Лилий, 1520–1576), преподавателем медицины в университете г. Перуджи, публикуется в 1576. 

В 1582 проект принимается. В григорианском календаре длина года аппроксимируется 365,2425 сутками (напомним, сегодня – 365,242198). К слову, майя считают этот период равным 365,242129 дня [отдельные вопросы: откуда они это знали, и зачем им это было  надо?].

Таким образом, астрономический год сдвигается относительно григорианского календаря на один день за 3300 лет. Приближение 365 97/400 достигается введением 97 високосных лет на каждые 400 лет.

В 1582 папской буллой день после четверга 4 октября предписывалось считать пятницей 15 октября. В отличие от юлианского календаря в григорианском вековые годы (имеющие нули в двух младших разрядах), число сотен которых не делится без остатка на 4, не являются високосными. Таким образом, 1700, 1800 и 1900 годы не високосные, а 1600 и 2000 високосные. В результате с 1900 разница между юлианским и григорианским календарями  составляет 13 суток. В 2100, не високосном году она увеличится до 14 дней.

В России с 10 века применяется юлианский календарь, счёт годов в котором ведётся от русского (славянского) «сотворения мира», с 5508 до н.э., а календарный год начинается с 1 марта. В 16 веке начало года переносится на 1 сентября.

Указом Петра I от 15.12.1699 в России вводится христианское летоисчисление, а начало года переносится на 1 января. Указом предписывается  день после 31 декабря 7208  от «сотворения мира» считать 1 января 1700 «от рождества Христова». История России, таким образом, теряет пять с половиной тысяч лет. Как результат: до «крещения» Русь истории практически не имеет. Правильно ли это?

Декретом Совета народных комиссаров РСФСР от 24.01.1918 в стране вводится григорианский календарь. При этом в 1918 после 31 января следовало 14 февраля.

С начала 2010 в ООН рассматривается проект нового Всемирного календаря. Согласно проекту, разработанному «Всемирной ассоциацией календарей», в каждом квартале проектируемого календаря предполагается 91 день и 21 полная неделя, а в году – 364 дня. Кроме того, каждый год всегда начинается с воскресенья, и, следовательно, все даты будут фиксированы по дням недели. Проблема високосных годов решается с помощью дополнительной високосной субботы, которая «вставляется» после 30 июня, но в календари не попадает. Конечно, вряд ли введение нового календаря произойдёт в сколько-нибудь обозримое время.

Без сомнения разработка общей и, главное, адекватной  исторической хронологии представляет собой проблему и проблему не малую. До введения христианского летоисчисления (от даты рождения Иисуса Христа) большинство существовавших календарей ведут счёт времени от мифического Сотворения мира. Существует около 200 дат «сотворения Мира», колеблющихся в промежутке от 3483 до 6984 до н.э. Разброс в датах – 3501 год! В масштабах истории Земли – это мелочь, а для истории Человечества – серьёзно.

Так, к примеру,

– в России счёт годов вёлся с 5508 до н.э. [заметим, одна из самых древних дат, и следовательно, 2017 н.э. = 7525 от Сотворения мира; причём некоторые исследователи считают, что Сотворение мира – это не создание физического мира, а установление послевоенного вечного мира между славянами и китайцами];

– Джеймс Ушер (Ишер, 1581–1656) в 1650 высчитывает, что мир был создан в 6 часов вечера 23 октября 4004 до н.э.;

– в иудаизме мир сотворён 6 октября 3761 до н.э.; 

– по Скалигеру первый день начался 26 октября 3947 года до н.э., в субботу, в 6 часов вечера. Вот, не раньше и не позже!

Забавно: у многих – октябрь и 6 часов вечера.

Очевидно, что даже только согласование и синхронизация систем летоисчисления – серьёзная и трудоёмкая задача. Основателем общепризнанной и используемой ныне версии исторической хронологии Античности и Средневековья является И.-Ю. Скалигер, который справляется с этой проблемой в самом конце 16 столетия.  XE "Скалигер" Все усилия Скалигера при составлении хронологии были направлены на достижение главной цели: совместить начало первого года «новой эры» с датой рождения Иисуса Христа и привязать все исторические события к полученной хронологической шкале.

Иосиф-Юстас Скалигер (лат. Josephus Justus Scaliger; фр. Жозèф-Жюст, Joseph Juste Scaliger,  1540–1609). Париж, Лейден. Французский гуманист, философ, математик, историк, филолог. Кальвинист (гугенот). Разработчик общепринятой ныне версии исторической хронологии Античности и Средневековья.

* «Исправление хронологии» (1583). Полное название: «Новое произведение об исправлении хронологии, Иосифа Скалигера сына Юлия Цезаря, разделенное на восемь книг, в которых помимо метода древней хронологии, продуманной доктрины, правильного представления о гражданских днях, месяцах, веках и эпохах, а также кроме новых видов года, предложено проверенное и тонко выверенное исправление самих древних». ♦
Работы И.-Ю. Скалигера по разработке исторической хронологии были продолжены и в основном завершены его учеником Дионисием Петавиус XE "Петавиус" \i ом (1583–1652). Обратим внимание на время создания хронологии Скалигера – конец 16 века [время и уровень научных исторических знаний гвардейцев кардинала, мушкетёров короля и т.п.]. И эту хронологию историки и сегодня считают справедливой! При этом имя Скалигера мало кому известно, и историками не афишируется. Стыдятся, по-видимому. 

Хронология Скалигер XE "Скалигер" а, по-видимому, не без основания, через 100 лет  после создания подвергается сомнению и критике в работах И. Ньютона XE "Ньютон"  (1643–1727) и Ж. Гардуэна (1646–1729), затем Э. Джонсона XE "Джонсон"  (1842–1901), а позднее Н.А. Морозова XE "Морозов"  (1854–1946), А.Т. Фоменко XE "Фоменко"  (р. 1945) и др. 

Так, Исаак Ньютон в течение 40 лет перерабатывает хронологию Древнего Египта и частично Античности на основе анализа практически всех известных в его время древних источников. История Древнего Египта, охватывающая по версии Скалигера более чем две с половиной тысячи лет (примерно от 3000 до н.э.), «сжимается» Ньютоном в промежуток в 330 лет: от 946 до 617 до н.э. И хотя работа Ньютона публикуется во Франции без разрешения автора, последний подвергается нападкам со стороны «профессиональных» историков, обвиняющих его в дилетантизме и непрофессионализме. И просто потому, что этого не может быть, потому что не может быть никогда! Эта же участь постигает в последующем всех критиков Скалигера. 

Историков можно понять: у них вся наука построена на Скалигере. Труднее – оправдать.

После Ньютона работа по критическому переосмыслению хронологии Скалигера практически не прекращается.

Остановимся на отечественных исследованиях.

Николай Александрович Морозов, основываясь на анализе астрономических фактов как безусловной научной базе построения любой исторической хронологии, пришёл к убеждению, что история древности искусственно растянута. Его критика версии хронологии Скалигера основывается на отсутствии реальных доказательств её справедливости, а также обнаруженных многочисленных необъяснимых повторах, или «дубликатах» длительных исторических отрезков в разных эпохах, странах и территориях. Из анализа имевшихся в его распоряжении источников Н.А. Морозов делает вывод о том, что практически все известные древние тексты – результат масштабной фальсификации истории.

Морозов Николай Александрович (1854–1946). Санкт-Петербург. Математик, естествоиспытатель, астроном, метеоролог. Труды по воздухоплаванию, авиации, истории, философии, политической экономии, языкознанию, истории науки, хронологии. Организатор науки, поэт, писатель, революционер. Почётный член АН СССР.

Народоволец (соратник А.И. Желябова (1851–1881), С.Л. Перовской (1853–1881), В.Н. Фигнер (1852–1942), Н.И. Кибальчича (1853–1881) и др.). В 1882–1905 – в заключении (23 года!) в Петропавловской, а позднее Шлиссельбургской крепости за подготовку покушения на царя. Заключение пожизненное, помилован под влиянием событий Первой русской революции 1905-1906. Вновь в заключении в 1911 и 1912–1913.

В советское время, 1920–1946 – организатор, создатель и первый директор Естественнонаучного института им. П.Ф. Лесгафта (научно-исследовательского учреждения широкого профиля, расформированного в 1957) в Ленинграде [не путать с существующим ныне Национальным государственным университетом физической культуры, спорта и здоровья имени П.Ф. Лесгафта, основанном в 1896 и неоднократно менявшим своё официальное название].
* «Христос. История человечества в естественнонаучном освещении» в 7 томах, 1924–1932, 1998 – результаты математических расчётов и астрономических исследований по критическому осмыслению Всемирной истории и исторической хронологии.

* «Повести моей жизни», 1961–1965, воспоминания в 2 томах.

* «Периодические системы строения вещества»: академик И.В. Курчатов: «современная физика полностью подтвердила утверждение о сложном строении атомов и взаимопревращаемости всех химических элементов, разобранное в своё время Н.А. Морозовым». ♦

Н.А. Морозов – великий оптимист – в сентябре 1909 пишет:

Безоблачно мое сегодня настроенье

Безоблачна небес глубоких синева...

Я чувствую земли могучее движенье

Я чувствую умов великое волненье,

И рвутся из души счастливые слова:

Немая ночь прошла! Уж близок час рассвета.

Уж буря разнесла сплошные облака!

Я слышу вольный звук всемирного привета,

Я чувствую душой, что близко царство света,

Что знанья и любви республика близка!

В начале 90-х гг. 20 века академик РАН А.Т. Фоменко [19] начинает серию математико-астрономических исследований и на их основе публикаций, подвергающих критике версию хронологии Скалигера. Критика основана на математическом и компьютерном анализе астрономических данных в их сочетании с историческими фактами. А.Т. Фоменко, подтверждая основные результаты исследований Н.А. Морозова, делает, однако, иной вывод. Не сомневаясь, в целом, в подлинности древних документов и исторических фактов, он отвергает версию Н.А. Морозова о масштабной фальсификации истории. А.Т. Фоменко считает историю, прежде всего Средневековья, искусственно растянутой во времени, делая вывод о фальсификации хронологии. В результате появилась теория об «Античности в Средневековье», в соответствии с которой эпоха Возрождения практически непосредственно следует за Античностью, а Средние века представляют собой, по сути, искусственную осуществлённую Скалигером вставку в историческую хронологию. 

Фоменко Анатолий Тимофеевич (р. 1945). Москва. Математик, хронолог, публицист. Академик РАН, профессор, доктор физико-математических наук, заведующий кафедрой дифференциальной геометрии механико-математического факультета Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова.

* Критика традиционной хронологии Античности и Средневековья (какой сейчас век?). Реферат. – М.: Изд-во механико-математического факультета МГУ, 1993.

* «Новая хронология» с 1995 – продолжающийся до настоящего времени цикл работ по Всемирной истории и истории отдельных стран и народов, в том числе российской истории и исторической хронологии (совместно с Г.В. Носовским). ♦
История развития механики во многом подтверждает результаты первоначальных исследований А.Т. Фоменко об искусственном удлинении Средневековья: со 2 по 12 век н.э. работы по механике, как впрочем, и по математике, и по астрономии практически отсутствуют.

Заметим, что более поздние работы А.Т. Фоменко содержат многочисленные авторские гипотезы и реконструкции конкретных исторических событий и имеют, как представляется, в значительной мере публицистический и во многом конъюнктурный характер.

Автор настоящего курса критически относится к версии хронологии Скалигера, но по необходимости придерживается именно её, как общепринятой. Все исторические даты в курсе приводятся в соответствии с этой хронологией. Отсылки к идеям И. Ньютона, Н.А. Морозова, А.Т. Фоменко и др. будут даваться при необходимости особо.
§ 4. Донаучный период развития механики

1. Донаучный период развития механики охватывает огромный промежуток времени от начала использования первобытным человеком камня и палки как первых механических орудий труда и оружия примерно до 5 века до н.э. По сути, это не период развития науки, так как современная наука в собственном смысле ещё не существует. Это – время интуитивного использования простейших механических приспособлений (например, катка, рычага, наклонной плоскости для подъёма тяжестей), к пониманию и использованию которых человек приходит, по-видимому, эмпирическим путем, или с помощью случайного экспериментирования, или, возможно, под влиянием каких-либо более точных, но к настоящему времени утерянных и поэтому в полном смысле доисторических  знаний. В пользу существования таких знаний говорят многочисленные археологические находки, существование которых трудно объяснимо, такие как «небесный диск» из Небры 17 века до н.э., «багдадская батарея» и Антикитерский механизм 3 века до н.э., упоминавшийся  календарь майя и т.д.

Величайшими изобретениями древности вляются каток, колесо, рычаг, клин, топор, наклонная плоскость, лук и стрелы, корабельные парус, вёсла и руль и т.п. Имена их поистине гениальных создателей, очевидно, навсегда останутся неизвестными. 

Считается, что около 12 тысяч лет назад, после окончания последнего ледникового периода человек переходит в основном к оседлому образу жизни, занимаясь скотоводством и земледелием.

С течением времени изменяется человеческое общество, создаются и исчезают древние государства на Ближнем и Среднем Востоке  (Шумер, Ассирия, Вавилон), в Египте, Индии, Китае, Латинской Америке, на территории современной России. 

Первые варианты письменности возникли, по-видимому, за 3 тысячи лет до начала новой эры в Междуречье и Египте.

К третьему тысячелетию до новой эры [вспомним особое мнение И. Ньютона по этому поводу], следуя общепризнанной хронологии, относится строительство пирамид в Египте, свидетельствующее о серьёзных знаниях геометрии, астрономии и механики. 

Общее развитие древних цивилизаций в географическом и временнóм измерениях представлено в виде хронологической схемы (рис. 2), заимствованной из книги О. Нейгебауэра [15].

2. Древний Китай

В древней традиционной китайской науке не существует понятия физической реальности, и, как следствие, нет специальной дисциплины, ориентированной на её изучение. Тем не менее, можно отметить имеющиеся представления и знания в Древнем Китае, в частности:

· о пространстве, времени и движении, объединённых в континуум;

· об использовании рычажных весов (определяется, что сила – это то, что сдвигает тела);
· о центре тяжести;
· о прочности материалов;  
· о свойствах плавучести и поверхностном натяжении;
· о давлении атмосферы;
· об использовании огнестрельного оружия и пороха. 

В Китае разрабатывается учение об «У Син», о пяти элементах или, точнее, о пяти перводвижениях: в «Хун Фан» («Величественный образец»), входящем в «Канон [исторических] писаний», указываются эти движения: 

«Вода смачивает и стекает; 

огонь горит и поднимается; 

дерево сгибается и выпрямляется; 

металл уступает и изменяется; 

почва принимает посев и даёт урожай».  

В Китае известны и используются эффекты магнетизма (компас), оптики (отражённый свет, камера-обскура), акустики (музыка, резонанс) и др.
3. Древняя Индия

Мыслителям Древней Индии присущи логически абстрактные построения. В естествознании господствующее положение занимает атомизм. В основе мира – пять элементов: земля, вода, огонь, воздух, эфир. Определяются признаки этих элементов:
землистости – запах; 
водянистости – вкус; 
огненности – цвет; 
воздушности – горизонтальное движение.
Эфир – универсальный всепроникающий элемент.
Движение воспринимается как соединение и разъединение, образование и разрушение. Причинами движения являются напор, волевое воздействие, упругость. 

Имеются сведения и об экзотических знаниях и технологиях. Так, в более чем 20 древнеиндийских текстах имеются упоминания о летательных машинах. В 150 стихах «Ригведы», «Яджурведы», «Атхарваведы», составленных не позднее 2500 до н.э., описываются летательные аппараты. Так, сообщается, что одну из таких «воздушных колесниц, летавших без коня», построил божественный мастер Рибху: «…Быстрее мысли двигалась колесница, как птица в небе, поднимаясь к Солнцу и Луне и опускаясь на Землю с громким ревом». Описывается колесница – вимана, – которой управляют три пилота; она берёт на борт 7-8 пассажиров, может садиться и на землю, и на воду. Автор указывает и геометрические и технические характеристики колесницы: трехэтажный аппарат пирамидальной формы, изготовленый из нескольких видов металлов и имеющий два крыла и три колеса шасси, которые втягиваются во время полёта. 

Индийцы рассматривают вопросы оптики; при этом зрение объясняется лучами, исходящими из глаз (ведь глаза кошки светятся в темноте). 

Имеется понимание, что звук – это упругие волны в воздухе.

Индийские ремесленники широко применяют тепло (обжиг, выплавка металлов) и др.

4. Шумер, Вавилон, Египет

Шумер и Древний Вавилон, обладающие обширными знаниями в различных сферах человеческой деятельности (строительство, гидротехника, оптика, медицина, астрономия, право и мн. др.), по-видимому, можно считать родоначальниками алгебры, тригонометрии, астрономии, которые, будучи приложенными к анализу движения планет, Солнца и Луны, с необходимостью породили с течением времени кинематику.

Древние Вавилон и Египет ( родоначальники современных геометрии и геодезии. 

5. Все цивилизованные народы того времени обладали элементарными эмпирическими знаниями статики в связи со строительством различных культовых, гражданских и пòртовых сооружений и необходимостью взвешивания товаров при обмене и торговле. 




§ 5. Элементарный этап  развития механики

Элементарный этап в истории механики имеет внушительные хронологические рамки: от 5 века до н.э. до начала 17 века н.э., – то есть охватывает более чем две тысячи лет развития человечества: от эллинизма, через взлет и падение Рима и Византии, через Средневековье к эпохе Возрождения. Несмотря на то, что цивилизация прошла за это время значительный путь, знания по механике оставались в зачаточном состоянии. Давались описания и делались попытки обоснования работы простейших механизмов, теории же оставались на уровне гипотез, зачастую носивших умозрительный и ошибочный характер.

5.1. Античная механика

Античность – период в истории человечества, в течение которого происходит зарождение, развитие и упадок Древней Греции и Древнего Рима. Наука и культура современной Европы берут своё начало в Античности. Это – время, когда в цивилизованном мире безраздельно господствует рабовладельческий строй. Общество живёт за счёт труда рабов, полностью лишённых каких-либо прав и абсолютно не заинтересованных в усовершенствовании своего труда. Творческая деятельность, в том числе наука, а точнее «любовь мудрости», то есть философия, – удел немногих обеспеченных и свободных людей. Тем не менее, истоки современной науки во многом находятся именно в Древней Греции.

Древняя Греция

Период становления, развития и упадка Древней Греции знаменуется совершенствованием старых и созданием новых механических приспособлений: наряду с клином, рычагом и наклонной плоскостью начали применяться блоки и системы блоков (полиспасты), весы, вòроты, катапульты, тараны, полиболы (устройства для непрерывного метания стрел), баллисты (устройства для метания камней), храмовые и театральные автоматы, ветряные мельницы и др. Появляются механизмы, опережающие своё время.

Получает развитие техническая механика в связи с распространением ткацкого, ювелирного, гончарного дела, а также в связи со строительством военных, гражданских (в первую очередь, ирригационных), культовых сооружений.

Бòльшая часть рукописей, на которых основаны современные знания о греческой науке – это византийские списки, изготовленные через 500–1500 лет после смерти их авторов [немедленно возникает вопрос о справедливости датировки, о полноте, точности и грамотности средневековых переписчиков и переводчиков], а также латинские переводы со средневековых арабских текстов, которые в свою очередь в большинстве своём являются арабскими переводами с древнегреческого.

