В.Н.  Белюстов  belyustov@yandex.ru 

   МБОУ БГО «Борисоглебская гимназия № 1», 

г. Борисоглебск, Воронежская обл.
Музыка и звезды Уильяма Гершеля
15 ноября 1738 года родился английский астроном немецкого происхождения, основоположник звёздной астрономии Уильям (Фридрих Вильгельм) Гершель. 
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Его родина – немецкий город Ганновер, который в то время был объединен личной унией с Великобританией. Фридрих был четвертым ребенком в многодетной семье (4 девочки и 6 мальчиков, четверо из которых умерли, не дожив до 7 лет) Исаака Гершеля, искусного музыканта-гобоиста и капельмейстера Ганноверской пехотной гвардии, и домохозяйки Анны Ильзе Морицен. Отец – человек формально без образования и к тому же с ограниченным состоянием – очень старался, чтобы его дети были всесторонне развиты. В их доме постоянно велись оживленные разговоры на музыкальные и философские темы, а в ясные ночи они все вместе частенько выходили на улицу, чтобы познакомиться с красивыми небесными созвездиями. Находясь на домашнем обучении, а затем в гарнизонной школе, Фридрих не только успешно овладевал скрипкой, виолончелью, органом, гобоем и клавесином, но и обучался французскому языку и метафизике. 
В 15 лет он пошел по стопам отца – был принят в военный оркестр. В 1756 году полк на несколько месяцев перевели в Англию, где способный юноша начал быстро осваивать язык. Здесь же он совершил покупку, не совсем типичную для бедного оркестранта, все «богатство» которого помещалось в походном рюкзаке, – книгу У.Д. Локка «Опыт о человеческом разуме». Этот двухтомник стал для него настольной книгой и использовался для чтения каждую свободную минуту. 26 июля 1757 года Гершелю довелось участвовать в знаменитом сражении Семилетней войны – у деревни Хастенбек, между французской армией под началом маршала д’Эстре и так называемой Обсервационной армией герцога Камберлендского, после поражения, в котором Ганновер оказался в оккупации. Фридрих Вильгельм, решив, что музыкальная карьера все же предпочтительнее военной жизни, с благословения матери (отец три года провел в плену) дезертировал из армии (как и 5000 его бывших сослуживцев) и в поисках счастья бежал в Англию, куда несколько ранее переселился его старший брат Иаков. (В 1782 году в аудиенции у короля Георга III Гершель получил торжественное прощение своего проступка и получил из его рук установленную грамоту.) 
На новой родине он начал зарабатывать себе на жизнь переписыванием нот, а затем выступал как исполнитель; был дирижером и композитором. (Свое имя, Фридрих Вильгельм, он заменил англизированным Уильям.) Во время путешествия по Северной Англии его игра привлекла внимание нескольких местных оркестров. В 1760-61 гг. он согласился обучать полковой оркестр Дергамской милиции, стоявшей на границе Шотландии, а спустя пять лет был назначен первым органистом церкви Св. Иоанна Предтечи в Галифаксе, где в свободное время давал также частные уроки музыки в городе и по деревням. В это время он самостоятельно выучился латинскому и итальянскому языкам, глубоко изучил сочинение Р. Шмидта о математической теории музыки, требовавшее знаний алгебры и геометрии, которые на должном уровне следовало еще приобрести.
В 1766 году  последовал его переезд в г. Бат графства Сомерсет, где он стал органистом и дирижером известной капеллы «Октагон». В этом бальнеологическом курортном городке духовная атмосфера была совершенно иная, чем в других малых городах Северной Англии. Здесь в то время можно было встретить самое блестящее английское общество, в котором молодой ганноверец быстро сделался всеобщим любимцем: он заведовал концертами, дирижировал ораториями, приглашал певцов, устраивал репетиции, сочинял церковную музыку, давал частные уроки, число которых доходило до 35 и даже 38 в неделю. На концертах с ним успешно выступала его талантливая младшая сестра Каролина, которую Уильям вызвал к себе в Англию. Гершель – автор 24 симфоний, множества камерно-инструментальных произведений, пьес для органа и антемов, олицетворял собой всю музыкальную жизнь этого городка, славившегося обилием и блеском концертов. Казалось, что, достигнув полного довольства, вечно заваленный работой, он навсегда должен был посвятить себя односторонним профессиональным занятиям. Возможно, имя Уильяма Гершеля вошло в историю наряду с другими великими композиторами XVIII века, если бы не его широкий круг интересов в других областях, в том числе любовь к астрономии. Он использовал любую возможность, чтобы расширить свои знания: совершенствовался в итальянском и греческом языках; «Трактат о флюксиях» (описывает дифференциальное и интегральное исчисления) К. Маклорена служил ему «для отдыха ума»; «Гармония мер» Р. Котеса, «Полная система оптики» Р. Смита и «Астрономия» Дж. Фергюсона были у него всегда под подушкой для ночного чтения. Таким образом теория музыки повлекла его к математике, математика – к оптике и, наконец, оптика – к астрономии. Но его энергичной, деятельной натуре мало было изучать чужие открытия, Гершель хотел открывать сам. 