Научное знание той поры не имело дифференциации на отдельные дисциплины. Древнегреческие философы, являясь учёными-универсалами, искали первооснову материи и сущность движения, рассматривали модели Вселенной, затрагивали в своих работах различные аспекты человеческого знания, не разделяя их на математику, астрономию, астрологию, медицину, право и другие. Были среди рассматриваемых проблем и вопросы механики.

Любое изложение истории математики и механики невозможно без имён Фалес XE "Фалес" а и Пифагор XE "Пифагор" а (рис. 2).

Фалес XE "Фалес"  Милетский (640/624–548/547 до н.э.). Милет (Малая Азия). Математик, гидротехник, военный инженер. Представитель ионической натурфилософии и основатель Милетской (Ионийской) школы, с которой начинается история европейской науки. Именем Фалеса названа теорема о том, что вписанный угол, опирающийся на диаметр окружности, является прямым.

Фалес Милетский – первый из греческих философов, о которых имеются какие-либо исторические сведения. Древнегреческий историк Геродот (484–425 до н.э.), автор исторического трактата – «Истории», – сообщает, что Фалес был военным инженером и гидротехником. 

Работы Фалеса содержат сведения о научных достижениях Вавилона и Египта, а также рассуждение о сущности движения. Он полагает, что всё рождается из воды в результате её затвердевания, замерзания, испарения; при сгущении вода становится землей, при испарении – воздухом, и в неё превращается. Причина образования и движения – дух, «гнездящийся» в воде. Начало элементов – вода, она – начало и конец Вселенной. Всё образуется из воды. ♦
Пифагор XE "Пифагор"  Самосский (580–500 до н.э.). Новая Греция (Южная Италия). Древнегреческий математик, философ, общественный и политический деятель, педагог, спортсмен. Основатель Пифагорейского союза – Пифагорейской научной школы. Именем Пифагора названа теорема; по-видимому, Пифагор нашёл одно из её доказательств; сама теорема известна в Древнем Китае и Египте.

Пифагор Самосский – крупнейший из известных греческих математиков доевклидовой поры, основатель Пифагорейской научной школы. 

Жизнь Пифагора – собрание мифов и легенд. Пифагор – долгожданный ребёнок уже немолодых родителей, появление которого, по легенде, предсказано известной прорицательницей Пифией. В честь Пифии – Пифагор. Родился на острове Самос (поэтому – Самосский), – греческом острове у юго-западных берегов современной Турции (Малая Азия). Невысокого роста, коренастый юноша увлекается математикой и кулачным боем. Он становится олимпийским чемпионом тех, древних Олимпийских игр, по этому виду спорта. Пытается создать школу математиков, но вызывает подозрение местного самосского царя, видевшего в любом собрании больше трёх человек заговор против законной власти. Пифагор считает за благо уехать с острова. Много путешествует по Ближнему и Среднему Востоку, говорят, добирается до Индии. После возвращения оседает на территории Новой Греции – южных районах Апеннинского полуострова (Италия).

Здесь в городке Кротон, существующем и поныне, ему удаётся осуществить давнюю мечту – создать свою математическую и философскую научную школу. ♦
Пифагорейская школа (Пифагорейский союз) – это одновременно 

· научная школа: исследования и открытия в области теории чисел, алгебры, геометрии и др., открытие одного из доказательств теоремы Пифагора, иррациональных чисел и многое другое;

· религиозное объединение: мистика и магия цифр, «нумерология», как традиция вавилонской науки; чётные числа считаются «совершенными», так как допускают целочисленное деление на «2», в отличие от несовершенных нечётных, однозначные числа – идеальные числа; каждому однозначному числу приписывается определённое свойство или качество и т.д.; 

· политическая организация: партия консервативного толка из сторонников аристократической формы правления, что противоречило тогда преобладающей тенденции развития греческого общества, ориентированного на демократию.

Школа имеет жёсткий устав, предписывающий, в частности,

· общинную собственность на землю, недвижимость, рабов, денежные средства, находящуюся в безраздельном управлении руководителя школы;

· тайну учения;

· передачу всех открытий, сделанных членами школы, руководителю школы;

· заботу о физическом и духовном здоровье каждого члена союза;

· бесплатное распространение знаний, разрешённых к таковому распространению.

Пифагорейская община делится на акусматиков и математиков. Первые слушают учение Пифагора в течение пяти лет и только после испытаний могли стать математиками, т.е. рассуждающими самостоятельно.

Пифагорейцы считают, что Земля – шар, вращающийся вокруг своей оси и движущийся вокруг Центрального огня – Гестии [Гестия – древнегреческая богиня жертвенного огня и домашнего очага, сестра Зевса]. 

Музыка также подчинена математической гармонии [и через две тысячи лет в европейских средневековых университетах музыка входит в состав математического квадривиума].

Реакционный характер политических воззрений и действий пифагорейцев вызывают возмущение жителей Кротона. Пифагор с учениками покидают город и начинают долгий путь на север Аппенинского полуострова. Но «слава» пифагорейцев опережает их, греческие «демократы» встречают путников кулаками, колами и топорами. Происходят стычки, во время одной из которых, по легенде, погибает и сам 90-летний основатель Пифагорейского союза.

Со смертью Пифагора школа распадается, а её ученики рассеиваются по всей территории Греции и её многочисленных колоний. Именно эти бывшие пифагорейцы, пытаясь заработать на хлеб насущный, занимаются созданием учебных школ по всему Средиземноморью, в которых сами и преподают, что оказывает положительное влияние на широкое распространение математического образования в Древней Греции. 

Знания, относящиеся к механике, относятся к двум первоначально не связанным между собой учениям: о движении и о равновесии.

Учение о движении, являясь частью общефилософских мировоззренческих теорий, представлено двумя основными концепциями. Одна из них базируется на утверждении, что материи свойственно самодвижение, а другая, напротив, – что материя по природе пассивна, и ей чуждо самодвижение.

Сторонники первой концепции – Гераклит XE "Гераклит" , Левкипп XE "Левкипп" , Демокрит XE "Демокрит" , Эпикур XE "Эпикур" , Лукреций XE "Лукреций"  и др. – считали, что в природе нет ничего, кроме вечно движущейся, вечно изменяющейся материи.

Гераклит  Эфесский (544–470 до н.э.). Эфес, Малая Азия. Основатель первоначальной формы диалектики. Ему приписывается фраза: «Всё течёт, всё меняется». 
Гераклит считает, что все существующее в природе состоит из вечного неуничтожимого и постоянно движущегося Огня – первоосновы всех вещей. Огонь сгущается в воздух, воздух – в воду, вода – в землю. Сама Земля была некогда раскалённой частью всеобщего Огня [вспомним, у Фалеса была вода].  

* «О природе» – сочинение, состоящее из трех частей: «О природе», «О государстве», «О Боге»:

– мир динамичен: нельзя дважды войти в одну и ту же реку

– постоянство в изменении, тождество в перемене, вечность в преходящем

– источник движения, изменения – борьба противоположностей,
– объективный закон мироздания: разум, порядок, слово
– относительность: «прекраснейшая обезьяна безобразна, если её сравнить с человеком». ♦
Демокрит Абдерский (460–370 до н.э.). Абдера, Малая Азия. Крупнейший из древнегреческих философов-атомистов, материалист. Утверждает, предвосхищая закон инерции, что движение атомов не имеет ни начала, ни конца. Постулирует сохранение материи, сохранение форм материи, существование пустоты. ♦
Сторонники второй концепции – Эмпедокл XE "Эмпедокл" , Зенон XE "Зенон" , Платон, Аристотель XE "Аристотель"  и др. – считают, что материя неподвижна, ей чуждо самодвижение.

Эмпедокл XE "Эмпедокл"  (~490–430 до н.э.). Акрагант, Пелопоннес. Философ, политик, поэт, врач, жрец. Основу учения Эмпедокла составляет концепция о четырех стихиях, которые образуют «корни» вещей. Этими корнями являются огонь, воздух, вода и земля [помним, как кинорежиссёр Люк Бессон вводит ещё и «Пятый элемент»]. Они заполняют все пространство и находятся в постоянном движении, перемещаясь, смешиваясь и разъединяясь. Движение материальных тел происходит из-за действия на них активных сил, чуждых материи и внешних по отношению к ней: любовью и враждой. ♦
Зенон XE "Зенон"  Элейский (~490–430 до н.э.). Элея, Новая Греция (Южная Италия). Философ. Зенон утверждает, что материя и бытие находятся в покое вне пространства и вне времени, а представление человека об этих категориях туманны и противоречивы. Аристотель считает Зенона основателем диалектики – искусства постижения истины посредством спора или столкновения и истолкования противоположных мнений. 

Зенон – автор известных парадоксов – апорий Зенона: летящая стрела покоится, Ахиллес никогда не догонит черепаху и др. ♦

Платон (428/427–348/347 до н.э.). Афины. Один из крупнейших философов Древней Греции.

В 387 до н.э. создаёт Академию, как образовательное учреждение и философскую научную школу.
Считает, что существует четыре вида материи: земля, вода, воздух, огонь. Корпускулы 4 видов превращаются друг в друга. Это 4 структурных состояния. Так, вода = 2 элемента воздуха + 1 элемент огня [и что-то в этом есть – вспомним химию: Н2О]. ♦
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Вершиной греческой философии является многогранное учение Аристотеля, оказывающее огромное влияние, как на дальнейший путь развития философской мысли, так и многих наук в течение двух последующих тысячелетий.

Аристотел XE "Аристотел" ь Стагирит  (384–322 до н.э.). Стагира (на территории  Фракии, совр. Болгария), Афины. Древнегреческий мыслитель, ученик Платона, учитель и воспитатель Александр XE "Александр" а Македонского (356–323 до н.э.), основатель собственной научной школы, на манер платоновской Академии. Аристотель с учениками размышляет и рассуждает, прогуливаясь в тенистых аллеях (прогулка – περιπαθετικα – перипатетика). Школа Аристотеля получает на века название Перипатетической научной школы. Её последователи становятся перипатетиками, а их взгляды – перипатетическими.

* «Физика», «Метафизика», «О небе», «О возникновении и уничтожении» и др.

Аристотель – не математик, не физик, не врач. Аристотель – философ: во всех работах он рассматривает природу и все сферы человеческого знания и жизни как единую систему, неразрывный комплекс, не выделяя и не разделяя те разделы, которые сегодня традиционно относятся к физике, химии механике, биологии медицине и иным дисциплинам.

Труды Аристотеля – энциклопедия знаний Античности – содержат критически осмысленные и переработанные идеи, содержащиеся в работах его предшественников и современников: Фалес XE "Фалес" а, Пифагор XE "Пифагор" а, Зенон XE "Зенон" а, Гиппократ XE "Гиппократ" а, Демокрит XE "Демокрит" а, Платон XE "Платон" а, Евдокс XE "Евдокс" а, Архит XE "Архит" а, Эмпедокла и др. ♦
В общих чертах взгляды Аристотеля на естествознание определяются следующими заявлениями [далее при ссылках на трактат Аристотеля «Физика» после буквы «Ф» указывается номер книги, а после запятой номер главы, например, Ф 7,2, то есть «Физика», книга 7, глава 2; при  ссылках на «Метафизику» после буквы «М» аналогично].

1) Мир материален, а не является только отражением мира идей (как у Сократа).

2) Существует четыре уровня всего сущего:
· неорганические образования (неорганический мир);
· мир растений и живых существ; 
· мир различных видов животных; 
· человек. 
3) Существуют четыре причины образования вещей:

· материальная (изменение материальной сущности);

· действующая (движение);

· формальная (начало вещей всё-таки в идеях);

· финальная (цель вещи – для чего она).

4) Существуют 4 стихии, к которым принадлежат все материальные тела, эти стихии (по Эмпедоклу) – земля, вода, воздух, огонь – представляют собой концентрические сферы с общим центром – центром Земли.

5) «Движение есть нечто, свойственное природе»; движение вечно и непрерывно; движение – сущность реального мира, «всякое движение есть некоторое изменение» (Ф 5,1).

– Движение есть переход возможного в действительное (буквально: «движение есть действительность возможного, поскольку оно возможно».  Ф 3,1) [идея, получающая развитие в аналитической механике]. 

6) Движения (изменения) бывают:  

· количественные; 

· качественные (тела становятся теплее, слаще, плотнее, суше, белее и т.п.; выздоровление организма; возникновение и уничтожение; движения чувств, свойства души; социальные движения);  

· в отношении места: перемещение (механическое движение).

7) Движение неотделимо от времени и пространства; движение бесконечно, а время бесконечно в силу движения; «время не есть движение, но и не существует без движения»; «время – мера движения и покоя».

8) Материя подчиняется форме, а форма всех форм – бог.

9) Тела делятся на движимые и движущие; «так как всё движущееся необходимо должно приводиться в движение чем-нибудь, а именно, если нечто перемещается под действием другого движущегося, и это движущееся в свою очередь приводится в движение другим движущимся, а оно другим и так далее, то необходимо признать существование первого движущего и не идти в бесконечность» (Ф 7,1).

Первичный, неподвижный двигатель – бог – нематериален, он же является причиной и целью развития. 

10) «Существует четыре вида перемещения, вызванного другим:

· притягивание,

· толкание (движущее толкает от себя нечто, следуя за ним; отталкивание – когда оно, сообщив движение, не следует за движимым; расталкивание и притягивание),

· несение,

· вращение.

Несение и вращение сводятся к притягиванию и толканию; вращение слагается из притягивания и толкания [пара сил])» (Ф 7,2).

11) Механические движения бывают:

· ограниченные (конечные, прямолинейные),

· неограниченные (бесконечные, круговые, совершенные движения небесных светил),

· естественные («происходящее по природе», существующие без внешнего вмешательства, это – бесконечные совершенные движения небесных тел и прямолинейные движения земных тел в направлении естественного места);  естественное («собственное») место: земля – для тяжёлых тел, огонь – для лёгких;  

· насильственные, происходящие «вопреки природе», под действием внешних сил, вторичные по отношению к движениям, происходящим «по природе»; если нет движения согласно с природой, то нет и никакого другого.

12) Земные движения подчиняются следующим законам:

· с прекращением действия источника движение прекращается (отсутствие инерции);

· импульс (импетус), изменяющий движение, может быть определён в современной записи как 
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 (F – сила, t – время, m – масса, количество вещества, s – путь, k – коэффициент пропорциональности) [сам Аристотель, конечно, никаких формул не записывает]; 

· движение происходит в среде с сопротивлением, а пустоты не существует: если бы существовала пустота, то все тела в ней могли бы перемещаться с места на место одинаково (мгновенно), а этого не происходит, положение тела – граница объёмного тела (среды);

· тяжёлые тела падают быстрее лёгких: «тела, имеющие большую силу тяжести или лёгкости, если в остальном имеют одинаковую фигуру, скорее проходят равное пространство в том отношении, в каком указанные величины относятся друг к другу».

Импетус – запечатлённый импульс – та сила, которая движет брошенный камень и выпущенную из лука стрелу.

«Далее, никто не может сказать, почему тело, приведённое в движение, где-нибудь остановится, ибо почему оно скорее остановится здесь, а не там?  Следовательно, ему необходимо или покоиться, или двигаться до бесконечности, если только не помешает что-нибудь более сильное» (Ф 4,8) [по сути формулирует, хотя и не признаёт закон инерции].

Аристотель рассматривает и различает поступательное и вращательное движение, равномерное («равномерно движущееся в равное время проходит равное расстояние», Ф 7,4) и неравномерное движение, «способность двигать и двигание» (Ф 8,1), движение точки.

Аристотельь утверждает, что планеты находятся от Земли дальше Солнца и Луны, доказывал, что Земля, как и Луна, – шар. Он возражает против гелиоцентрических идей, т.к. не замечает параллактического движения звёзд.

Аристотель никогда не экспериментирует. Эксперимент – это труд, это – физическая работа. А работа – удел рабов! Недостойно свободному гражданину заниматься физической работой. Все его выводы – результат исключительно философских размышлений.

Эпикур Самосский (~342~270 до н.э.). Древнегреческий философ. 
Основатель философского эпикурейства: «Живи неприметно», –  нужно идти по жизни, не привлекая к себе внимания; не стремиться к славе, власти или богатству, и наслаждаться маленькими радостями жизни – вкусной едой, компанией друзей и т.д. Даёт руководство для жизни – этику: ей служит и физика (натурфилософия), и логика. 
По Эпикуру: бесконечная Вселенная представляет собой результат столкновения и разъединения атомов, помимо которых не существует ничего, кроме пустого пространства. В этом пространстве живут боги, не заботящиеся о мире и людях. 

Эпикура считают первооткрывателем эмпирического естествознания.♦
В 323 до н.э., после смерти Александр XE "Александр" а Македонского (Александр III Великий, 356–323 до н.э.), царя Македонии с 336 из династии Аргеадов, созданная им в результате завоевательных походов огромная империя была разделена между ведущими военачальниками из окружения Александра. Каждый получает по царству [как говорили на Руси в петровские времена, «на кормление»]. Египет, в частности, оказывается под властью Птолемея. Птолемеевский Египет – это, по сути, новое греческое государство, созданное на основе или «поверх» Древнего Египта фараонов Новых царств. Александрия, новая столица Египта, занимая стратегически выгодное положение, становится с течением времени крупнейшим научным, культурным и экономическим центром Средиземноморья и Ближнего Востока, в том числе благодаря стараниям Птолемея I, прозванного Сотером. 

Птолемей I XE "Птолемей I"  Сотер (Соте́р – «Спаситель», царь Египта в 305–283 до н.э. Сотер – первоначально эпитет Зевса; позднее и иные цари Египта носили его). Один из полководцев Александра Македонского. Талантливый и удачливый военачальник, основатель династии Птолемеев в Египте.  

Основатель Мусейона – «дома муз» – в Александрии Египетской. ♦
В составе Мусейона: библиотека (в период наибольшего развития – до 700 тысяч рукописей), учебные классы для занятий со слушателями, спортивные сооружения, жилые помещения для учёных, преподавателей и студентов, а также резиденции поэтов, музыкантов, художников, скульпторов.  Птолемей приглашает в Александрию на полное обеспечение ярких и талантливых людей со всей Греции и бывшей империи Александра. На базе Мусейона, существующего на средства государства, то есть Птолемея, создаётся научная школа, вошедшая в историю под названием Александрийской школы.
С её деятельностью связаны многие яркие и даже бессмертные имена. 
Звездой первой величины Александрийской школы является Евклид – создатель научной геометрии, – впервые в истории успешно применивший аксиоматический метод построения математической дисциплины. В дальнейшем этот метод принимается как основной при построении всех иных физико-математических наук. 

В главном трактате Евклида «Начала» даётся следующая аксиоматика геометрии.

· От всякой точки до всякой точки можно провести прямую.

· Ограниченную прямую можно непрерывно продолжать по прямой.

· Из всякого центра всяким раствором может быть описан круг.

· Все прямые углы равны между собой.

· Если прямая линия, пересекающая две прямые линии, образует внутренние односторонние углы, меньшие двух прямых, то, продолженные неограниченно, эти две прямые встретятся с той стороны, где углы меньше двух прямых.

Исследование системы аксиом Евклида во второй половине 19 века показывает её неполноту. Аксиоматика Гильберта: система 20 аксиом евклидовой геометрии – разработана Давидом Ги́льбертом (1862–1943) как полная, по сравнению с исходной системой аксиом Евклида.

Евклид XE "Евклид"  Афинский (~365–300 до н.э.). Александрия (Египет). Евклид – центральная фигура в греческой математике, основатель современной евклидовой геометрии. Ученик Платон XE "Платон" а. Принадлежит к Александрийской школе.

* «Начала» – трактат (с 1482 более 500 переизданий!) по геометрии, использующийся до настоящего времени, основа дальнейших исследований. Логическое аксиоматическое построение геометрии.

* «О делении фигур».

* «Phaеnomena»: астрономический трактат.

* «Оптика»: учение о перспективе.

* «Конические сечения» и др. работы – утрачены.

* «Трактат о тяжести и легкости» – известен только в упоминаниях иных авторов.

По легенде, однажды Птолемей, прознавший о работах Евклида, приглашает его к себе и просит (а у царя есть целый час свободного времени!) научить его геометрии. На что учёный отвечает: «Государь, в науке нет царских путей!». И Евклиду за это ничего не было. ♦
Развитие представлений о равновесии – статики – проходит в античное время по двум направлениям: кинематическому и геометрическому.

Первое, геометрическое направление развития статики возникает в силу необходимости расчёта строительных сооружений и их элементов: балок, перекрытий (плит), арок, колонн и т.д. Задачи и в этом случае сводятся к схеме покоящегося уравновешенного рычага. Основателем этого направления считается Архимед. Хотя, конечно, задачи статики решались и в Вавилоне, и в Египте.

Архимед XE "Архимед"  Сиракузский (287–212 до н.э.). Сиракузы  (о. Сицилия), Александрия (Египет). Механик, математик, астроном, гидравлик, изобретатель и конструктор, экспериментатор, военный инженер. Основатель геометрического направления статики. Воспитанник Александрийской школы. Жил и работал в Сиракузах. 

* «О весах» – равновесие подвешенного тела:

– если центр тяжести такого тела расположен на отвесной линии, проходящей через точку подвеса, то тело – в равновесии, центр тяжести находится как точка пересечения отвесов, проведённых через точки подвеса.

* «О равновесии плоских фигур от их центра тяжести»:

– семь аксиом, положенных в основу статики (равные тяжести, подвешенные на равных длинах, уравновешиваются; если некоторые тяжести уравновешиваются  на некоторых расстояниях, то и другие, равные им тяжести, уравновешиваются на тех же расстояниях и др.);

– теоремы, как следствия аксиом, одна из них: соизмеримые величины уравновешиваются на расстояниях, обратно пропорциональных их весам [равновесие как результат равенства моментов сил].

* «Книга опор» – известна в переложении Герона Александрийского.
* «О плавающих телах» – гидростатика:

– Земля – шар, сила тяжести в каждой точке поверхности направлена к центру Земли;

– закон Архимеда. ♦
Архимед родился на острове Сицилия, по-видимому, в семье астронома Фидия (начало 3 века до н.э.), сановника, состоящего в родственных отношениях с местным царём Гиероном II (правит в 270–215 годах до н.э.) 

Сицилия – очень интересное античное государство. Так, всем известно Третье восстание римских рабов (74–71 до н.э.) под водительством Спартака (точнее – Спàртак, погиб в 71 до н.э.), закончившееся разгромным поражением и жестокой казнью восставших. Восстание поучительное и трагическое: по этому сюжету – и картины, и кинофильмы, и книги, и балет. Но почему-то значительно менее известны успешные, победоносные Первое (135–132 до н.э.) под руководством Евна и Второе (104–99 до н.э.) под руководством Тифона восстания римских рабов на Сицилии. Разумеется, государства, созданные победившими рабами, существуют недолго: Рим в результате жестоких войн их уничтожает. Возможно, даже ещё более поучительные и трагические: победившие рабы физически расправляются со своими ненавистными бывшими хозяевами, а затем сами становятся новыми рабовладельцами, и всё повторяется, так как ничего другого победители представить себе не могли [кстати, кто-нибудь задумывался, а что было бы, если бы Спартак победил?].

Архимед, по сути принц крови, никогда не испытывает проблем с деньгами и может позволить себе философские занятия. Из периферийных Сиракуз он в юные годы отправляется учиться в Александрию, в Мусейон. Он увлекается проблемами математики и механики. Знакомится с геометрией своего старшего современника Евклида, покорён ею и решает, что и механику необходимо строить на аксиоматической основе. А Александрия нравится Архимеду всё меньше и меньше: поэты и художники, писатели и музыканты, а с их подачи и студенты-учащиеся с утра до ночи занимаются воспеванием и восхвалением очередного царствующего Птолемея. Архимеду, самому царских кровей, всё это неприятно, и он покидает Александрию, возвращается в Сиракузы, чтобы теперь уже никогда её не покидать.

Бывшие же александрийские коллеги Архимеда показывают себя в крайне неприглядном свете. Какое-то время у Архимеда сохраняется с ними переписка. В своих посланиях Архимед сообщает об исследованиях в области математики, механики, техники. Вскоре до Архимеда доходит информация, что александрийские специалисты, внимательно читают письма и выдают его результаты за свои. Архимед наказывает их мудро: в очередном письме он сообщает о якобы доказанных им, но заведомо ложных положениях и теоремах. Александрийские коллеги, не разобравшись, вновь выдают их, как обычно, за свои. Следует разоблачение и жуткий скандал. Конечно, на этом всякие контакты Архимеда с Александрией прекращаются.  

Имя Архимеда обычно связывается с законом, носящим его имя: на тело, погруженное в жидкость, действует выталкивающая сила, равная весу жидкости, вытесненной телом. Злые языки утверждают, что Архимед – типичный фанатик науки, – забывает есть, пить и даже мыться. А когда посещает термы, то не столько занимается собственной гигиеной, сколько научными экспериментами с водой. Якобы, во время одного из таких нечастых посещений бани Архимед и приходит к пониманию своего бессмертного закона. Восхищённый, выскочив из ванны, как был, поражая встречных сиракузян и, в особенности, сиракузянок, он мчится по улицам родного города с криком «Эврика!». И с тех пор все великие открытия сопровождаются этим возгласом счастливых исследователей: «Нашёл!».

Архимед – изобретатель многих технических приспособлений: 

· лебёдок, 

· зубчатых передач (шестерни),

· ирригационных машин («Архимедов винт» для подъёма воды),

· многочисленных военных машин и др.

А живёт Архимед в неспокойное время: набирающий силу Рим затевает длительную борьбу с мощным Карфагеном на северном побережье Африки, на территории современного Туниса. В результате Третьей Пунической войны (149–146 до н. э.) Карфаген пал под ударами Рима.   

А в 212 до н.э. начинается Вторая Пуническая война: римский военачальник Марк Клавдий Марцелл (около 270–208 до н.э.), во главе многочисленного войска и сопровождающего  его флота движется из Рима на юг. Миновать Сицилию и Сиракузы, союзника Карфагена, он не может. Римляне устанавливают осаду Сиракуз, но все атаки заканчиваются безрезультатно. Стены города крепки и высоки, защитники самоотверженны, а по легендам, на стенах работают ещё и рычажные машины Архимеда. Одни могут, ухватившись за нос деревянного римского судна, поднять его в вертикальное положение и слегка потрясти: римские солдаты в латах с мечами, щитами и в шлемах массово идут на дно. Другие машины, поменьше, могут то же самое сделать с отдельным воином, но с тем же результатом. По другой легенде, Архимед устанавливает на крепостной стене группу солдат со щитами, внутренняя вогнутая поверхность которых тщательно отполирована, добивается фокусировки отражённых солнечных лучей на римских галерах. В результате поджога римский флот теряет несколько судов. Марцелл в отчаянии. Но то, чего не может сделать армия, может предательство. Некий изменник за умеренную плату ночью открывает ворота города. Озверевшие после неудач римляне начинают резню. Погибает и Архимед, успевающий крикнуть замахнувшемуся на него мечом солдату: «Не тронь мои чертежи!». Служба же безопасности в Сиракузах работает исправно: в уже практически занятом неприятелем городе уничтожаются военные изобретения Архимеда: разочарованному Марцеллу не достаётся ничего.

Архимед – автор оригинальной геогелиоцентрической модели мира: Меркурий, Венера и Марс обращаются вокруг Солнца, которое вместе с ними, а также Юпитер и Сатурн, движутся вокруг Земли. Он конструирует сложный механизм, моделирующий видимое движение известных пяти планет как движение точек на поверхностях системы (более двух десятков) концентрических, не соосных медных сфер. Конструкция погибает при взятии Сиракуз.

Архимед занимается проблемой определения центра тяжести. Разрабатывает экспериментальные технологии его определения, теоретическое обоснование определения центра тяжести плоского треугольника и других тел. Его интересуют конические сечения и иные вопросы геометрии.

К концу 4 века до н.э. появляются первые машины: водяные мукомольные мельницы (в Малой Азии и Закавказье), театральные и храмовые автоматы (Греция) и др.

Филон Византийский XE "Филон Византийский"  (сер. 3 в. до н.э.). Александрия (Египет). Автор одного из первых сочинений по механике и многочисленных технических изобретений – автоматов [не путать с Филоном Александрийским, философом].
* «Свод механики»: в дошедших частях этой работы рассматриваются

· общие принципы механики, 

· учение о рычагах, 

· вопросы, связанные с постройкой гаваней, пневматикой, построением различных автоматов, фортификацией и искусством осады городов. ♦
Сторонники кинематического направления  выводят законы равновесия из анализа ситуации, возникающей при его нарушении [идея в основе аналитической статики]. Наиболее ярко кинематическое направление развития статики представлено в трактате «Механические проблемы».

* «Механические проблемы» – самое древнее сочинение по механике, дошедшее до нашего времени. Автор неизвестен; одно время сочинение приписывается Аристотелю, но в трактате так много технических деталей, что это вероятнее всего не так. Одно время автор именуется в научной литературе как «Псевдоаристотель»; возможно, он – ученик Аристотеля. 

Всего в трактате 35 «проблем». Каждая проблема формулируется как  вопрос (почему?), а затем делается попытка на него ответить, часто также в форме вопроса (а не потому ли, что?). Весь трактат составлен очень нечётко, а ответы на вопросы высказываются в неуверенной форме.
Сначала об основных понятиях, терминах и принципах, содержащихся в «Механических проблемах».

1)  Объяснение работы механических устройств даётся, исходя из единого начала: правила рычага. Рычаг и его круговое движение. С помощью рычага объясняется работа весов, ворота, катков, полиспаста, гребных и рулевых вёсел, клина, клещей, распределение нагрузки при переносе тяжестей. 
2)  Вводится параллелограмм сложения перемещений. 
Во всяком движении по окружности соединяются два движения: 
· касательное, происходящее по природе, и 
· радиальное, происходящее вопреки природе.
Движение по окружности автор, в отличие от Аристотеля, не считает всецело естественным по причине его геометрического совершенства. Автор склоняется к тому, чтобы считать естественным равномерное и прямолинейное движение, поскольку именно к нему может быть применён принцип параллелограмма перемещений. Обсуждаются разгон и торможение тел.
3)  Первое фундаментальное понятие трактата – «груз», «тяжесть», «вес». Это – и само тяжёлое тело, и то ощущение тяжести, которое мы испытываем, пытаясь поднять это тело или сдвинуть с места. Груз является единственным, имеющим статус измеримой величины: можно узнать вес тела, поместив его на весы и сравнив с эталонными грузами.
4)  Второе понятие – «сила» во всех её проявлениях. Сила не является измеримой величиной, она может быть большой или малой. Сила, приложенная к телу, является причиной его движения, поэтому кинематическое рассмотрение движения неотделимо от динамического. 
5)  Третье понятие – «способность», «мощь», «могущество». Из этого понятия впоследствии вырастет понятие мощности. Мощность является неопределённой физической величиной, но образно и расплывчато трактуемая  как «движущая способность».
6)  Четвёртое понятие, самое туманное, – «тяга», «склонение», как некий поворотный пункт и решающее обстоятельство.
7)  Равновесие двух грузов на весах – это ἰσορροπία, но это не равенство моментов. 
8) Закон рычага: «Движимый груз относится к движущему в обратном отношении длины к длине. И всегда, чем больше расстояние от опоры [до движущего груза], тем легче двигать. Причина названа выше, и она состоит в том, что более удалённое от центра описывает больший круг. Так что той же самой силой можно двигать тем больший [груз], чем дальше от опоры она отстоит» [на этой идее в Средние века Иордан Неморарий строит теорию тяжести соответственно положению]. 
9) Золотое правило механики применительно к рычагу, для которого оно считается вполне очевидным. Позднее Герон устанавливает «золотое правило механики»: выигрыш в силе при использовании простых механизмов сопровождается потерей в расстоянии. 
10) Принцип возможных перемещений (скоростей) высказывается в неопределённой и неуверенной форме.
Для примера приведём две проблемы из трактата, дабы составить о нём впечатление.

Проблема 17:  Почему малым клином раскалываются тяжёлые грузы и большие тела, и создаётся сильное давление? 

Не потому ли, что клин – это два противоположных рычага, и для каждого из них груз является точкой опоры, и они разламывают и давят?
Проблема 32:  Почему останавливаются брошенные тела? 

Может быть потому, что прекращается бросающая сила, или из-за противодействия, или из-за отклоняющей тяги, если они сильнее силы броска? Но какой прок об этом спорить, удалившись от начала?  ♦

Архит XE "Архит"  Тарентский (228–365 до н.э.), древнегреческий механик, математик, астроном, инженер, военачальник, пифагореец. Впервые систематически разрабатывает механику. 

По сведениям Марк XE "Марк" а Витрувия имеет труды о машинах. 

По легенде построил летающего механического голубя. 

Возможно автор 8-й книги «Начал» Евклид XE "Евклид" а. ♦
Крупнейшим механиком поздней Античности является Герон Александрийский. О его жизни практически ничего не известно. Но научное наследие его велико: это, по сути, итог и венец античной механики.

Герон XE "Герон"  Александрийский (1 в. до н.э.? 1 в. н.э.?). Александрия, Египет. Механик Александрийской школы. Последователь Архимед XE "Архимед" а. Геометр, инженер, изобретатель.

* «Механика»

* «Книга о подъёмных механизмах».

* «Пневматика».

* «Книга о военных машинах».

* «Театр автоматов»: храмовые и театральные автоматы с усовершенствованиями автора.

* «Метрика»:

– правила расчета площадей и объёмов, численное решение квадратных уравнений, извлечение корней второй и третьей степени;

– формула Герона для площади треугольника
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– стороны треугольника.  ♦
Герон – автор сочинения под названием «Книга Герона о поднимании тяжёлых предметов» в 3-х книгах. Это – развитие кинематического направления статики.

1 книга – изложение теории, как переложение сочинения Архимеда «Книга опор»:

· передача движения через зацеплённые круги [зубчатая передача];

· сложение движений по правилу параллелограмма [«Механические проблемы»] ;

· центры тяжести [в духе Архимеда];

· распределение нагрузки между опорами.

2 книга – описание работы простых механизмов, как изложение сочинения Архимеда «Книга о равновесии»:
· рычаг, ворот, клин, винт, блок;
· соединения рычага, блоков, ворота, винта;
· 17 вопросов по применению простых машин; 
· определение центров тяжести; 
· интуитивно понимает равновесие рычага, вводя, по сути, величину момента силы относительно точки.
3 книга – описание работы сложных механизмов:
· поднятие тяжестей, прессы, комбинации простых машин;
· зубчатая передача;
· водоподъёмные машины;
· «Золотое правило механики»: отношение движущей силы ко времени является обратным [в духе «Механических проблем»];
· качественно описываются эффекты трения. 
Другим важным сочинением Герона является «Пневматика», в котором рассматриваются:

· работа пневматических и гидравлических аппаратов;
· особенность сообщающихся сосудов;
· работа «калорийной машины», использующей расширение воздуха при нагреве;
· устройство и работу кранов и водяных запоров;
· паровые и водяные котлы;
· водяные часы – клепсидры;  
· свойства упругости воздуха как результат соударение его частиц.
Герон – изобретатель эолипила. Эолипил – с одной стороны прообраз паровой турбины, а с другой – механизм, приводящийся в движение реактивной силой [вопрос: чем вызвано изобретение такой машины?].

Древний Рим

Древний Рим резко отличается от Древней Греции. Прежде всего, потому, что античная Греция, по сути, никогда не была единым государством, Рим – империя, имеющая обширные зависимые территории и колонии. Греческие колонии – это поселения Средиземноморья, не подчиняющиеся единому центру, зачастую связанные с собственно Грецией лишь духовно, языком, культурой и др. Римские колонии – завоёванные и покорённые территории и страны, находящиеся в реальной колониальной зависимости от Рима.

Из римских колоний текут в метрополию несметные богатства, как в денежном, так и в вещественном виде. Римская армия – основа империи. Постоянные войны обеспечивают римлян рабами. Вся жизнь правящего класса империи ориентирована на потребление: создание удобств быта, получение богатств и удовольствий. Архитектура, поэзия, скульптура бурно развиваются. Наука, философия – на обочине римской жизни. Поэтому имя римского архитектора Марка Витрувия – имя единственного человека той эпохи, реально связанного с проблемами механики.   

Марк XE "Марк"  Витрувий Поллион (1 в. до н.э.). Рим. Архитектор, механик. 

* «Десять книг  об архитектуре» – элементы теории механики:

– определение машины;

– классификация машин;

– описание машин.

– определение: «Машина есть сочетание соединённых вместе деревянных частей, обладающее огромными силами для передвижения тяжестей». 

Трактат «Десять книг об архитектуре» используется при подготовке инженеров-строителей до настоящего времени. ♦
Тит Лукреций Карр (99–55 до н.э.). Римский поэт, философ, мыслитель. В стройной поэтической форме, следуя теории эпикуреизма, постулирует свободу воли человека, отсутствие влияния богов на жизнь людей (не отвергая, однако, само существование богов). Считает, что целью жизни человека должна быть атараксия (спокойствие, невозмутимость). Смерть и потусторонняя жизнь: материя вечна и бесконечна, а после смерти человека его тело обретает иные формы существования. ♦
Однако в целом, общий подход римлян к механике, технике и технологиям выражает император Веспасиан в 1 веке новой эры. 
Тит Флавий Веспасиан (9–79 н.э.). Рим. Император Римской империи. Победитель в Иудейской войне: в 70 г. римские войска под предводительством Веспасиана разрушают Иерусалим. Разумный реформатор системы управления, налогообложения, римской армии и др. Терпим, внимателен, остроумен: вводя налог на общественные туалеты, объявляет: «Деньги не пахнут».
Так вот, однажды император организует конкурс на проект лучшего подъёмного строительного механизма, определяет и награждает победителя, а затем сжигает всю документацию по проекту, заявив: «Всё это – хорошо, но если проект реализовать, куда я рабов дену?». ♦
И вновь об Александрийской школе, но также ужè в начале новой эры.

Папп XE "Папп"  Александрийский (кон. 3 в. н.э.). Александрия, Египет. Один из последних известных математиков и механиков Александрийской школы. Последователь Архимед XE "Архимед" а и Герон XE "Герон" а.