В 1773 году он взял себе на время небольшой отражательный телескоп с фокусным расстоянием 2,5 фута (76,25 см, английский фут равен 30,5 см) и в него впервые бросил беглый взгляд на безбрежно-разнообразное звездное поле, где ему выпало работать затем столько лет. Уильям понял, что цель его жизни найдена: он решил «возможно лучше изучитъ строение небес». Первые наблюдения не в полной мере удовлетворили начинающего астронома – использовавшиеся телескопы были маленькие, довольно примитивные и низкого качества, а для покупки большого инструмента у него просто не было средств. Тогда Гершель решил, что достаточно хороший телескоп он должен строить для себя сам – зеркальнометаллический, так как уровень стекольной промышленности не позволял производить большие линзы, и – лучший в мире! Он приобрел необходимые инструменты у одного квакера-оптика и принялся за шлифовку зеркал с таким усердием, как будто предвидел заранее все чудеса, которые ему было суждено открыть.
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 Решение о строительстве телескопов с его стороны были исключительно смелым – ведь Уильям был музыкантом и композитором, имевшим широкие интересы, много читавшим, но что он знал о телескопах? Для получения зеркала из металла необходимы были знания химии (какой сплав пригоден для этого), навыки заливки металла, умения обрабатывать деревянные части телескопов. Тут помогли Гершелю его способности как механика. Неоценимая помощь в работе оказывалась ему младшим братом Александром и сестрой Каролиной. Она вспоминала, что, хотя основное производство шло в подвале их небольшого типичного английского трехуровневого таунхауса, весь их дом, включая спальню, был превращен в мастерскую, а однажды в ней взорвалась плавильная печь, в которой варился особый сплав из меди и олова. 
В первый период своей астрономической деятельности вся работа производилась исключительно вручную. Во время этой медленной и трудной работы (ее нельзя было прерывать ни на секунду, и в некоторых случаях она длилась до шестнадцати часов подряд) силы его поддерживались пищей, которую сестра вкладывала ему в рот по кусочкам. А для развлечения брата она читала вслух «Тысячу и одну ночь», «Дон Кихота» и другие легкие произведения. Наконец, после многих неудач Гершель изготовил себе отражательный телескоп с фокусным расстоянием в 5½ футов (1,68 м) и диаметром главного зеркала 20 см, при помощи которого выполнил первое из зарегистрированных наблюдений над туманностью Ориона (04.03.1774). Этот день можно считать началом его астрономической карьеры, которой он мог заниматься в немногие часы досуга. Связанный обязательствами музыкальной профессии, Уильям урывал каждый вечер по несколько минут для своих звезд, и в антрактах часто видели, как он бежал от клавикордов к телескопу все с той же «необычной стремительностью», которая так отличала все его поступки. Теперь он гораздо быстрее шел к усовершенствованию своих телескопов. Постепенно были изготовлены зеркала с фокусными расстояниями в семь, десять, двадцать и тридцать футов. Его приборы давали возможность употреблять увеличения, немыслимые до тех пор, – 2000-, 3168- и 6450-кратные. Гершель первым выяснил, что сила рефлектора пропорциональна именно площади зеркала.