* «Математическое собрание» в 8 книгах – энциклопедия античной математики и механики. Восьмая книга представляет собой собрание сведений по механике:

– описание передаточного механизма из зубчатых колёс, позволяющий приводить в движение данную тяжесть данной силой;

–  расчёт размеров и расположения зубьев в зубчатых колёсах; 

–  описание устройства грузоподъёмных машин; 

–  равновесию груза на наклонной плоскости;

–  нахождение центров тяжести геометрических фигур;

– теорема: при одновременном движении трёх материальных точек, находившихся в начальный момент времени в вершинах некоторого треугольника, по сторонам треугольника со скоростями, пропорциональными длинам этих сторон, положение центра тяжести данных точек остаётся неизменным. ♦
Иоанн Филопон XE "Иоанн  Филопон"  (Иоанн-Грамматик, 490?–570). Александрия, Египет. «Филопон» – трудолюбивый – за удивительное усердие в науках, о чём говорят его сохранившиеся произведения и названия не сохранившихся. Последний известный греческий философ Александрийской школы. Александрийская школа неоплатонизма, христианин. 

* «Комментарий к «Физике» Аристотеля»: при бросании телу сообщается «движущая сила» («импетус»), поддерживающая его движение. «Движущая сила» сообщается телу (стрела, камень) её источником (лук, рука):

– скорость движения определяется только «движущей силой»;

– среда препятствует движению;

– при движении в пустоте «движущая сила» постепенно иссякает;

– против утверждения: тяжёлые тела падают быстрее. 

В ряде своих сочинений выступил с ярко выраженных христианских позиций: против Аристотеля (известен благодаря цитатам и критике Симпликия в комментарии к «О небе»), Симпли́кий Киликийский (ок. 490–560) — античный философ-неоплатоник, представитель Афинской школы неоплатонизма.
«О творении мира». ♦
Юстиниан  I (Юстиниан Великий,  527-565), император Византийской империи известен в истории любовью к праву. Он инициатор составления первого известного свода законов – кодекса Юстиниана. От имени императора – термин «юстиция». ♦
Юстиниану принадлежит закон, одна из статей которого носит название «О математиках и им подобных злоумышленниках». Здесь под математиками понимаются гадалки, последователи пифагоровой нумерологии, деятельность которых противоречит христианской традиции. В результате «под нож» Юстиниана попадают все математики, включая школьных учителей, преподавателей, знатоков и последователей греческой философии. Христианские правители Византии преследуют всех знатоков античных «языческих» знаний Греции и Рима. 
Кинематику как самостоятельную дисциплину или как раздел механики античные авторы не рассматривали. Геометрические описания движения точек появились, по-видимому, впервые в Вавилоне, прежде всего, из-за потребностей использования лунного календаря. Проблемами, относящимися к астрономии, занимались практически все крупные философы Древней Греции. Раннегреческие источники по астрономии вплоть до времени Клавдия Птолемея не дошли до нашего времени, за малым исключением элементарных работ, имевших, по-видимому, характер учебных пособий. Тем не менее, взгляды античных учёных на устройство Вселенной в общих чертах известны.
Астрономия и космология

Кинематику как самостоятельную дисциплину или как раздел механики античные авторы не рассматривали. Геометрические описания движения точек появились, по-видимому, впервые в Вавилоне, прежде всего, из-за потребностей использования лунного календаря. Проблемами, относящимися к астрономии, занимались практически все крупные философы Древней Греции. Раннегреческие источники по астрономии вплоть до времени Клавдия Птолемея не дошли до нашего времени, за малым исключением элементарных работ, имевших, по-видимому, характер учебных пособий. Тем не менее, взгляды античных учёных на устройство Вселенной в общих чертах известны.

Пифагор XE "Пифагор"  утверждал, что Земля – шар, находящийся во Вселенной без всякой опоры.

Гикетий XE "Гикетий"  (6 в. до н.э.) высказыват мысль о суточном вращении шарообразной Земли. 

Филолай Кротонский (Тарентский, ~470–399 до н.э.).
В центре Вселенной находится Центральный огонь (Гестия, Очаг Вселенной, Дом Зевса). Вокруг Центрального огня вращаются Антиземля, Земля, Луна, Солнце и пять известных (видимых невооружённым глазом) планет: Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Сатурн. Гестия – греческая богиня огня.

Антиземля – гипотетическая планета, движущаяся по орбите Земли и всегда находящаяся за Центральным огнём на одной прямой с Землёй и Центральным огнём и поэтому не видна.  
На последней сфере находится Объемлющий огонь, представляющий собой совокупность неподвижных звёзд. ♦ 
Демокрит XE "Демокрит"  отстаивает идею множественности и разнообразия миров, утверждает, что Солнце больше Земли, Луна светит отраженным светом, а Млечный Путь – скопление звёзд. 

О воззрениях Аристотеля XE "Аристарх"   и  Архимед XE "Архимед" а  уже говорилось.

Евдокс Книдский XE "Евдокс"  (408–355 до н.э.). Книд, Кизик (Малая Азия), Афины. Философ. Евдокс – создатель античной теоретической астрономии. В Кизике он строит обсерваторию, в которой впервые в Элладе ведутся систематические наблюдения за небом. Школа Евдокса выпускает первый в Греции звёздный каталог. Евдокс, установив в центре мира Землю – шар, объясняет движение иных светил c помощью вращения вложенных друг в друга 27 концентрических сфер. ♦
Гераклит XE "Гераклит"  Понтийский (390–310 до н.э.) считает, что Меркурий и Венера обращаются вокруг Солнца и вместе с ним вокруг Земли [сравни с Архимедом].♦
Аристарх XE "Аристарх"  Самосский (310–250 до н.э.). Афины, Александрия (Египет). Пифагореец. Философ, астроном, представитель Александрийской школы. За свои взгляды обвиняется в безбожии и изгоняется из Афин. 

* «О величинах и расстояниях Солнца и Луны» – элементы геометрии и кинематики:

– Луна заимствует свет от Солнца,

– Земля – центр лунной орбиты,

– ширина земной тени вмещает две Луны.

Позднее Аристарх XE "Аристарх"  приходит к выводу о том, что Солнце, как большее тело, размещается в центре Мира, и что Земля, как и другие планеты, обращается вокруг него по окружности (с центром в Солнце). Центр сферы неподвижных звёзд также совпадает с Солнцем. 

Аристарха называют «Коперником XE "Коперник"  Античности». ♦
Гиппарх XE "Гиппарх"  Никейский (185–125 до н.э.). Александрия (Египет), затем  о. Родос, где строит обсерваторию. Первый из известных греческих астрономов-наблюдателей. Все сведения о работах Гиппарха известны только из «Альмагеста» Клавдия Птолемея.

Благодаря трудам Гиппарха, использующим, по-видимому, вавилонские и греческие знания, астрономия начала превращаться в точную науку. 

* «Комментарий к Арату и Евдокс XE "Евдокс" у» (135 до н.э.):

– результаты систематических астрономических наблюдений;

– теории движения Солнца и Луны (предсказание затмений);

– основы сферической астрономии и геометрии;

– каталог 850 звёзд с указанием их величин и эклиптикальных координат. ♦
О жизни крупнейшего математика и астронома Античности Клавдия Птолемея практически ничего не известно. Годы жизни точно не известны: по некоторым данным это первый век до нашей эры; однако большинство исследователей склоняется к 1-2 векам новой эры. При том, что ни один из его возможных современников о нём не упоминает (!). К династии Птолемеев отношения не имеет. Не подлежит сомнению, что он живёт и работает в Александрии, являясь выдающимся математиком, занимается вопросами и иных дисциплин: историей, географией, физикой (оптикой) и др. 

Известен Клавдий Птолемей, прежде всего, как создатель математической геоцентрической модели Вселенной. Геоцентрическая теория и иные построения и рассуждения Клавдия Птолемея содержатся в его фундаментальной работе «Альмагест» (в русском переводе около 900 страниц).

Сочинение имеет название «Математическое сочинение в 13 книгах», по-гречески, Μαθηματικής Συντάξεως βιβλία ϊγ. В поздней Античности обычно называется «Большое сочинение» (греч. Μεγάλη σύνταξις = Мегало синтаксис), или просто Синтаксис, в арабских переводах стало «Величайшим», то есть аl-Magest, затем, после перевода на латынь, –  Almagestum, на русском языке – Альмагест.

Трактат «Альмагест» состоит из 13 книг.

В первой книге содержатся общие физические положения и принципы, на которых строится дальнейшее изложение:

– небосвод – вращающаяся сфера;

– Земля – шар, находящийся в центре Мира;

– Земля неподвижна; 

– Земля – точка по сравнению с расстоянием до сферы неподвижных звёзд.

В книгах 1 и 2 содержатся элементы сферической геометрии: теоремы о сферических треугольниках, метод измерения дуг окружностей (углов) большого диаметра по известным хордам. 

В книге 3 – теория видимого годичного движения Солнца. В книге 4 – начала теории движения Луны. Книга 5 содержит описание конструкций некоторых астрономических приборов и окончание теории движения Луны, книга 6 – теорию солнечных и лунных затмений.

Знаменитый звёздный каталог, содержащий описание и координаты  1000 звёзд, составляет содержание 7 и 8 книг. 

Последние пять книг «Альмагеста» содержат теорию движения пяти известных в то время планет: Сатурна, Юпитера, Марса, Венеры, Меркурия. Видимое движение Солнца, Луны и планет, по Птолемею, есть результат их сложного движения, состоящего из трёх круговых движений – эпициклов, – относительно неподвижной Земли. Для каждой планеты Птолемей проделывает огромную работу: строит оригинальную конструкцию, подбирая параметры эпициклов и величины и направления угловых скоростей.

Геоцентрическая система мира общепринята в Европе и исламском Востоке вплоть до эпохи Возрождения. 

Клавдий Птолем XE "Птолем" ей (~100–168/178?). Александрия, Египет. Греческийреческий астроном, математик, географ, хронолог, оптик Александрийской школы. Автор геоцентрической системы мира. Теория Птолемеяея является общепринятой вплоть до разработки Н. Коперник XE "Коперник" ом гелиоцентрической системы мира. 

* «Альмагест» («Математическое сочинение в 13 книгах, лат. – Almagestum, рус. – Альмагест) состоит из 13 книг. Содержит каталог 1000 звёзд. 

* «Руководство по географии» (в 8 книгах) – систематизированная сводка географических знаний Античности.

* «Хронологический канон царей» – хронология Египта.  

* «Оптика» (в 5 томах): 

– рефракция (преломление лучей в земной атмосфере) – утрачен; в 1801 найден латинский перевод с арабского. ♦
Долгое время звёздный каталог Клавдия Птолемея не подвергается сомнению, да и не проверяется. Лишь в конце 20 веке астрономы, получившие в руки вычислительную технику, решили проверить, какой же звёздный каталог содержится в «Альмагесте». Одним из ярких исследователей в этой области является астроном из США Роберт Ньютон. Р. Ньютон на основе современных данных достаточно быстро устанавливает, что Птолемей в Александрии и в традиционно приписываемые ему годы жизни не мог наблюдать то положение звёзд, которой представлено в каталоге. Р. Ньютон делает вывод: Клавдий Птолемей в звёздном каталоге «Альмагеста» приводит результаты не собственных астрономических наблюдений, а результат пересчёта неких, по-видимому, более ранних, возможно принадлежащих Гиппарху, данных.    

Роберт Ра́ссел Ньютон (Robert Russell Newton, 1918–1991). Американский физик, специалист по небесной механике и истории астрономии.

* «Преступление Клавдия Птолемея»:

«Я не знаю, что могут подумать другие, но для меня существует лишь одна окончательная оценка: «Синтаксис» нанёс астрономии больше вреда, чем любая другая когда-либо написанная работа, и было бы намного лучше для астрономии, если бы этой книги вообще не существовало.
Таким образом, величайшим астрономом античности Птолемей не является, но он является еще более необычной фигурой: он самый удачливый обманщик в истории науки». ♦

А.Т. Фоменко осуществляет математический анализ данных «Альмагеста», отыскивая историческую эпоху, когда картина звёздного неба, представленная Клавдием Птолемеем, имеет минимальное отклонение (ошибку)  от когда-либо реально существовавшей. Результат А.Т. Фоменко: звёздный каталог Птолемея отражает картину 10-12 веков нашей эры, когда средневековый автор, по-видимому, и составляет его в действительности, учитывая, что в Европе «Альмагест» стал впервые известен лишь в 1175 (Герардо Кремонский (1114–1187), перевел «Альмагест» на латинский язык.). Тем самым А.Т. Фоменко находит новое подтверждение своей гипотезы о фальсификации исторической хронологии.
*     *     *

В 476 под ударами «варваров» пала Западная Римская империя. В Восточной Римской империи по мере превращения христианства в государственную религию начались гонения на «языческую», то есть в первую очередь на древнегреческую науку и культуру. 

В результате центр научной мысли постепенно смещается на Восток. Развитие механики в Европе, как и иных естественнонаучных дисциплин, практически прерывается вплоть до 12 века. 

Почти ничего не известно о состоянии науки в этот период «мрачного» Средневековья [этот факт, как представляется, косвенным образом подтверждает гипотезу А.Т. Фоменко  XE "Фоменко" об искусственном «удлинении» истории Средневековья за счёт фальсификации хронологии]. 

*     *     *
В 476  под ударами «варваров» пала Западная Римская империя. В Восточной Римской империи по мере превращения христианства в государственную религию начались гонения на «языческую», то есть в первую очередь на древнегреческую науку и культуру. Так, император Византии Юстиниан I (482–565 н.э.), прославившийся созданием «кодекса Юстиниана», издал закон о преследовании «злоумышленников, математиков и им подобных лиц». Учёные, философы и просто образованные люди, хранившие античные традиции, были вынуждены эмигрировать. В результате центр научной мысли постепенно смещается на Восток. Развитие механики в Европе, как и иных естественнонаучных дисциплин, практически прерывается вплоть до второй половины 9 века. 
Почти ничего не известно о состоянии науки в этот период «мрачного» Средневековья [этот факт, как представляется, косвенным образом подтверждает гипотезу А.Т. Фоменко  XE "Фоменко" об искусственном «удлинении» истории Средневековья за счёт фальсификации хронологии]. 
Яркий пример европейской «науки» раннего Средневековья – учение Космы Индикоплевста. В течение долгого времени Косма считался одним из крупнейших специалистов по космографии. 
Косма Индикоплевст (Козьма Индикоплов, т.е. «Козьма, плававший в Индию», 6 век н.э.) – купец из Александрии, отчего иногда и назывался «египтянином». В конце жизни – монах. 
Автор богословско-космографического трактата «Христианская топография».

* «Христианская топография» (между 535 и 547):

– Вселенная по форме – ларец или сундук. Его крышка усеяна гвоздиками-звездами. По углам ящика-Вселенной четыре ангела, производят ветер;

– Земля – дно сундука, плоский прямоугольник, в середине которого находится земная твердь, омываемая океаном;

– Солнце вечером скрывается за конусообразной горой, ночью оно двигается за ней к востоку, чтобы утром взойти вновь;

– над небесной твердью в форме двойной арки расположен Рай, где берут начало все крупнейшие реки. ♦
5.2. Механика исламского Средневековья

Имеется очень мало данных о состоянии механики (как, впрочем, и иных наук) в 3–10 веках н.э.

С разделением Римской империи (395), последовавшим падением Западной Римской империи (476) и христианизацией в 4 веке Византии центр научной мысли к 9 веку перемещается на Арабский Восток.

На огромных территориях Аравийского полуострова в первой половине первого тысячелетия новой эры проживает многочисленный, но разобщённый кочевой арабский народ. По сути родоплеменные отношения. Рабство. Бесконечные кровавые междоусобицы, захват рабов, скота, пастбищ, кровная месть продолжаются столетия. Ситуация начинает меняться после активной деятельности пророка Мухаммеда, благодаря которому возникает новая мировая религия – ислам. 

Мухаммед (Магоме́т, Магоме́д, Моха́ммед, 568/571?–632). Мекка, Медина. Основатель исламского вероучения. Пророк в исламе.

«Если науки учат тому, что написано в Коране – они излишни, если они учат другому – они безбожны и преступны».♦
Родоплеменные отношения в 7 веке соседствуют с феодальными, раздробленность стала реально тормозить развитие общества, в первую очередь, разумеется, в сфере экономики и политики. На объединяющей основе ислама и в результате активной экспансии возникает мощное и обширное государство – Арабский Халифат (не имеющий ничего общего с современной террористической организацией «Исламское государство» на арабском Востоке, провозглашающей создание нового халифата – организация запрещена в РФ и многих иных странах), – достигающее расцвета при халифе Гарун XE "Гарун" е ар-Рашиде. Халиф – легендарная личность благодаря сказкам «Тысячи и одной ночи». Конечно же, реальный халиф имеет мало общего со сказочным персонажем.

Гару́н ар-Раши́д (Харун аль-Рашид бен Мухаммед бен аль-Мансур, Рашид = Справедливый, 765/763–809). Багдад. Арабский халиф, аббасид, просвещённый правитель Арабского Халифата в 786-809. ♦ 

Заметим сразу, что к началу 11 века происходит постепенный распад единого Халифата на ряд самостоятельных исламских государств: Египетский (фатимидов), Багдадский (аббасидов), Кордовский (омейядов) халифаты, а позднее – и более мелкие эмираты и султанаты). 

Поливное земледелие на территории Халифата (Южная Аравия, Персия, Египет, Афганистан, Хорезм) – вопрос жизнеобеспечения и, следовательно, дело государственного значения. Правительство содержит чиновников, инженеров и строителей дамб, каналов, шлюзов, арыков. Получают распространение различные водоподъёмные черпальные машины (колёса), а также водяные мельницы. В Басре работает мельница, использующая энергию приливов. В 8 веке в Персии и Ираке появляются первые ветряные мельницы.

С 6 в. н.э. на арабский Восток начинается византийская «языческая» эмиграция учёных, бегущих из Византии от преследований воинствующих христиан и с течением времени подталкивающих развитие всей исламской науки. 

В объединённом одним языком (отметим лёгкую усвояемость арабского языка в завоёванных странах), одной культурой, одной религией огромном и до поры (примерно до 8 века) веротерпимом Халифате в известной мере уцелели греческие философия, математика, механика, астрономия, получили развитие алгебра, тригонометрия, астрономия, оптика, химия, минералогия и др. 

Периодом наивысшего развития науки на исламском Востоке были 9-11 века. Столица из Дамаска переносится в Багдад, который превращается в крупный научный центр: в городе работают школы и библиотеки, медресе и университет, а также обсерватория и научные общества. Формируется большая группа переписчиков и переводчиков, выпускающая на арабском языке произведения Платона, Аристотеля, Гиппократа, Евклида, Архимеда, Птолемея и оригинальные трактаты местных авторов (рис. 3). В распоряжении переводчиков чаще были сирийские тексты, а иногда только комментарии. Тем не менее, арабские переводы сыграли огромную роль, являясь во многих случаях единственными источниками, по которым средневековая Европа познакомилась с наукой Античности.
Общий подход комментаторов средневекового исламского Востока: технические тексты античности рассматриваются как «священные» тексты, дающие пищу для размышления благородным умам. Цель научных рассуждений – логическая игра понятиями, построение из условных античных «кубиков» различных, возможно более замысловатых и возможно более разнообразных «зданий». 

Заметим, часто в литературе используется термин «средневековая арабская наука». Представляется, что более точно следует говорить о средневековой науке исламского Востока, так как в этот период жили и творили не только и даже не столько собственно арабские мыслители, сколько персидские (иранские), узбекские, таджикские, афганские и иные учёные. Их объединяет время, исламское вероисповедание и место жизни и работы многих из них – Арабский Халифат.

В 9 веке центром научной мысли Востока становится Багдадская обсерватория при дворе халифа аль-Мамуна (786–833), который и сам является известным астрономом, а кроме того – основателем Дома мудрости (академии) в Багдаде и приюта для странствующих учёных.

В обсерватории работает знаменитый хорезмский математик и астроном Мухаммед ибн-Муса аль-Хорезми. Главная заслуга аль-Хорезми в истории астрономии заключается в составлении тригонометрических и астрономических таблиц. 

Аль-Хорезми (Абу Абд-аллах Абу Джасфар Мухаммед ибн-Муса ал-Хорезми ал-Кутруббули ал-Мадяуси, Мухаммед ибн-Муса ал-Хорезми, 780-847). Хорезм, Багдад.

* «Об индийском счёте»: способствует популяризации десятичной позиционной системы записи чисел во всём Халифате, вплоть до мусульманской Испании. В 12 веке трактат переводится на латинский язык Герардoм Кремонским и играет очень большую роль в развитии европейской арифметики и внедрении индо-арабских цифр. 

Имя автора, в латинизированной форме (ал-Хорезми, Al-Gorismus, Algorithmus), стало обозначать в средневековой Европе всю систему десятичной арифметики; отсюда термин «алгоритм», впервые вводимый Г.Ф. Лейбницем.

* «Книга о сопоставлениях и противопоставлениях» («Ал-китаб ал мухтасар фи хисаб ал-джабр ва-л-мукабала»): «ал-джабр» – алгебра – противопоставление двух частей уравнения. 

* «Книга картины Земли»: первое географическое сочинение на арабском языке. ♦

Братья Бану Муса XE "Бану  Муса"  (три брата Мухаммад, Ахмад, ал-Хасан Бану́ Муса́, 9–10 века). Сыновья Мусы ибн-Шакира. Персидские учёные, геометры, астрономы, механики Багдадской школы. При «Доме мудрости» в Багдаде строят обсерваторию, в которой проводят наблюдения в 850-870 гг. Обрабатывают «Конические сечения» Аполлония, и пишут большое количество трактатов.

* «Книга о механике» с описанием механических устройств, в том числе приспособления для поддержания постоянного уровня жидкости в сосуде. Трактат порождает целый ряд комментариев и трактатов, написанных на его основе.

* «Книга измерения плоских и шаровых фигур»

* «Книга о вытянутом круге»

* «Книга о движении первой сферы»

* «Книга градусов о природе знаков зодиака»

* «Книга о построении астролябии». ♦
Переводы с греческого сочинений Аполлония и Клавдия Птолем XE "Птолем" ея («Альмагест») осуществляет Сабит ибн-Корра, крупнейший арабский учёный второй половины 9 века. Сабит – редактор первого арабского издания «Начал» Евклид XE "Евклид" а. В настоящее время известны рукописи 44 трактатов по математике (тригонометрия, теория чисел др.), механике, физике, астрономии, географии, теории музыки и философии, известны рукописи 17 трактатов по медицине и ветеринарии. Трактаты Архимеда «О шаре и цилиндре», «О построении круга, разделённого на семь частей», «Книга о касающихся кругах», а также 5-7 книги «Конических сечений» Аполлония известны только в переводах Сабита.

Сабит ибн-Корра XE "Сабит Ибн-Корра"  (Абу-ль-Хасан Сабит ибн-Курра ал-Харрани ас-Саби, Табит ибн-Курра, Сабит ибн-Корра, 836–901). Багдад. Астроном, математик, механик. Переводчик Архимед XE "Архимед" а и его последователь. 
* «Книга о карастуне» – теория рычажных весов (карастун – римские весы), изложение исправленного перевода какого-то античного сочинения, возможно: «Трактат о тяжести и легкости» Евклида. 

В трактате:
– теория взвешивания, следуя кинематическому направлению статики «Механических проблем» и «Физике» Аристотел XE "Аристотел" я;

– понятие «силы», под которой понимается работа силы тяжести;

– закон рычага, теория весомого рычага, центр тяжести весомого отрезка;

– равнодействующая двух равных параллельных сил.

Физика Аристотеля у Сабита не теория, адекватно отражающая действительность, а классический, полный вековой таинственной мудрости текст. 
* «Книга о замедлении и ускорении движения по зодиакальной орбите в соответствии с его расположением относительно эксцентрической орбиты»: кинематика. ♦
Ибн-Син XE "Ибн-Син" а (Абу Али аль-Хусейн ибн-Абдаллах Ибн-Сина, лат. Авиценна, 980–1037). Бухара, Хорезм, Исфахан (Иран). Персидский философ, естествоиспытатель, врач, математик, механик, поэт, визирь (высший сановник, первый министр) при различных правителях. Родился в городке Афшана, близ Бухары. Живёт и работает в Средней Азии и Иране, изучает в Бухаре математику, астрономию, философию и медицину. Занимается историей, астрономией, арифметикой, теорией музыки. Комментатор и сторонник Аристотел XE "Аристотел" я.

* Книга знания. Избранные философские произведения. Перевод с араб. – М., “ЭКСМО-Пресс”, 1999. – 750 с. 

Ибн-Сина рассматривает простые механизмы: рычаг, блок, ворот, клин, винт и их комбинации, которые частью отсутствуют у Герона.

«Книга знаний» – развитие взглядов Филопон XE "Филопон" а и Герона:

– классификация наук: практические и теоретические;

– заимствованная (движущая) сила не прекращает  своего действия в пустоте, и движение может продолжаться бесконечно [в отличие от Филопона];

– количественные соотношения: скорости тел, перемещаемых заимствованными силами, обратно пропорционально весам; тела, перемещающиеся с заданной скоростью, проходят расстояния, прямо пропорциональные их тяжестям;

– дается описание рычага, блока, ворота, клина, винта на основе «Механики» Герон XE "Герон" а;

– развитие учения Герона о машинах.

* «Книга исцеления» – философия, математика, естествознание:

– комментарий к «Альмагесту» Птолем XE "Птолем" ея, «Началам» Евклид XE "Евклид" а и др.

* «Канон медицинской науки».♦
Аль-Бируни XE "Ал-Бируни"  (Абу-р-Рейхан аль-Бируни, XE "Ал-Бируни"  973–1048/50). Хорезм, Индия, Афганистан. Астроном, математик, физик, философ, историк, ботаник, географ, геолог, минералог. Автор многочисленных капитальных трудов по истории, географии, филологии, астрономии, математике, геодезии, минералогии, фармакологии, геологии и др. Владеет почти всеми науками своего времени.

Перечень его работ – 60 мелко исписанных страниц.

* «Собрание сведений для познания драгоценностей»:

– результаты взвешивания для определения удельного веса металлов и драгоценных камней, холодной, горячей, пресной, солёной воды.

* «Канон Мас'уда» – энциклопедия астрономии:

– каталог 1029 звёзд с координатами и звёздными величинами по образцу  "Альмагеста". ♦
Омар Хайям XE "Хайям"  (Гияс ад-Дин Абуль Фатх Омар ибн-Ибрахим Хайям Нишапури, ал-Хайями ~1048–1131). Самарканд, Бухара, Исфахан. Поэт, математик, астроном и астролог, механик, физик, историк, географ. Переводит на персидский язык труды Ибн-Сины.

* «Весы мудрости, или об абсолютных водяных весах»:

– удельный вес из соотношения весов в воде и воздухе;

– графическая иллюстрация получаемых соотношений отрезками прямых;

– определение центров тяжести;

– потеря веса тела при погружении в воду, кажущийся вес тела в воздухе; распространение закона Архимеда на газы;

– равновесие плавающих тел.

· «Комментарий к трудностям во введении книги Евклид XE "Евклид" а». 1077. Геометрический трактат (Лейден):
– учение о числе;

– первые теоремы неевклидовых геометрий [будущих геометрий Лобачевск XE "Лобачевск" ого и Риман XE "Риман" а].

· «Маликшахово летосчисление» – «Маликшахские астрономические таблицы». Париж. Проект календаря имеет в своей основе тридцатитрехлетний период, включающий восемь високосных годов; високосные годы следуют семь раз через четыре года и один раз через пять лет. Проведенный расчёт позволяет временнýю разницу предлагаемого года, по сравнению с годом тропическим, исчисляющимся в 365,2422 дня, свести к 19 секундам. Таким образом, календарь, предложенный Омаром Хайямом, был на 7 секунд точнее ныне действующего григорианского календаря (разработанного в конце 16 веке), где годовая ошибка составляет 26 секунд. 

· «Трудности арифметики». Арифметический трактат. Местонахождение неизвестно.

· Без названия. Алгебраический трактат. Тегеран

· «Трактат о доказательствах задач алгебры и ал-мукабалы». Алгебраический трактат. Париж, Лейден, Лондон, Нью-Йорк, Рим. 

· «Краткое о естествознании». Физический трактат. Санкт-Петербург, Бомбей,  Хайдарабад, Гота.

· «Необходимое о местах». Географический трактат. Местонахождение неизвестно.

· «Трактат о бытии и долженствовании». 1080. Философский трактат. Каир.

· «Ответ на три вопроса».  Философский трактат. Каир.

· «Свет разума о предмете всеобщей науки». Философский трактат. 

· «Трактат о существовании». Философский трактат. Берлин, Пуна, Тегеран.  

· «Трактат о всеобщности существования». Философский трактат.  Лондон, Париж, Тегеран.

· «Исторический трактат». Берлин, Лондон. 

· «Астрологические вопросы, предположительно из сказанного Омаром ал-Хайями». Дамаск. ♦
Омар Хайям – поэт, автор многочисленных четверостиший нравственно-философского, сатирического и лирического содержания – рубайи.

Один Телец висит высоко в небесах,
Другой своим хребтом поддерживает прах.
А меж обоими тельцами, – поглядите, –
Какое множество ослов пасёт Аллах!
Мечеть, час поздний и глухой.

Не с покаяньем я пришёл сюда и не с мольбой:

Когда-то коврик я стащил отсюда,

А он истёрся – надо бы другой.

Ал-Хазини XE "Ал-Хазини"  (Абу-ль-Фатх Абд-ар-Рахман ал-Мансур ал-Хазини, Казини, работает в 1115-1122). Мерв. Ученик Омара Хайяма, физик, астроном, математик, философ и алхимик. По происхождению – византийский грек.  XE "Хайям" 
* «Книга о весах мудрости» – исчерпывающее изложение теории и практики статики, курс средневековой физики (1121-1122), в который входят: 
– таблицы удельных весов твёрдых и жидких тел, 
– изложение теории и практики статики,
– устойчивое, неустойчивое, безразличное равновесие,
– описания опытов по взвешиванию воздуха, 
– наблюдения явления капиллярности,
– описание применения ареометра для измерения плотности жидкости.
«Книга о весах мудрости» состоит из 8 книг. 
1 – учение Архимеда о плавании тел и теоремы о центре тяжести;
2 – теория рычага и безменов; 
3 – пересказ сочинений ал-Бируни об удельных весах; 
4-5 – описания конструкций водных весов для измерения удельного веса веществ; 
6 – решается задача о взвешивании, т.е. о том, как взвесить груз минимальным набором разновесов (гирь). 
7-8 – описания весов для геодезических работ, точных весов с тремя шкалами, астрономических «весов-часов». 
В «Книге о весах мудрости» описываются весы. Их основные части – градуированное коромысло и пять чашек, которые можно было передвигать по коромыслу и подвешивать одну под другой. С помощью весов аль-Хазини: 
· отличает изменение веса на один мискаль (4,464 г), хотя полная нагрузка составляет 1000 мискалей;
· отличает чистый металл от подделки;
· даёт сведения о компонентах металлических тел без отделения одного от другого;
· позволяет определить вещество взвешиваемого предмета по его виду, отличаясь от других весов, которые не отличают золото от камня. ♦

Выдающимся мыслителем и естествоиспытателем 12 века является Абу-ль-Баракат аль-Багдади. Родом из Балада, городка на реке Тигр, рядом с Мосулом (совр. Ирак). По происхождению еврей, в пожилом возрасте принял ислам. О причинах перехода в ислам имеются различные версии. По одной из них, он сменил религию из-за страха перед султаном Багдада Махмудом II (1105−1131), чью жену, свою пациентку, он не сумел спасти. 

Считает пространство трёхмерным и бесконечным, подвергает критике концепцию Аристотеля о времени как о «мере движения», считая время «мерой бытия». По его мнению, есть только одно время, одинаковое для всех существ, включая бога. Отстаивает единство души и разума, отрицая, что существует различие между душой и интеллектом. 

Абу-ль-Баракат – в высшей степени оригинальный мыслитель, своим пониманием естественнонаучных проблем на несколько столетий опережающий своё время.

Абу-ль-Баракат аль-Багдади (араб. Абуль-Баракат Хибат-улла ибн Малька аль-Багдади, ивр. Натанель, ~1080–1165). Балада, Мосул, Багдад. Философ, физик, психолог, врач. Пишет на иврите под именем Натанеля. Натанель – сторонник научного метода в естествознании, считает необходимым экспериментальное подтверждение теории. 

* Китаб аль-Му’табар – критика физики и философии Аристотеля.

Развивает теорию импетуса. Абу-ль-Баракат указывает: «Предлагается объяснение ускорения падающих тел накоплением последовательного приращения мощности с последовательным шагом скорости». Это закон переоткрывается в средневековой Европе Жаном Буриданом. ♦
Аль-Битруджи XE "Ал-Битруджи"  (Альпетрагий, ?–1204). В механике – продолжатель Иоанна Филопон XE "Филопон" а.

* «Книга об астрономии»: движение небесных сфер происходит под действием верховного тела. ♦
Ибн-Рошд – арабский философ, государственный деятель Кордовского халифата, врач, астроном, судья. Не порывая с исламом, развивает в комментариях к трудам Аристотеля его материалистические идеи о вечности и несотворённости материи и движения, выдвигает идею абстрактного мирового разума (нуса) как единой безличной субстанции, общей для всех людей и воздействующей на отдельные души извне. Движение столь же вечно и неуничтожимо, как и первоматерия. Материальный мир бесконечен во времени, но ограничен в пространстве. Время существует и доступно измерению благодаря движению. 
Движение – возникновение, изменение и разрушение –  содержится как возможность в материи. 
Бытие Бога принимает как первопричину сущего, противопоставляет Бога как чистый разум — Богу как волевому началу. 
Развивает учение о существовании двух истин: научной и религиозной. Наука и религия, философия и богословие согласуются друг с другом. Но в отдельных вопросах они могут приходить к различным результатам. 
Для толпы нужна вера в откровение, ибо «вера налагает узду на людей из народа». Для тонкого слоя образованных людей есть наука и философия.
Три основные идеи философии Ибн-Рошда выражали собой борьбу науки против религии: 
1) вечность материального мира; 
2) необходимая причинная связь всех явлений, вследствие чего не остается места для божественного провидения и чудес; 
3) смертная природа всего индивидуального, в силу чего отвергается бессмертие человеческой души.
Ибн-Рошд XE "Ибн-Рошд"  (Абу-ль-Валид Мухаммад ибн-Ахмад Ибн-Рошд, Ибн-Рушд, лат. Аверроэс, 1126–1198). Марракеш, Севилья, Кордова. Механик, астроном, переводчик и сторонник Аристотел XE "Аристотел" я. 

Материалист:

– мир бесконечен во времени, но ограничен в пространстве;

– материя – вечный и универсальный источник движения;

– движение вечно и непрерывно;

– новое движение порождено предшествующим;

– «волновая теория» движения: частицы среды, проникая в брошенное тело, поддерживают движение.

Ибн-Рошд, стремясь оградить естественные науки и философию от опеки исламского духовенства и богословов, выдвигает идею о двойственности истины, отделяя знание от веры. Идеи Ибн-Рошда оказывают большое влияние на научную мысль Западной Европы и вызывают злобные нападки католического духовенства: аверроизм был официально осуждён Парижским университетом и Ватиканом. ♦
Наука исламского Востока практически прекратила своё развитие после захвата Багдада монгольскими войсками потомков Чингисхана.  

Чингисхан XE "Чингисхан"  (Дженгиз, Дженгиз-хан, 1155–1227). Монголия. Правитель, военачальник. Воспитывается в условиях кочевого родоплеменного окружения. Сложная и тяжёлая судьба. Только в 50 лет наследует отцу, становясь  мудрым и миролюбивым правителем. Огнепоклонник [часто ошибочно представляют его самого и его войско мусульманским], неграмотен, но заставляет всё своё окружение, всех своих военачальников выучиться грамоте.

Судьба его складывается так, что Чинзизхан входит в историю как жестокий завоеватель. ♦
Астроном и математик, правитель Самарканда Улугбек – деятель хотя совсем другой эпохи (15 век), скорее Эпохи Возрождения в Европе, но традиционно относимый к средневековой исламской науке.

Улугбек XE "Улугбек"  Тагарай (1394–1449). Самарканд, Узбекистан. Астроном, математик, основатель крупнейшей обсерватории (1424). Внук Тимура (Тамерлана). Правитель Самарканда.

Главный труд – звёздный каталог, подобный каталогу Птолем XE "Птолем" ея, но построенный по новым наблюдениям и не превзойдённый до работ Тихо Браге конца 16 века XE "Браге" . ♦
Выводы

Арабских учёных и комментаторов интересуют: 
– разница между движением естественным и приобретаемым, 
– различие между двумя видами естественного движения – круговым небесным и прямолинейным земным, 
– вопрос о природе тяжести и легкости, свойственных определенным стихиям и телам, составленным из них, 
– о природе, или сущности самого движения как такового и о сущности времени, 
– о соотношении между силой и вызываемым ею приобретаемым движением; не количественные соотношения,  а сущность явлений.
 Несмотря на «языческий» для мусульман характер аристотелизма, он стал общепризнанной доктриной в арабской средневековой науке.
В сложной цепи рассуждений и цитат, компилятивная и местами противоречивая, но все же органически цельная система Аристотеля превращается в сложную паутину рассуждений, оторванных от ощущения реальной действительности. Каждое из этих рассуждений в отдельности было связано с Аристотелем, но в своей совокупности они давали другую науку.
Признание Аристотеля на исламском Востоке – язычник да ещё в переводах мусульман – вызывает резкое неприятие аристотелизма в клерикальной средневековой Европе.
 Основная заслуга средневековой арабской науки – сохранение и развитие идей Античности. 

Как уже отмечалось, что наука исламского Востока практически прекратила своё развитие после захвата Багдада монгольскими войсками. 

Продвижение монгольских войск на Багдад начинается в ноябре 1257. После продолжительной осады монголы,  потомки Чингисхан XE "Чингисхан" а (1155–1227), войдя в город, устраивают бойню и уничтожают тех, кто не выполнил распоряжения о сдаче. Бесчинства продолжаются 17 дней. Погибло 90 тысяч жителей. 13 февраля 1258 Багдад подожжён. Распад Арабского Халифата и уничтожение Багдада подорвали научные позиции средневекового Востока.

Центр развития науки к 12 в. постепенно перемещается в Европу.
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5.3. Механика средневековой Европы

Считается, что после падения Западной Римской империи (476) под ударами варваров Европа в течение нескольких веков оставалась во власти невежества полудиких племен, к которым традиционно относят германцев, славян и др.). Лишь к  8–9 вв. н.э. на территориях современных Франции и Германии создаются достаточно устойчивые государства, начинается рост городов, восстанавливается развитие ремёсел.