Энергия начинающего ученого была неиссякаема, его упорство в труде – поразительно. Он научился получать зеркала отличного качества, где оптические искажения сводились к минимуму, звезды виделись предельно четкими, круглыми и без расходящихся лучей вокруг. Его сын Джон любил вспоминать услышанный от отца один забавный на сей счет случай. В 1786 году на званом ужине у одного астронома-любителя Гершеля усадили рядом с известным британским физико-химиком Генри Кавендишем, которого все считали самым неразговорчивым из людей. Какое-то время он действительно не произносил ни слова, затем неожиданно повернулся к соседу и произнес: «Говорят, вы видели звезды круглыми, доктор Гершель?» – «Круглыми как пуговицы», – отвечал тот. Повисла долгая пауза. В конце ужина Кавендиш разомкнул губы и еще раз с недоверием в голосе переспросил: «Круглыми как пуговицы?» – «Так точно, круглыми как пуговицы», – повторил Гершель, и на этом разговор был окончен.

Через 15 лет он придумал машины для обтачивания, полировки и шлифовки длиннофокусных зеркал, которые были не сферическими, а параболическими и потому требовали особой точности в обработке. 3а двадцать один год из его рук вышло 430 параболических зеркал: «7 футов – не менее 200, 10 футов – 150, и 20 футов – около 80». Со временем семейство Гершелей стало изготавливать телескопы не только для своих наблюдений, но и на продажу, – в конце концов, на что-то нужно было и жить (из 70 реализованных приборов только один покупатель использовал его для научной работы). К каждому такому инструменту прикладывалось руководство по эксплуатации, которое Каролина писала от руки. 

В письме от 1783 года У. Гершель дает полное представление о том воодушевлении, с которым он в эту пору занимался астрономией: «Я решил не принимать ничего на веру, но собственными глазами увидеть все, что другие видели до меня… Когда я тщательно и всесторонне обработал большой инструмент во всех его частях, то стал им систематически пользоваться при своих небесных наблюдениях, предварительно дав себе слово не оставлять ни одного, даже самого ничтожного, клочка неба без надлежащего исследования».
Подчиняясь этому решению, он четыре раза, начиная с 1775 года (каждый раз пользуясь инструментом все большей силы), производил обозрение всего небесного свода, причем все мало-мальски интересные объекты отмечал, а в случае необходимости подвергал и более тщательному исследованию. В одну ночь он успевал внимательно пересмотреть один за другим до 400 различных небесных тел. В 1776 г. Гершель завершил изготовление своего первого 20-футового телескопа (т.е. с фокусным расстоянием около 6 м), главное зеркало которого имело диаметр 12 дюймов (~30 см). Труба этого телескопа была просто подвешена на столбе и поворачивалась вручную в нужном направлении. Наблюдатель, с риском удерживаясь на подставленной лестнице, смотрел в окуляр, укрепленный на верхнем конце трубы. Все эти неудобства заставили Гершеля проектировать новые монтировки для телескопов. Через два года он усовершенствовал подставку для своих телескопов так, что имел возможность полностью контролировать движение трубы с помощью системы из блоков, шарниров, шестеренок и т.п., не отрывая при этом взгляда от окуляра. Благодаря его наблюдениям вращения Марса и Юпитера и микрометрическим измерениям высоты около 100 лунных гор, выполненным в 1777 – 1781 гг., Гершель стал известен в английских ученых кругах.
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При втором обозрении, произведенном при помощи 7-футового телескопа ньютоновского типа, 13 марта 1781 года он сделал открытие, доставившее ему мировую известность и возможность бросить музыку как профессию и всецело отдаться интересам науки. Гершель писал: «Во вторник 13 марта между 10 и 11 вечера, когда я изучал слабые звезды в соседстве с H (т.е. η) Близнецов, я заметил одну, которая выглядела большей, чем остальные. Удивленный ее необычным размером, я сравнил ее с H Близнецов и небольшой звездой в квадрате между созвездиями Возничего и Близнецов и обнаружил, что она значительно больше любой из них. Я заподозрил, что это – комета». 
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При большем увеличении он увидел диск, возраставший с ростом увеличения. Этого не происходило с изображениями звезд. В течение нескольких следующих дней было замечено небольшое смещение объекта вдоль эклиптики в прямом направлении (примерно на 1ʹ в сутки). Объект не имел хвоста и обнаруживал отчетливый диск, величина которого в течение следующих недель возрастала, поэтому Гершель считал, что объект приближается к Земле. После того, как были проведены дальнейшие наблюдения нового тела и сделаны попытки вычислить его орбиту, обнаружилось, что его движение никак не соответствует кометной орбите. А через три или четыре месяца русский астроном А.И. Лексель установил, что новое тело – планета, обращающаяся вокруг Солнца почти по круговой орбите на расстоянии, почти в 19 раз превосходящем расстояние до Земли и почти вдвое – Сатурна. Солнечная планетная система сразу увеличилась по размерам более чем вдвое (по подсчетам А.И. Лекселя и П. Лапласа).
Гершель, которому принадлежало право окрестить планету, пожелал назвать ее «Georgium Sidus» («Звезда Георга») или планетой Георга в честь своего покровителя – английского короля Георга III. Своё решение он так мотивировал в письме к Президенту Королевского общества Дж. Бэнксу: «В великолепной древности планетам давали имена Меркурия, Венеры, Марса, Юпитера и Сатурна в честь мифических героев и божеств. В наше просвещенное философское время было бы странно вернуться к этой традиции и назвать недавно открытое небесное тело Юноной, Палладой, Аполлоном или Минервой. При обсуждении любого происшествия или примечательного события первым делом мы рассматриваем, когда именно оно произошло. Если в будущем кто-то задастся вопросом, когда была обнаружена эта планета, хорошим ответом на этот вопрос было бы: «В царствование Георга III».
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Французский астроном Ж. Лаланд предложил назвать планету в честь её первооткрывателя – «Гершелем». Были и другие названия: например, «Гиперкронус» (от греческого Сатурна – Кроноса), «Кибела» (жена Сатурна в мифологии), «Астрея» (богиня справедливости), «Минерва» (римская богиня мудрости) и даже «Нептун»! Немецкий астроном И. Боде первым из учёных выдвинул предложение именовать планету Ураном, в честь бога неба из греческого пантеона. Наиболее раннее официальное именование планеты Ураном встречается в научной работе 1823 года, уже через год после смерти Гершеля. Прежнее название «Georgium Sidus» или «Георг» встречалось уже нечасто, хотя в Великобритании оно и использовалось в течение почти 70 лет. Окончательно же Ураном планета стала называться только после того, как издательство Морского альманаха Его Величества «HM Nautical Almanac Office» в 1850 году закрепило это название в своих списках.