Отрезанная от плодородных земель Средиземноморья, в целях продовольственного самообеспечения Европа вынуждена была совершенствовать сельскохозяйственное производство прежде всего на интенсивном пути.

Именно в это время получают распространение мельницы с водяными колёсами и зубчатыми передачами, использовавшиеся и для обмолота зерна, и для того, чтобы привести в движение пилы, кузнечные мехи и молоты, а также для полировки оружия и драгоценных камней. Позднее появляются позаимствованные на Востоке ветряные мельницы.

Появляются ремесленники, которые от поколения к поколению, накапливая знания и опыт, постепенно становятся профессионалами специалистами-инженерами, владеющими знаниями и технологиями из области механики, фортификации, зодчества, живописи и др. 

В результате торгового обмена с Арабским Востоком (в том числе через входившую в Халифат Испанию) научные сочинения греческих античных и современных (средневековых) арабских авторов попадают в Европу. В условиях всевластия церкви эти сочинения оседают и лучше всего сохраняются в то неспокойное время за стенами монастырей. Очевидно, что и доступными эти сочинения оказываются прежде всего для монастырских обитателей, среди которых оказываются умные и талантливые люди. Монастыри таким образом концентрируют научные знания и самую образованную часть населения. Они же и скрывают знания.
Растут города, прокладываются новые дороги, совершенствуется производство, требуются грамотные работники. 
Первым высшим учебным заведением в Европе был Константинопольский университет, основанный в 425 и получивший статус университета в 848 (старейший в мире непрерывно действующий вуз – основанный в 859 в городе Фес (Марокко) Университет Аль-Карауин).

Франкский король (с 768, с 800 – император) Карл Великий (лат. Carolus Magnus, 742–814) в 787 издаёт указ о создании школ при монастырях и городских кафедральных соборах. Появились внешние (для мирян) и внутренние (для обучения монахов и подготовки священнослужителей) школы.

Из внешних школ с течением времени появляются первые  университеты в Оксфорде (1117), Болонье (1158), Париже (1215), Саламанке (1218), Кембридже (1209), Монпелье (1289), Лиссабоне и др. Позже университеты стали создавать короли и муниципальные власти.
В системе образования господствующим является семичастный канон, включавший 7 свободных искусств (лат. Ártes liberales; 7 liberales disciplinae), которые в кратком изложении должны были охватывать весь спектр знаний, за исключением только самого высокого уровня – философского осмысления сущего. С 5 в. делились на гуманитарный тривиум (лат. trivium = «пересечение трёх дорог»): грамматика, риторика, логика (диалектика) – и математический квадривиум (лат. quadrivium = «пересечение четырёх дорог»): арифметика, геометрия, астрономия, музыка.

Все университеты имеют 4 факультета. Младший (общий базовый, подготовительный) – артистический – факультет выпускает бакалавров с подготовкой по «семи свободным искусствам». Выпускники трёх старших факультетов – медицинского, юридического, богословия – получают степень магистра. 
В 12 в. для преследования и запугивания инакомыслящих создаётся инквизиция («Святой отдел расследований еретической греховности», с 1908 –  «Конгрегация доктрины веры»), что свидетельствует о растущей обеспокоенности Ватикана за христианское вероучение и сохранение своей безграничной власти.

В то же время в клерикальных кругах растёт понимание необходимости  научного обоснования религии. Фома Аквинский XE "Фома Аквинский"  (1225–1274), философ и теолог, соединил аристотелизм и католицизм. Учение Аристотеля становится официальной научной доктриной, освящённой церковью. Это с одной стороны открывает доступ к работам античных авторов, а с другой – с течением времени превращается в тормоз развития науки в Европе.

К 12–13 вв. относятся переводы на латынь с арабского Аристотеляя, Евклид XE "Евклид" а, Платон XE "Платон" а, Архимед XE "Архимед" а, Птолемея, Герон XE "Герон" а, Ибн-Син XE "Ибн-Син" ы и др.

В 14 веке создаются университеты в Праге (Карлов университет, 1348), Кракове (1364), Вене (1365), Гейдельберге (1386), Пизе, Павии и др.

В 13–14 вв. образуются две европейские научные школы: Оксфордская и Парижская – на базе существующих университетов.

Европейская жизнь протекает на фоне чудовищных эпидемий, кровавых войн, повсеместного распространения мистики и суеверий, преследований инквизиции, крайних форм насилия и крепостничества.

Хронологическая схема на рис. 3 иллюстрирует этот период.
Герберт д'Орийяк  XE "Герберт  Орийякский" (Орийякский, Аврилакский, с 999 – папа Римский Сильвестр II,  950–1003). Орийяк, Реймс, Рим. Французский математик, педагог, философ, писатель, аббат, позднее – епископ и папа. Обладал энциклопедическими знаниями, и «как ученый… вряд ли имел себе равного между современниками», получил образование в арабских университетах Испании (Кордова, Севилья), слыл чернокнижником («папа-дьявол»; упоминается М.А. Булгаковым в романе «Мастер и Маргарита»); один из прототипов легенды о докторе Фаусте. Оказал заметное влияние на становление математических знаний и системы образования. Построил в Магдебурге солнечные часы (ок. 994); изобретатель механических часов с гирями (996). Ввёл в европейскую науку арабские цифры. Воспитатель будущего германского императора Оттона III.
* «Правила счета на абаке» (счетной доске).

* «Книжка о делении чисел»: вводит термины «деление», «делимое», «делитель».

* «Геометрия».
* «Речи», «Житие  св. Адальберта» и др. ♦
Гуго XE "Гуго"  Сен-Викторский (1096–1141). Фландрия, Париж, аббатство Сен-Виктóр. Педагог, философ, мистик, глава Парижской кафедральной школы, автор «Дидаскалиона» – трактата о системе современного (средневекового) образования. Гуго сводит воедино знания по преподаванию и воспитанию в высшей школе и «богоугодному» образованию, рассматривает сущность семи свободных искусств. Утверждает, что логика, математика, физика и иные мирские науки «также учат истине», однако бессильны достичь христианской истины. 
* «Дидаскалион» («Семь книг назидательного обучения, или Дидаскалион»):

– механика – это семь искусств: «сукноделие, производство инструментов и оружия, навигация, агрикультура, охотничье дело, медицина и театральное искусство»; 

– «физика изучает причины вещей через следствия и следствия через причины, дабы понять, почему земля трясется и какая сила поднимает морские волны, и что собой являют жизненные силы трав, дух ярости диких животных, разные виды кустарников, камней и пресмыкающихся».

Гуго оставил важные дидактические рекомендации, в частности, о целесообразности изучения прежде всего сущностного знания («не умножай боковые тропинки, пока не пройдешь по главному пути»). ♦
Монах Теофил XE "Теофил"  (пресвитер Теофил, клирик Теофил; лат. Theophilus Presbyter, монах Рогер из Хельмарсхаузена, ~10 в.~14 в.). Ювелир, художник, технолог. Жил и работал в Бенедиктинском монастыре Гельмерсгаузен, находившемся в Падеборне (ныне пригород Бад-Карлсхафена, Нижний Гессен). Теофил – автор искусствоведческой компиляции, известной под названием «Записки о различных ремеслах».
* «Записки о различных ремеслах» («Трактат об изящных искусствах»): 
– описание рычага, полиспаста, клина, винта, ворота;

– технологии изготовления витражей, оргáнов, стеклодувных и ювелирных изделий, плавки металлов, резьбе по кости и т.д. ♦
Герардо Кремонский XE "Герардо  Кремонский"  (Герард из Кремоны, 1114–1187). Кремона (Северная Италия), Толедо (Испания). Перевёл с арабского 71 книгу, в том числе «Альмагест» Птолемея, «Начала» Евклида, работы Омара Хайяма, «Книга о рычажных весах» Сабита ибн Корры, «Канон врачебной науки» Ибн Сины и мн. др.  Занимался математикой, астрономией, алхимией, медициной. ♦
Виллем ван Мербеке XE "Виллем  ван  Мербеке"  (Биллем ван Мербеке, Биллем из Мербеке, 13 в.). Нидерландский переводчик и популяризатор трудов античных авторов. Перевел с греческого на латинский язык сочинения Аристотеля, а также ряд трактатов Архимеда и Герона. ♦
Иордан Неморар XE "Неморар" ий (Жордан, ?–1236). Германия, Париж.  Первый средневековый европейский ученый, разработавший элементы теории равновесия и движения.

* «О тяжестях».

* «Элементы доказательств, относящихся к тяжестям».

* «Книга о пропорции тяжестей».

В традициях кинематического направления «Механических проблем»:

– основное понятие – тяжесть сообразно положению; эта величина пропорциональна тяжести и проекции на вертикаль возможного при данных связях перемещения груза. «Более тяжелым сообразно положению оказывается то, что при одном и том же положении опускается по линии, менее отклоняющейся от вертикали» [момент силы];

– «круговое движение» есть сумма тангенциального («сообразно природе»)  и центростремительного («вопреки природе») движений [сложение движений];

– скорости опускания грузов и их тяжести пропорциональны;%

– закон сохранения работы при действии рычага: если определенный груз поднимается на определенную высоту, то в п раз больший груз поднимается на высоту в п раз меньшую.

Неморар XE "Неморар" ий утверждает, что сопротивление среды движущемуся телу зависит от его формы; всякая среда сжимаема, поэтому нижние слои плотнее верхних. Не проводил экспериментов. ♦
Иоганнес де Мурис (Жан Мурис, ~1310 – после 1360). XE "Иоганнес  де  Мурис"  Париж. Французский математик, каноник в Париже, доктор Сорбонны. 
* «Арифметика» в течение нескольких столетий была едва ли не самым используемым пособием для школьников.

* «Speculum musiсае» (1321) – сочинение о музыке, как арифметике интервалов тонов, т.е. раздел математики.

* «Трактат о числах»: изложение трактата Архимеда, в котором математические доказательства заменены числовыми примерами.
Он первый (в соавт.) составил в 1345, по поручению папы Климента VI, монографию, посвященную вопросам исправления календаря. ♦ 
Герардо  Брюссельский XE "Герард  Брюссельский"  (12–13 вв.).

* «О движении» – наиболее ранний трактат, посвященный кинематике:

– движение есть скорость;

– прямая движется одинаково с любой своей точкой [поступательное движение];

– радиус, вращаясь, движется одинаково со своей серединой [количество движения];

– равномерное и неравномерное движение. ♦
Фома  Аквинский XE "Фома  Аквинский"  (1225–1274). Париж, Рим, Пиза, Болонья.

* «Сумма против язычников».

* «Сумма теологии»:

– область веры не следует смешивать с областью знания: ссылки на бога в вопросах физики – невежество;

– сила движущего, которая сохраняется в брошенном теле, есть импульс;

– время непрерывно и связано с движением;    

– математические величины делимы бесконечно; физические имеют предел делимости. ♦
5.3.1. Оксфордская школа
Роберт Гроссетест XE "Гроссетест"  (Гроустест, Большеголовый, 1175–1253), философ, епископ. Магистр, а затем и канцлер Оксфордского университета. Основатель оксфордской философской и естественнонаучной школы. Заложил основы для развития экспериментального метода в естественных науках. Считается пионером эмпирических доказательств естествознания Аристотеля. Занимался астрономией, оптикой, реформой календаря и геометрией. ♦
Роджер Бекон XE "Бекон"  (1214–1254). Оксфорд, Париж. Один из крупнейших философов Средневековья. Ученик и последователь Роберта Гроссетест XE "Гроссетест" а. Бэкон утверждал, что «без собственного опыта не может быть никакого более глубокого познания». Высоко оценивая значение математики для остальных наук, он считал ее «входной дверью» и «ключом» ко всем наукам и постоянно подчеркивал, что «чем шире используется математика, тем меньше шансов остается для сомнений и ошибок». Свои идеи Р. Бэкон подтверждал химическими, оптическими и физическими опытами, а также данными астрономических наблюдений. Подвергался гонениям за свои воззрения.
* «Великое дело» (1266-67) – энциклопедический обзор науки:
  – математика – основа любого точного знания;

  – эксперимент – необходимый шаг в исследованиях.

Различал науки опытные и умозрительные, а также выделял прикладные искусства. Р.Бэкон XE "Бэкон"  рассматривает понятие силы: действие силы определяет любое изменение. Предсказывал появление самодвижущихся экипажей, летательных аппаратов и т.п. ♦
Томас Брадвардин XE "Брадвардин"  (1290–1349). Оксфорд. Архиепископ.

* «Трактат о пропорциях или о пропорциях скоростей при движении»:

– критика Аристотел XE "Аристотел" я; расхождение с опытом: двойная сила увеличивает скорость более, чем вдвое;

– отношение скоростей (V) при движениях меняется соответственно отношению движущих сил (P) к силам сопротивления (r):
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* «Трактат о континууме» (1328 - 35):

  – время – континуум, измеряющий следование;

  – движение – прохождение пространственного континуума через временнòй. ♦
Уильям Хейтесбери XE "Хейтесбери"  (14 в.).

* «Правила решения софизмов»:

– движение «униформное» (равномерное) и «дисформное» (неравномерное);

– скорость – интенсивность движения;

– «униформно-дисформное» движение – равнопеременное. ♦
5.3.2. Парижская школа
Жан Буридан XE "Буридан"  (1300–1358), механик, философ-номиналист, концептуально находившийся в рамках аристотелизма. Преподаватель, затем – ректор Парижского университета.
* «Вопросы к «Физике» Аристотел XE "Аристотел" я» (1328).

* «Вопросы к сочинению Аристотеля «О небе»» (1340).

Автор теории импетуса:

– импетус – это сила, которая исходит от движущегося и запечатлевается в движении тела [сравни с Аристотел XE "Аристотел" ем];

– величина импетуса определяется скоростью тела и его «количеством материи» [количество движения]; 

– количество материи – мера импетуса в теле;

– импетус уменьшается либо из-за сопротивления среды, либо из-за движения не «к естественному месту»;

– импетус – «движущая сила» и причина продолжения движения;

– импетус – постоянное качество тела [масса];

– падающее тело – аккумулятор импетуса. ♦
Никола Орем XE "Орем"  (Орезмский) (1323–1382), ученик Ж. Буридана, ректор Наваррского колледжа, епископ. Переводил Аристотеля, работы в области механики и аналитической геометрии. Сторонник теории импетуса.

* «О конфигурации качества» (1371):

– ускорение – постоянная «интенсивность движения» с равномерно возрастающей скоростью.

* «Книга о небе и Вселенной»:

– гипотеза о суточном вращении Земли.

Использовал прямоугольную систему координат («диаграмма Орема»). ♦
Альберт  Саксонский XE "Альберт  Саксонский"  (де Хельмштедт, 1316–1390). Париж. Философ, логик, математик и естествоиспытатель. Епископ.  Ректор Парижского университета. Сторонник теории импетуса. Ученик Жана Буридана. 
* «Вопросы к четырём книгам о Земле и Небе Аристотел XE "Аристотел" я»:

– траектория тела, брошенного под углом к горизонту, складывается из трёх частей: 1) прямолинейный под углом к горизонту участок насильственного  движения, где «запечатлённый» импетус нейтрализует действие тяжести; 2) криволинейный участок – переход от 1) к 3), – где действует и импетус, и тяжесть; 3) прямолинейный вертикальный участок падения под действием естественной тяжести. ♦
Выводы
Средневековая Европа продолжила работы по механике в основном в русле идей Аристотел XE "Аристотел" я. В позднем Средневековье начинают высказываться сомнения в справедливости аристотелизма. Совершенствовались технические приложения механики.
Теория импетуса оказала существенное влияние на дальнейшее развитие механики. Теория, идейно находясь в рамках аристотелизма, в то же время шла в разрез с некоторыми положениями этого учения: во-первых, она уравнивала земные и небесные движения, во-вторых, она освобождала от понятия «цель движения» и, в-третьих, она допускала движение в пустоте с конечной скоростью.

5.4. Механика эпохи Возрождения

Количественные и качественные изменения в жизни Европы к 15 веку: укрепление экономики, совершенствование системы образования, рост торговли, в том числе со странами арабского Востока, – т.е. многочисленные материальные предпосылки последующего капиталистического развития, не могли не привести, и привели к качественным изменениям эпохи Возрождения. Невиданный расцвет искусства и литературы, науки и техники, Великие географические открытия ознаменовали этот период европейской истории. Следует подчеркнуть два обстоятельства: во-первых, Возрождение является закономерным следствием предыдущего развития и, во-вторых, пережитки Средневековья ещё несколько столетий тяготеют над жизнью Европы (рис. 3). 

В механике, астрономии и других дисциплинах Возрождение заложило базу, на основе которой великий 17 век завершил формирование их научных основ. 

Николай Кузанский XE "Кузанский"  (Николай Кузанец, Кузанус, настоящее имя Николай Кребс, 1401–1464). Куза (Германия), Рим. Крупнейший немецкий мыслитель 15 века, философ-пантеист, теолог, учёный, математик, церковно-политический деятель. С 1448 – кардинал и штатгальтер Рима.

* «Ученое незнание»:

– пантеизм (природа = бог);

– бесконечность Вселенной;

– множественность обитаемых миров;

– тождественность законов земного и небесного миров;

– гипотеза гелиоцентризма;

– могущество человеческого разума.

Николай Кузанский пришел к пониманию инерциального движения. ♦
Региомонтан XE "Региомонтан"  (Иоганн Мюллер, 1436–1476), Нюрнберг. Астроном, публикатор трудов своего учителя астронома Георга Пурбах XE "Пурбах" а, в том числе «Новая теория планет», «Сокращенное изложение астрономии». Наладил изготовление  астрономических инструментов. ♦
Леонардо да Винчи XE "Леонардо да Винчи"  (1452–1519), Флоренция. Художник,  скульптор, теоретик искусства, математик, механик, астроном, геолог, ботаник, анатом, физиолог, инженер, музыкант и изобретатель музыкальных инструментов, изобретатель машин и механизмов, певец, поэт, фехтовальщик, оратор.

В механике:

– экспериментатор;

– сформулировал закон рычага для весов, перемещений, скоростей, исходя из понятия «тяжести соответственно положению» Иордана Неморар XE "Неморар" ия;

– разработал теорию весомого рычага;

– изучал эффекты трения скольжения и удара;

– изобрел, в частности: геликоптер (махолёт), парашют, колокол для подводных работ, ткацкий станок, землеройную машину, устройство для шлифовки линз, прообразы пулемёта, танка, дельтаплана и др.  ♦
Никколо Тарталь XE "Тарталь" я (наст. фам. Фонтана: прозвище «Тарталья» = заика, 1499–1557), Верона. Самоучка из бедняков. Издал трактаты Иордана Неморар XE "Неморар" ия, перевел «Начала» Евклид XE "Евклид" а.

* «Новая наука» – элементы динамики и кинематики:

– естественное движение – падение, все остальные – насильственные;

– скорость падения пропорциональна высоте [а не весу как у Аристотел XE "Аристотел" я];

– естественное движение может порождать насильственное;

– траектория естественного движения – прямая;

– максимальная дальность полёта тела, брошенного под углом к горизонту, достигается при значении этого угла в 45 градусов;

– прямолинейного насильственного движения, вообще говоря, нет. ♦ 
Джироламо Кардано XE "Кардано"  (лат. Иероним Кардан, Hieronimus Cardanus, 1501–1576), Павия, Милан, Болонья, Рим. Итальянский математик и механик, врач, астролог. Даёт определение инерциального движения (как и Николай Кузанский XE "Кузанский" ). Вывел общие правила передачи движения в зубчатых механизмах и правила построения часовых механизмов. Считал, что

– вечный двигатель невозможен,

– круговое движение вечно,

– нормальная составляющая веса тела, лежащего на наклонной плоскости, относится ко всему весу, как угол наклона плоскости относится к прямому углу. 

Кардано создал оригинальную космологию, согласно которой первоматерия состоит из трех элементов (Воды, Воздуха и Земли), а Огонь – лишь форма существования всепроникающего небесного тепла. ♦
Джованни Бенедетти XE "Бенедетти"  (лат. Бенедиктус, Джамбатиста, 1535–1590), Париж, Турин. Ученик Н. Тарталь XE "Тарталь" и. Подвергал математически критической проверке взгляды последователей Аристотеля, вскрывал их внутренние противоречия. Критиковал Иордана Неморар XE "Неморар" ия. Последователь Н. Коперник XE "Коперник" а.

* «Книга различных математических и физических рассуждений» – статика:

– формулирует правило рычага;

– в качестве условия равновесия рычага определяет равенство моментов, не вводя понятие момента.

* «Решение всех задач Евклид XE "Евклид" а, а также других, при единственно заданном растворе циркуля»:

– тела разной величины, но одинакового удельного веса будут падать с одинаковой скоростью;

– скорость падения определяется не весом, а его избытком над весом равного ему объёма среды.

Усовершенствовал теорию импетуса:

– двигатель обязательно вложен в тело, а не вне него;

– импетус имеет направление [вектор];

– «совершенного» естественного движения нет, как нет различий в естественном и насильственном движениях;

– траектория падения – кратчайшее расстояние между поверхностями концентрических сфер с центром, совпадающим с центром Земли;

– скорость падения пропорциональна  весам тел;

– тела, брошенные горизонтально, медленнее приближаются к земле;

– вращающийся волчок теряет в весе.

Разрабатывал теорию сообщающихся сосудов. ♦
Гвидо Убальдо дель Монте XE "Убальдо дель Монте"  (1545–1607), генерал-инспектор крепостей герцогства Тосканского. Отвергал идеи Иордана Неморар XE "Неморар" ия. Сторонник статики Архимед XE "Архимед" а.

* «Книга о механике».

* «О равновесии плоских фигур» – формулировал аксиомы-гипотезы:

– центр тяжести тела лежит на вертикали, проходящей через точку подвеса;

– моменты сил тяжести и тяги, приложенных к рычагу, относительно неподвижной точки равны при равновесии [без введения понятия момента силы – сравни с Бенедетти XE "Бенедетти" ]. ♦
Симон Стевин XE "Стевин"  (1548–1620), Нидерланды. Главный управляющий гидротехническими сооружениями. Ввел в математику десятичные дроби, отрицательные корни уравнений, приближенные методы. Один из основателей современной  статики и гидростатики.

* «Начала статики» (1586):

  – критический обзор от «Механических проблем» до 19 века;

  – аксиоматическое построение статики: аксиомы Архимеда, принцип невозможности построения вечного двигателя.

Ввел в статике:

– сила – вектор;

– разложение силы на ортогональные составляющие и сложение перпендикулярных сил;

– правило параллелограмма сил.

Строил гидростатику на основе аксиом:

– закон Архимед XE "Архимед" а;

– объем жидкости, погруженный в ту же жидкость, полностью теряет вес;

– давление на поверхность частичного объёма жидкости со стороны окружающей жидкости не зависит от того, чем заполнен этот объём.

Определил:

– давление жидкости на дно и стенки сосуда;

– закон равновесия жидкости в сообщающихся сосудах.

В динамике:

– критиковал Аристотел XE "Аристотел" я на основе экспериментов;

– дал понятие инерциального движения. ♦
5.5. Развитие астрономии

Эпоха Возрождения дала миру идеи и теоретические предпосылки современной астрономии. Долгое время, в течение двух тысяч лет астрономические потребности питают кинематику. Но, по-видимому, лишь с работ и открытий Н. Коперник XE "Коперник" а, Т. Браге XE "Браге"  и И. Кеплер XE "Кеплер" а сама астрономия обретает научную основу (рис. 3, стр. 27).

Николай Коперник (лат. Copernicus, Kopernik, 1473–1543), Торунь, Болонья, Рим, Фромборк (Польша). Математик, механик, астроном, врач, дипломат, государственный и хозяйственный деятель, архитектор и проектировщик, экономист.
* «О вращении небесных сфер» («Revolucionibus Orbitum Celestium», «Революционибус», 1543) – основы гелиоцентрической системы мира (книга структурно повторяет «Альмагест» Клавдия Птолем XE "Птолем" ея):

– Земля – шар;

– принцип относительности;

– Земля участвует в трёх движениях: суточном, годовом, деклинационном  (деклинационное – противоположно годовому; с его помощью Н. Коперник объяснял  поступательность движения земной оси);

– теории движения Солнца и Луны;

– теория движения планет, участвующих в сложном движении [кинематика сложного движения точки]. ♦
Редактор первого издания «Революционибуса» лютеранский теолог и астроном А. Оссиандер (1498–1552) в своем предисловии «К читателю о гипотезах настоящего сочинения» определяет астрономическую теорию Коперника как нереальную, но «удивительную» «инструментальную» гипотезу, при помощи которой удобно производить вычисления.

В 1616 книга запрещается католической церковью.
Джордано Бруно XE "Бруно"  (наст. имя Филипп, 1548–1600), Венеция, Рим. Беглый доминиканский монах. Философ, поэт. 
Проповедовал идеи существования множества обитаемых миров (систем, подобных Солнечной по Коперник XE "Коперник" у), находящихся на различных уровнях развития, из чего следовало, что христианство (католицизм) не является универсальным путём постижения божественной истины и спасения души, а лишь местечковым (частным) учением, полным ошибок и заблуждений. 
Обвиняется в ереси и после 8-летнего заключения сожжён на костре в Риме на площади Цветов. ♦
Тихо Браге XE "Браге"  (1546–1601), о. Гвен (в проливе Эрессун на север от Копенгагена, ныне принадлежит Швеции), Прага. Астроном. Изобрел ряд совершенных по тому времени астрономических приборов. Выполнил за 25 лет огромное количество астрономических наблюдений (прежде всего планет), сведенных в таблицы. Выступал против гелиоцентрической системы Коперник XE "Коперник" а. Автор комбинированной геогелиоцентрической системы. ♦
Иоганн Кеплер XE "Кеплер"  (1572–1630), Геттинген, Прага. Астроном, астролог, математик, механик. Сделал ряд астрономических открытий. Использовал в работе результаты наблюдений Тихо Браге XE "Браге" .

* «Новая астрономия» (1605) – 1-ый и 2-ой законы, носящие теперь имя Кеплера, выведенные для планет на основе изучения орбиты Марса:

– закон площадей [закон сохранения секторной скорости];

– орбиты планет – эллипсы (орбиты спутников Солнца – кривые второго порядка).

* «Гармония мира» (1619) – 3-ий закон:

– времена обращения планет (Т) относятся между собой как полуторные степени их средних расстояний (R) от центрального светила, или:
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Основные работы И. Кеплера выполнены в 17 веке, однако, его открытия неразрывно связаны с астрономическими трудами Н. Коперник XE "Коперник" а и Т. Браге XE "Браге" . По этой причине они и завершают обзор развития астрономии в эпоху Возрождения. ♦
Выводы
Эпоха Возрождения подготовила материальные и духовные предпосылки для создания научных основ механики, как и астрономии, физики, химии и других наук.

Сформированы и уточнены многие основные понятия механики: сила, скорость,  инерциальное движение и др., – преодолены многие ошибки и недостатки аристотелизма, сделаны попытки аксиоматического, и соответственно, последовательного и логического изложения статики.

§ 6. Основной этап

Основной этап (17 в.– первая треть 18 в.) развития механики определяется деятельностью величайших гениев европейской науки:  И. Кеплер XE «Кеплер» а, Г. Галил XE «Галил» ея,  Р. Декарт XE «Декарт» а, Х. Гюйгенс XE «Гюйгенс» а, Р. Гук XE «Гук» а, И. Ньютон XE «Ньютон» а, Г.В. Лейбниц XE «Лейбниц» а и ряда других выдающихся  ученых. Открытия той поры были подготовлены всей  историей развития механики и иных дисциплин естествознания, они возникли на основе, заложенной Возрождением, и появление их было обусловлено насущными потребностями цивилизации, прежде всего начавшейся в 17 веке в Европе промышленной революцией (рис. 4).

Университеты, став оплотом клерикализма и консерватизма, фактически утрачивают  своё значение научных центров. С целью развития науки в свободном и непредвзятом общении специалистов создаются первые собственно научные учреждения – национальные академии наук:

– Франция (1666): М. Мерсенн XE «Мерсенн» , Р. Декарт, Б. Паскал XE «Паскал» ь, Ж.П. Робервал XE «Робервал» ь;

– Италия (1603–60): Э. Торричелли XE «Торричелли» , В. Вивиани (1622–1703) XE «Вивиани» , Д.А. Борели (1608–1679) XE «
м

ии» ;

– Великобритания (1662): Р. Бойл XE «Бойл» ь, К. Рен XE «Рен» , Дж. Валлис XE «Валлис» , Р. Гук, И. Ньютон, Э. Галле XE «Галле» й;

– Германия (1700): Г.В. Лейбниц;

– Россия (1725): Пётр I.

Галилео  Галилей XE «Галилей»   (1564–1642), Пиза, Падуя, Рим.

Механик, математик, физик, астроном, военный инженер, поэт, живописец. Один из основоположников современной итальянской литературы. Свои научные работы пишет на итальянском языке [а не на латыни]. Закладывает основы современной механики. Последователь Н. Коперник XE «Коперник» а. Экспериментатор, основоположник динамики.
* «Механика» – общая теория простых машин.

* «Рассуждения о телах, пребывающих в воде, и тех, которые в ней движутся» (1612).

* «Диалог о двух главнейших системах мира – птолемеевой и коперниковой» (1632).

* «Беседы и математические доказательства, касающиеся двух новых отраслей науки, относящихся к механике и местному движению» (1638) – механика материалов и динамика:

– начала сопротивления материалов и строительной механики;

– прочность бруса пропорциональна его поперечному сечению и не зависит от длины;

– изгиб балки, лежащей на двух опорах;

– прочность полых балок; форма равнопрочной балки;

– теория прямолинейного движения (равномерного и равноускоренного) и движение тела, брошенного под углом к горизонту;

  – законы качения по наклонной плоскости.

Г. Галилей устанавливает:

– изохронность колебаний маятника;

– квадратичную зависимость пути падения от времени;

– пропорциональность веса и массы;

– принцип относительности;

– закон инерции;

– законы сложения движений и скоростей;

– принцип возможных перемещений для вывода условий равновесия;

Г. Галилей конструирует телескоп, делает ряд важнейших астрономических открытий (горы на Луне, пятна на Солнце, фазы Венеры, спутники Юпитера и др.), доказывающих справедливость гелиоцентрической модели. 

Анализирует явление удара, условия равновесия жидкостей в сообщающихся сосудах.

Исследования Г. Галил XE «Галил» ея доказывают ошибочность динамических представлений Аристотел XE «Аристотел» я. 
Учёный и его работы преследуются инквизицией; в 1633 г. Г. Галилей арестован, находился под следствием, подвергаясь допросам, а затем в течение девяти лет – под домашним арестом. ♦
Э. Торричелли осуществляет опыт, задуманный вместе с Г. Галилеем, по определению давления атмосферы.

Марен Мерсенн XE «Мерсенн»  (1588–1648), Париж. Французский физик, математик, богослов, педагог. Организатор «кружкá Мерсенна» (П. Гассенди XE «Гассенди» , П. Ферма XE «Ферма» , Б. Паскал XE «Паскал» ь, Р. Декарт XE «Декарт»  и др.), ставшего со временем основой Парижской АН. ♦
Пьер Гассенди XE «Гассенди»  (1592–1655), Дин, Экс, Париж.

Французский философ-материалист, математик, механик, астроном.  Исследовал падение тел под действием силы тяжести. Оказал влияние на взгляды  И. Ньютон XE «Ньютон» а.

Философские идеи:

– все явления природы происходят в пространстве и времени;  пространство измеряется объёмом, время – движением;

– тела состоят из неделимых и неуничтожимых атомов;

– количество движения в мире неизменно;

– действия на расстоянии не существует. ♦
Рене Декарт XE «Декарт»  (лат. Cartesius, 1596–1650), Париж, Амстердам, Стокгольм. Философ-дуалист, физик, физиолог, основоположник аналитической геометрии.

* «Правила для руководства ума» (1701).

* «Рассуждения о методе» (1637).

* «Метафизические рассуждения о первой философии» (1641).

* «Принципы философии» (1644): 

– общая причина движения – бог, сохраняющий количество движения в мире;                                                    

– каждое движение первоначально или откуда-либо передано.

* «Начала философии» (1649). 

* «Страсти души» (1649).

* «Трактат о свете» (1664) – закон преломления.

Всю физику хотел основать на механике, которую рассматривал как геометрию движений. Статика: ее основа – принцип сохранения работы. Динамика: 

– сила – это энергия; 

– работа определяется силой (в современном понимании) и проекцией пройденного пути на направление силы; 

– скалярное понимание количества движения; 

– установил закон инерции: без передачи движения другим телам нет потери движения; 

– подошел к понятию массы; 

– исследовал ускорение падающего тела; 

– получил закон равноускоренного движения при действии постоянной силы;

– разработал теорию соударения.  

Теория вихрей объясняла движение светил и тяготение, теплоту, свет, гипноз и др. ♦
Блез Паскал XE «Паскал» ь (1623–1662), Париж. Математик, физик, механик, изобретатель. Экспериментатор. Применил барометр для определения веса воздушного столба и высоты места. Один из основоположников теории вероятностей, метода математической индукции. 

Сформулировал основной закон гидростатики (закон Паскаля): жидкость передает давление во все стороны без изменения. Доказал аналогичность процессов, обусловленных давлением жидкостей и давлением воздуха. ♦
Христиан Гюйгенс XE «Гюйгенс»  (1629–1695), Голландия. Механик, математик, астроном, поэт, музыкант, художник.

* «Маятниковые часы» (1673):

– основы теории колебаний;

– теория эволют и эвольвент;

– получил выражение периода малых колебаний, понятие изохронности;

– ввёл понятие момента инерции твёрдого тела;

– вывел выражение центробежной силы инерции.

В механике считал справедливыми:

– закон инерции;

– принцип сложения движений;

– принцип независимости движений.

Подошел к пониманию закона сохранения механической энергии: центр тяжести системы, благодаря достигнутой им скорости падения, поднимается столь же высоко, насколько низко он упал.

* «О движении тел после удара» –  основы теории удара:

– упругие тела равных масс, сталкивающиеся с равными, но противоположными скоростями, расходятся с теми же скоростями;

– все скорости определяются только относительно;

– большее тело, ударяющееся о покоящееся меньшее, сообщает ему часть своей скорости; 

– если одно из соударяющихся тел сохраняет свою скорость, то сохраняет свою скорость и другое.

* «Космотеорос» (1695) – теория множественности миров и их обитаемости. ♦
Жиль Персон Робервал XE «Робервал» ь (1602–1675), Париж. Математик, механик, философ, экспериментатор. Исследовал маятниковые часы, изобрёл «весы Роберваля». Определял силу как «качество, посредством которого тело стремится переместиться в другое место». ♦
Эдм Мариотт XE «Мариотт»  (1620–1684), Дижон. Французский физик, механик. Настоятель монастыря. Основные работы по экспериментальным методам исследования в механике:

– закон Бойл XE «Бойл» я-Мариотта (
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, m – масса, V– объём, t – температура); анализ упругости воздуха.

* «Об ударе тел»: теория удара.

Исследовал

– изгиб упругих балок;

– прочность труб на разрыв под действием внутреннего давления. ♦
Конец 17–начало 18 вв. знаменуются победой буржуазной революции в Великобритании. Эта страна становится одной из передовых стран Европы в промышленном и научном развитии. Лондонское королевское общество (образовано в 1660, под патронатом короля с 1662) объединяет в своих рядах выдающихся ученых, в первую очередь математиков, механиков, астрономов, определяющих направления развития науки на последующие два столетия (см. рис. 4, стр. 45).
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Джон Валлис XE «Валлис»  (Уоллис, 1616–1703), Оксфорд, Лондон. Английский математик, механик, один из членов-основателей Лондонского королевского общества, изучает эффекты и виды соударений твёрдых тел: прямой и косой удары, упругий и неупругий удары (1668).

Считал, что сила пропорциональна количеству движения. 

* «Механика, или Учение о движении» (1669–71):

  – в каждой машине есть движущая сила, измеряемая моментом, и сопротивление, измеряемое «импедиментом»;

  – для явлений неупругого удара 
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 –  их скорости до удара. ♦
Кристофер Рен XE «Рен»  (1632–1723), Оксфорд, Лондон. Архитектор, математик, механик, астроном. Экспериментатор: исследует упругий удар (совместно с Р. Гуком). ♦
Роберт Бойл XE «Бойл» ь (1627–1691), Лондон. Английский физик, механик, экспериментатор. Первый научный руководитель Р. Гука. 

* «Об упругости и весе воздуха»:

– закон Бойля-Мариотт XE «Мариотт» а: для идеального газа pV = const  при t = const. ♦
Роберт Гук XE «Гук»  (1635–1703), Лондон. Механик, математик, архитектор, изобретатель, экспериментатор, астроном, биолог, географ, картограф, врач, художник-график. 

Куратор Лондонского королевского общества (1662–1703) – организатор работы и постановки всех экспериментов на заседаниях Королевского общества.

* «Микрография»:

– теория клеточного строения живых организмов;

– основы бионики.

* «О причинах пружинности» – основы сопротивления материалов и теории упругости (закон Гука).

Один из основателей 

– теории сопротивления материалов 

– теории движения в среде с сопротивлением,

– теории колебаний,

– теории машин и механизмов (теории зубчатых зацеплений).

Изобретатель анкерного спуска часов (спор о приоритете с Х. Гюйгенс XE «Гюйгенс» ом), механизма для деления угла на произвольное число равных частей, механизмов по вычерчиванию геометрических кривых на плоскости, универсального «шарнира Гука», микроскопов, барометра, счетной машины и др. Закон всемирного тяготения (1666) – спор о приоритете с И. Ньютон XE «Ньютон» ом. ♦
Исаак Ньютон (1643–1727), Кембридж, Лондон. Математик, механик, философ, историк науки, богослов, алхимик, экономист, государственный и политический деятель. Создатель современной классической механики, дифференциального и интегрального исчислений. Выводит закон всемирного тяготения.

Переписка И. Ньютона и Р. Гука, в которой Р. Гук «подталкивает» И. Ньютона к работе по выводу закона всемирного тяготения. Спор о приоритете.