Хотя Гершель и имел несколько печатных научных работ, в Европе имя виновника замечательно открытия особо не звучало, в связи с чем дело доходило до прямых курьезов: в «Астрономическом Ежегоднике Боде» серьезно обсуждался вопрос о том, как писать его фамилию: Mersthel или Hertshel (его называли и Гарчелем, и Герстелем, а французы довольно долго – Горошелем).

С открытием Урана Уильям Гершель, разумеется, стал известен. Золотая медаль Лондонского королевского общества, избрание в члены этого Общества, почетная и редкая для иностранца степень доктора Оксфордского университета, должность придворного астронома с пожизненной пенсией в 200 фунтов (плюс 50 фунтов Каролине, как ассистенту) стали наградой ему в Англии. Но главное: он стал астрономом-профессионалом. 

 В августе 1782 года брат и сестра навсегда покинули Бат и после четырехлетних скитаний навсегда поселились в г. Слау в 30 км от Лондона (ныне в черте города). Их «дом-обсерваторию» французский физик и астроном Д.Ф.Ж. Араго называл «уголком мира, в котором сделано было наибольшее число открытий». 
[image: image9.jpg]


[image: image10.jpg]


К концу 1783 года Гершель закончил второй телескоп новой конструкции в 20 футов длиной и 18 дюймов (около 46 см) диаметром, дававший значительный выигрыш в яркости изображения (так называемая гершелевская или лицевая конструкция). На нем наблюдатель уже стоял на безопасной площадке, управляя регуляторами точной фокусировки и положения телескопа. Когда это было необходимо, все сооружение могло быть повернуто одним работником. С помощью этого инструмента 11 января 1787 года он открыл два спутника Урана – Оберон и Титанию (полагал, что временами видел проблески еще четырех спутников, но, несмотря на все усилия, не мог вполне убедиться в их действительном существовании), обнаружив у них обратное движение; выявил сезонные изменения размеров полярных шапок на Марсе, что стало первым импульсом для размышлений о марсианах; наблюдал солнечные пятна, туманные пятна, группы звезд и др.
В 1788 году у Гершеля исчезла необходимость тратить драгоценное время на посторонние занятия, связанные с дополнительным зарабатыванием денег, благодаря женитьбе на соседке-вдове с богатым приданым.

К лету 1789 года им было завершено финансируемое королем Георгом III и длившееся четыре года строительство 40-футового телескопа с зеркалом, имевшим в диаметре почти 1,5 метра. Гигантская [image: image11.png]
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конструкция из тяжелых труб, установленных на каменном основании и деревянных балках, на которых висела большая труба (общая масса – около 1 т!), приводилась в движение системой прочных канатов и блоков. Это было удивительное и прославленное чудо науки, изображение которого приводилось в различных книгах, журналах и даже выбивалось на медалях. Однако на практике оказалось, что работа на этом неуклюжем гиганте была очень сложной, а зеркало не давало хороших изображений, потому что прогибалось под действием собственной тяжести. Тем не менее, в первый же вечер (28 августа 1789 г.) при помощи его был открыт шестой спутник Сатурна (Энцелад), а 17 сентября – более слабый седьмой (Мимас). Оба спутника оказались ближе к планете, чем пять уже известных. Это обстоятельство завело в тупик принятую тогда систему их обозначения: ведь нелепо, если номера VI и VII будут находиться ближе к планете, чем I, II, III, IV и V. А если же каждый раз после открытия новых спутников менять всю нумерацию, получится невообразимая путаница! Вопрос разрешился только в 1847 году, когда Джон Гершель дал спутникам Сатурна имена братьев и сестёр этого бога: Мимас, Энцелад, Фетида, Диона, Рея, Титан.

Спустя 8 лет после открытия Урана, наблюдая «свою» планету (1789), Гершель зарисовал кольцо, окружавшее это небесное тело, и сделал запись в дневнике, которая гласила, что обнаруженное им кольцо «короткое, не такое, как у Сатурна». Поскольку никто другой ничего подобного вокруг Урана не видел, это наблюдение Гершеля сочли результатом дефекта оптики его телескопа и на протяжении почти двух столетий даже не вспоминали о «курьезном» сообщении Королевского астронома. Лишь в 1977 году во время исследований атмосферы Урана стало очевидно, что эта планета преподнесла ученым очередной сюрприз, который заставил их вновь обратиться к записям Гершеля.  

В 90-х гг. XVIII века Уильям Гершель (и независимо немецкий астроном И. Шретер) вторично «открыли» атмосферу Венеры, – российские астрономы лишь в 50-х гг. XX века смогли восстановить приоритет М.В. Ломоносова. Он измерил период вращения колец Сатурна (1790) и самой планеты, получив значение 10 часов 16 минут (1794); объяснил полосы на Юпитере облачными явлениями в его атмосфере. Предложил называть открытые в 1801-1807 гг. «планеты» (Церера, Паллада, Юнона, Веста) астероидами (от др. - греч. ἀστεροειδής – «подобный звезде»), так как они были настолько малы, что даже при тысячекратных увеличениях выглядели слабыми звёздочками, не имеющими заметного диска. Оценил диаметр Цереры в 260 км, Паллады в 235 км. Дал описание формы Большой (1811-12 гг.) кометы и ряда других.

Гершель был увлечён идеей множественности обитаемых миров, в связи с чем даже «выдал» полную остроумия мысль об устройстве нашего дневного светила – так называемую «земную» теорию Солнца. По его мнению, Солнце – это холодный темный твердый шар, поверхность которого украшена горами и долинами, одета богатейшей растительностью и «обильно снабжена живыми существами». Он прикрыт тяжелыми облаками от невыносимого зноя светоносной области, где ослепительный слой солнечных сполохов в несколько тысяч километров мощностью выделяет запасы света и тепла, дающие жизнь всему нашему миру.

Конечно, сегодня мы улыбаемся при этих заключениях, настолько они кажутся странными, а тогда Гершель руководствовался своим пониманием соотношений между человеческим умом и внешним миром: «Истина скорее воссияет из заблуждения, чем из беспорядка». Одновременно Гершель подметил пестрящий, рябой вид фотосферы, напоминающий, по его выражению, «шероховатую кожу апельсина»; показал, что факелы возвышаются над фотосферой, образуя «приподнятые гряды над волнующимся светящимся веществом». В 1801 г. он сделал первую серьезную попытку найти связь между погодой (хотя метеорологических наблюдений тогда почти еще не существовало) и солнечными пятнами – связь, которая казалась такой естественной. Он вывел, что цены на пшеницу (зависящие от урожайности) повышались в то время, когда Солнце было свободно от пятен, а их обилие на нашем светиле и обилие корма на Земле наступают одновременно. Это курьёзное по тем временам сообщение было опубликовано в «Берлинском астрономическом ежегоднике» Иоганна Боде в 1808 г.
Занимаясь исследованием Солнца, Гершель искал способ уменьшения нагрева инструментов, с помощью которых велись наблюдения. 11 сентября 1800 года он, желая проверить, действительно ли тепло, как принято было считать, равномерно распределено по всему солнечному спектру, перемещал чувствительный термометр вдоль него и обнаружил, что показываемая температура не только непрерывно повышалась при перемещении от ультрафиолетового конца спектра к красному, но и что ее максимум вообще лежал за красным крылом видимого спектра, т.е. там, где глаз ничего не различает. «В естествознании полезно сомневаться в общепринятых вещах», – замечал по этому поводу экспериментатор. Это явление он объяснил невидимым тепловым излучением, исходящим из Солнца, и более слабым отклонением призмой красного цвета, почему оно и получило название «инфракрасного излучения». Затем Гершель исследовал найденное невидимое излучение, испускаемое земным источником, представляющим собой железный цилиндр, нагретый, но не светящийся, и показал преломление излучения в линзах. В спектрах звёзд первым отметил различие в положении максимума их яркости, отчего одни звёзды могли быть названы синими, а другие – жёлтыми или красными. Это явление, говорящее о разнице в поверхностных температур звезд, в дальнейшем легло в основу первых спектральных классификаций звезд.

 Гершель добился официального признания как астроном за свое открытие Урана, хотя основная область его научных интересов находилась далеко за пределами Солнечной системы – это была звездная астрономия, основоположником которой он по праву считается. 
Уже в 1783 году, сравнивая собственные движения 13 звёзд в окрестностях Солнца, он показал, что Арктур и Вега, например, очень медленно, но удаляются друг от друга; а Сириус и Альдебаран, напротив, сближаются. Довольно точно им было названо и направление этого движения – к звезде λ созвездия Геркулеса (на четыре месяца раньше швейцарского физика П. Прево). Точку неба, по направлению к которой движется Солнце, назвал апексом и указал, что у звезд, расположенных в стороне от апекса, должен проявляться наибольший эффект смещения.

Для исследования вопроса о распределении звезд в пространстве он изобрел оригинальный статистический метод звездных проб – «черпков». Ученый-астроном подсчитывал число звезд в поле зрения телескопа в разных частях неба и по их обилию судил, насколько далеко простирается наша звездная Вселенная в данном направлении. При этом Гершель сознательно принял грубое допущение о равномерном распределении звезд в пространстве. В 1785 году он обнародовал результаты таких черпаний, произведенных в 683 участках, добавив позднее еще 400. В то время как в одних участках неба он видел в среднем по одной звезде за раз, в других их насчитывалось чуть не по 600, а в наиболее густо усеянных местах перед ним в каких-нибудь пятнадцать минут успевали дефилировать до 116 000 звезд. Для таких мест Гершель оценивал длину своего «щупа» – глубину звездоносного пространства, в 497 расстояний от Земли до Сириуса. Гершель первым наметил (1785) общую форму Млечного Пути как уплощенной системы звезд и правильно оценил ее сжатие в 1/5. Он обнаружил изолированность нашей системы в пространстве, впервые представшей в виде звездного «острова» Вселенной. Даже при довольно приблизительных допущениях Гершеля размеры нашей Галактики оказались огромными – 850 × 200 единиц – расстояний до Сириуса. По современной шкале это соответствует ~7300 × 1700 световых лет. Правда, расстояние до Сириуса, как и до всякой другой звезды от нас, в те времена было еще совершенно неизвестной величиной, а поэтому и размеры самого Млечного Пути, полученные им, были только относительные. Гершель смог таким образом (допуская справедливость принятой гипотезы) определить фигуру и строение Млечного