* «Математические начала натуральной философии» (1687):

– книга 1 «О движении тел» – основы механики: определения, понятия, аксиомы (законы); синтетико-геометрическое изложение теории пределов; доказательство 2-го закона Кеплер XE «Кеплер» а; задачи о движении в центральном поле сил; задача трёх тел; теория притяжения эллипсоидов;

– книга 2 «О движении тел» – основы механики жидкости и газа: теория подобия, теория распространения волн; закон сопротивления для тела, движущегося в жидкости; опровержение теории вихрей Декарт XE «Декарт» а;

– книга 3 «О системе мира» – закон Всемирного тяготения.

Смотритель (1695) и директор (1703) Лондонского монетного двора. Один из организаторов денежной и финансовой системы Великобритании в конце 90-х гг. 17 века.

* «Оптика» (1704).

* «Толкование на книгу пророка Даниил XE «Даниил» а и Апокалипсис».

* «Краткая хроника исторических событий…»
* «Правильная хронология древних царств» (1728): аналитическая критика хронологии Античности и попытка разработки собственного варианта хронологии Древнего Египта и частично Античности [несколько тысяч лет истории Древнего Египта «спрессована» до 330 лет, начиная с 946 г. до н.э.].

Переписка Исаака Ньютона и Ричарда Бентли (1662–1742). В соответствии с завещанием Р. Бойля британский литературный критик, лингвист и историк, директор Тринити-колледжа (1700) и профессор богословия в Кембридже Р. Бентли читает серию проповедей, посвящённых обстоятельному и остроумному опровержению атеизма, опираясь на помощь и поддержку И. Ньютона.

Конфликт И. Ньютона и первого директора и главного астронома Гринвичской обсерватории Джона Флэмстида (1646–1719). ♦
Пьер Вариньон XE «Вариньон»  (1654–1722), Париж. Математик (геометр) и механик. Основоположник современной геометрической статики. Одним из первых начал использовать методы математического анализа.

* «Проект новой механики» (1686):    

– статика – частный случай динамики;  

– аксиоматика геометрической статики, закон параллелограмма сил, теорема Вариньона о моменте равнодействующей, теорема о трёх силах, лемма о скользящем характере вектора силы, графостатика, гидростатика, статика простых машин, принцип виртуальных скоростей. ♦
Эдмунд Галлей XE «Галлей»  (1656–1742), Лондон. Английский астроном, геофизик, механик. Издатель «Математических начал» И. Ньютон XE «Ньютон» а. Рассчитал орбиты более 20 комет (в т.ч. известной «кометы Галлея»), автор работ по теории вероятностей, алгебре, геометрии, тригонометрии, теории рядов. ♦
Готфрид Вильгельм Лейбниц XE «Лейбниц»  (1646–1716), Германия, Нидерланды. Математик, механик, философ, юрист, алхимик, историк, геолог, педагог, политик, дипломат, писатель, организатор науки.

Основатель аналитической механики (позднее развитые Ж.Л. Лагранж XE «Лагранж» ем, Л. Эйлер XE «Эйлер» ом), один из создателей дифференциального и интегрального исчислений.

В механике вводит:

– закон непрерывности (нет недеформируемых тел; покой – частный случай  движения);

– закон сохранения силы = закон сохранения механической энергии (в отсутствии знаний о превращении энергии).

* «Краткое доказательство удивительной ошибки Декарт XE «Декарт» а…»:

– понятие «живой силы» движущегося тела – удвоенной кинетической энергии как меры движения (
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), «мёртвая сила» – давление.

* «Предисловие к «Истории Брауншвейгского  дома» – теория образования поверхности Земли, гор, разломов и т.д. 

* Трактат о правах существа, прибывшего с другой планеты. ♦
Выводы
Основной этап развития механики, завершившийся в первой трети 18 века, проявился качественными изменениями в этой области человеческого знания. Открытие законов И. Кеплер XE "Кеплер" а, идеи Г. Галил XE "Галил" ея, С. Стевин XE "Стевин" а, Р. Декарт XE "Деркарт" а, Х. Гюйгенс XE "Гюйгенс" а, статика П. Вариньон XE "Вариньон" а, закон Всемирного тяготения и, наконец, формулировка основных понятий и математическое аксиоматическое построение начал теоретической механики И. Ньютона превратили это знание в науку, дали стимул и направления дальнейших исследований. В это же время получили развитие математика (Р. Декарт, Х. Гюйгенс, И. Ньютон XE "Ньютон" , П. Ферма (1601–1665) XE "Ферма" , Дж. Непер (1550–1617) XE "Непер" , Ф. Виет (1540–1603) XE "Виета" ), астрономия (И. Кеплер XE "Кеплер" , Х. Гюйгенс, Э. Галлей XE "Галлей" ), физика (Р. Бойль, И. Ньютон XE "Ньютон" , Э. Мариотт XE "Мариотт" ), а также естественнонаучные дисциплины: химия, биология, медицина и др.

§ 7. Механика в России до начала 19 века

Простейшие механические приспособления у древних славян и в Средневековье на Руси:

–  6–7 вв. – тараны и метательные орудия против Византии;

–  907 – князь Олег (ум. в 912) осадил Византию (Царьград) с суши, поставив по легенде суда на колёса (см. рис. 3, стр. 27);

– с 10 в. – строительство каменных сооружений (храмы, кремли);

– с 13 в. – водяные мельницы;

– с 14 в. – огнестрельное оружие;

– с 15 в. – ирригационные и гидросооружения (гидросиловые установки); железоделательная мельница (Вычегда), на которой молот поднимался силой воды;

– 1404 в Москве установлены городские «самозвонно и самодвижно» идущие часы, разработанные афонским монахом сербом Лазар XE "Лазар" ем;

–  с 60-х гг. 16 в.  – бумажное производство под Москвой;

– 1563 – первая печатная русская книга Ивана Фёдоров XE "Фёдоров" а (ум. в 1583)  «Апостол»;

– гидросиловые установки игумена Филиппа Колычёв XE "Колычёв" а (1507–1569) в Соловецком монастыре. 

Задержку в развитии Руси принесло монголо-татарское завоевание (1243–1480). И через сто лет после освобождения страна отставала от Европы [сравни современников: на Руси – Иван Грозный (1530–1584) XE "Иван Грозный" , Борис Годунов (1552–1605) XE "Годунов" , в Европе – У. Шекспир XE "Шекспир" , И.-Ю. Скалигер XE "Скалигер" , И. Кеплер XE "Кеплер" , Т. Браге XE "Браге" , Г. Галил XE "Галил" ей, С. Стевин XE "Стевин" ].

При Иване Грозном развитие военных производств: пушечные дворы, изготовление пороха, сабель, луков, огнестрельного оружия, строительство укреплений и крепостей, – и производств гражданского назначения: бумаги, полотна, стекла, кожи, – а также чеканка медной и серебряной монеты. Использовались ветряные и водяные колёса.

17 в. – медеплавильные и железоделательные производства в Москве, Туле, на Урале.

Начало развития классической механики, как и создание системы образования в России относится ко времени реформ Петра I XE "Петра I"  (1672–1725).

Были созданы и начали работать

– 1701 – Школа математических и навигацких наук в Москве,

– 1711–12 – Инженерная и Артиллерийская школы,

– 1715 – Морская академия в Санкт-Петербурге.

Изданы первые учебники: 

– 1703 – «Арифметика» Л.Ф. Магницк XE "Магницк" ого (1669–1739),

– 1722 – «Наука статическая или механика» Г.Г. Скорняков XE "Скорняков" а-Писарева.

Григорий Григорьевич Скорняков-Писарев (1669?–1747), Санкт-Петербург. Государственный и военный деятель. С 1714 руководил разведкой, а затем строительством гидротехнических сооружений: каналов, плотин и пр. Позже заведовал так называемыми «цифирными школами» и Морской академией в Петербурге. С 1718 Г.Г. Скорняков-Писарев – обер-прокурор Сената.

* «Наука статическая или механика» (1722) – первое отечественное сочинение по механике, в котором рассмотрены используемые в судостроении семь типов приспособлений и механизмов, основанных на рычагах первого и второго рода, колесах, шестернях, клиньях, винтах и блоках. ♦
Андрей Константинович Нартов (1693–1756), Санкт-Петербург, Москва. Механик, конструктор-артиллерист, педагог. Личный токарь Петра I: заведующий токарной мастерской, позднее переданной в Академию наук в состав академических мастерских, которыми затем руководили М.В. Ломоносов и И.П. Кулибин. Основоположник русской метрологии.
1733-35 – работает на Московском монетном дворе;

1741 – конструирует артиллерийскую установку «залпового огня»: пушечный «пулемёт»;

1742-44 – руководит Петербургской академией наук;

Изобретатель:

· копировально-токарный станок;

· машины для сверления пушек, для обтачивания пушечных цапф;

· станок для нарезывания винтов, 

· машину для вытягивания свинцовых листов, 

· машину для подъема на колокольню Царь-колокола, 

· пожарно-заливную машину, 

· станок для печатания географических (ланд-) карт и другие. ♦
Иван Иванович Ползунов (1728–1766), Екатеринбург, Алтайские заводы. Изобретатель, конструктор, технолог, машиностроитель, строитель пильных мельниц и рудотолчейно-промывальных предприятий, знаток руд и строительных материалов, горняк, металлург, механик, математик, физик, метеоролог, мастер тонких опытов и приборостроитель, педагог, график. 

Первый русский теплотехник, создатель двухцилиндровой поршневой паровой машины (1864) непрерывного действия, один из пионеров мирового машиностроения.
Изобретатель: 

· прибор для автоматического питания котла; 

· балансирный передаточный механизм для двухцилиндрового двигателя;

· аккумулятор дутья – воздушный ларь; 

· шарнирные цепи для передаточного механизма;

· способ питания парового котла только подогретой водой;

· шкивы взамен ранее известных коромысел и балансиров;

· вращающиеся детали передаточного механизма; 

· крановое паро- и водораспределение; 

· во всех звеньях новой установки обеспечил то, чтобы «они сами себя в движении держали». ♦
Иван Петрович Кулибин (1735–1818), Нижний Новгород, Санкт-Петербург. Изобретатель, механик, педагог. Заведующий мастерскими Петербургской академии наук.
* Изобретения и проекты:
· шлифовка стекол для оптических приборов; 

· проект и модель одноарочного моста, трёхарочного чугунного моста; "зал большого пролета" – сооружение без опор длиной 135 метров; 
· создал «зеркальный фонарь» (прожектор) с параболическим отражателем;
· водоход – речное "машинное" судно с вододействующим двигателем, передвигающееся против течения реки. 

· оптический телеграф;
· прототип легкового автомобиля;
· машины для добычи соли; 

· мельницы; водяное колесо; 

· подзорные трубы, телескопы, микрокопы;

· фортепиано; 

· "подъемные кресла" – лифт;

· протезы;

· часы «яичной фигуры», башенные и карманные, «планетные» часы;

· термометры, барометры;

· электрические банки.
В течение 40 лет конструировал «самодвижущуюся машину» – вечный двигатель.

До наших дней дошло более 2000 чертежей И.П. Кулибина. ♦
Петербургская Академия наук, учрежденная Петром I в 1725, работу начала уже при Екатерин XE "Екатерин" е I (1684–1727), в конце 1725. В числе первых приглашенных академиков были Я. Герман XE "Герман" , Г.-Ф. Бюльфингер XE "Бюльфингер" , Даниил I XE "Даниил I"  и Николай I Бернулли XE "Николай I Бернулли" , Ф.-Х. Майер XE "Майер" , Хр. Гольдбах XE "Гольдбах" , с 1727 – Г.В. Лейбниц XE "Лейбниц"  и Г.В. Крафт. 
П XE "Крафт" озднее академиками стали Л. Эйлер, М.В. Ломоносов XE "Ломоносов" , С.К. Котельников XE "Котельников" , С.Я. Румовский XE "Румовский"  и др. (рис. 5, стр. 53).

Яков Герман XE "Герман"  (1678–1733), Базель, Падуя, Санкт-Петербург. Швейцарский математик, механик. Первый академик Петербургской АН. Занимался изучением меры сил.

* «Форономия» (1716) – кинематика точки. ♦
Леонард Эйлер XE "Эйлер"  (1707–1783), Базель, Санкт-Петербург, Берлин. Математик, механик, географ. Академик Петербургской АН.
* «Механика» (1736) – программа построения науки:

– динамика точки, абсолютно твёрдого и деформируемого тела, системы тел, жидкости.

– 1 том: свободное движение точки на основе законов Ньютона и выводов из них, записанных в форме дифференциальных уравнений в проекциях на оси прямоугольной декартовой системы координат.

* «Метод нахождения кривых линий, обладающих свойствами максимума или минимума, или решение изопериметрической задачи, взятой в самом широком смысле» (1744):

– теория вариационного исчисления;

– принцип наименьшего действия – в центральном поле сил 
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 принимает минимальное значение.

* «Исследование о механическом познании тел» (1758):

– теория моментов инерции.

* «Теория движения твёрдых или жестких тел»(1765):

– движение твёрдого тела = поступательное движение вместе с центром инерции + вращательное движение вокруг оси, проходящей через этот центр;

– динамические уравнения Эйлер XE "Эйлер" а для движения твёрдого тела с одной неподвижной точкой.

* «Теория движения Луны» (1753).

* «Новая теория движения Луны» (1772).

* Серия работ по гидромеханике (1753–1755):

– уравнение равновесия жидкости или газа;

– вывод уравнений неразрывности для сжимаемой жидкости;

– общие уравнения гидродинамики – уравнения Эйлера.

Работы по теории корабля, теории упругости и теории малых колебаний струны, навигации, баллистике. ♦
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      Даниил 1 Бернулли  XE "Бернулли Даниил 1" (1700-1782), Базель, Санкт-Петербург. Математик, механик, физик. Академик Петербургской АН.
* «Гидродинамика» (1738):

– опыты и эксперименты;

– принцип сохранения "живых тел";

– основы кинетической теории газов;

– уравнение Бернулли. ♦
Георг Вольфганг Крафт XE "Крафт"  (1701–1754), Тюбинген, Петербург. Механик, физик, популяризатор науки, педагог и математик, академик (1731–1744), иностранный почетный член (1745) Петербургской АН. По происхождению немец. Труды по экспериментальной физике. Автор нескольких учебников. ♦
Михаил Васильевич Ломоносов XE "Ломоносов"  (1711–1765), Холмогоры, Москва, Санкт-Петербург. Естествоиспытатель, физик, химик, экспериментатор, педагог, писатель, поэт, переводчик, историк. Академик Петербургской АН.
* «Физические размышления о причинах теплоты и холода» (1744) – Второе начала термодинамики

* «О вольном движении воздуха, в рудниках примеченного» (1744)

* «О рождении и природе селитры» (1749, опубл. 1934)

* «Рассуждения о твёрдости и жидкости тел» (1760) – закон Ломоносова

По Ломоносову: движение вечно, тяготение действует на поверхность частиц, законы Ньютон XE "Ньютон" а справедливы только для макроскопических тел. ♦
Семён Кириллович Котельников XE "Котельников"  (1723–1806), Санкт-Петербург. Математик, механик, педагог. XE "Эйлер" 
* «О равновесии сил, приложенных к телам» (1761).

* «Молодой геодет, или первые основания геодезии» (1766).

* «Книга, содержащая в себе учение о равновесии и движении тел» (1774). ♦ 
Яков Павлович Козельский XE "Козельский"  (1728–1794), Санкт-Петербург, Москва. Писатель, философ, переводчик, математик, механик, педагог. Преподавал артиллерию и механику в артиллерийском и инженерном шляхетском корпусе.

* «Механические предложения» (1764, 1787): статика, динамика, удар, колебания, трение.

* «Арифметика» (1764).

* «Велесан» (трагедия, 1778).

* «Философические предложения» (1768). ♦
Михаил Евсеевич Головин XE "Головин"  (1756–1790), Санкт-Петербург. Механик, астроном, педагог, переводчик.

* «Руководство к механике» (1785) – переработанный для народных училищ перевод с немецкого. ♦
Семён Емельянович Гурьев XE "Гурьев"  (1766–1813), Санкт-Петербург,   Москва. Математик, механик, педагог. С 1798 академик Петербургской Академии наук.

* «Прямое и обратное доказательство общего принципа равновесия с приложением этого принципа к машинам» (1805). 

Разработки по теории равновесия сводов. ♦
Василий Иванович Висковатов XE "Висковатов"  (1779–1812), Санкт-Петербург, Москва. Математик, механик, педагог, переводчик. С 1803 академик Петербургской Академии наук. С 1810 года — профессор чистой и прикладной математики в Институте Корпуса инженеров путей сообщения. Специалист в области математического анализа и вариационного исчисления, один из активных последователей С.Е. Гурьева в пропаганде передовых научных идей. ♦
Выводы
Самые значительные достижения в развитии классической механики в России 18 века были сделаны Леонардом Эйлером, положившим основы науки на язык дифференциального и интегрального исчислений. Л. Эйлер XE "Эйлер" , находясь в тесном общении с крупнейшими учёными Европы, получил выдающиеся оригинальные результаты. Его вклад в развитие математики и механики сопоставим, по-видимому, лишь с вкладом И. Ньютон XE "Ньютон" а и Ж.Л. Лагранж XE "Лагранж" а.

18 в. – время зарождения и развития государственной системы образования в России.
В 1725 создан Академический университет при Петербургской АН (в 1766 фактически закрылся «за отсутствием слушателей»). 

В 1755 открыт Московский университет по инициативе М.В. Ломоносова и графа И.И. Шувалова (1727–1797), ставшего его первым куратором.

В 1802 создан Дерптский (Тарту, Эстония), в 1803  – Виленский (Вильнюс, Литва), в 1804 – Харьковский (Украина), в 1805 – Казанский, в 1819 – Санкт-Петербургский университеты.           

Заключение
История развития механики до 17 века представляла, по сути, историю развития кинематики и практически не пересекающуюся с ней историю развития статики. Динамика до Г. Галилея представляла собой скорее часть философских учений и элемент мировоззрения, нежели естественнонаучную дисциплину. Механика находилась, таким образом, в состоянии первичной дифференциации.
Основной этап соединяяет в единое целое все три составляющие механики, превращая  её в одну из самых теоретически проработанных наук, построенных на строгой математической основе. 
Работы И. Ньютона – основа дальнейшего развития как классической, так и немного позднее аналитической механики, – позволяют разработать методы и модели, пригодные для анализа различных тел и сред. 
Это сделало возможным вторичную дифференциацию механики. Теоретическую основу создания и развития получили в первую очередь сопротивление материалов и теория упругости, гидроаэромеханика, теория устойчивости и теория колебаний, техническая и строительная механика и др., а в дальнейшем и иные дисциплины, использующие специальные математические и физические модели (механика деформируемого твёрдого тела, механика тел переменной массы, механика реактивного движения, механика сыпучих сред, механика льда и снега и т.д.).
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Рис. 1. Хронологическая схема 





Рис. 2. Античность





Рис. 3. Средневековье. Эпоха Возрождения





 





Рис. 4. Середина 17 – начало 20 веков





 





Рис. 5. Русская механика 18-20 веков





 











Рис. 1. Хронологическая схема





 





 








PAGE  
70

_975060469.unknown

_1024681039.unknown

_1156018923.unknown

_1529430952.unknown

_1155917616.unknown

_1155918034.unknown

_982935693.unknown

_982935738.unknown

_982935760.unknown

_982935804.unknown

_982935716.unknown

_982935507.unknown

_957815467.unknown

_973103064.unknown

_973103123.unknown

_973105219.unknown

_957815491.unknown

_957814128.unknown

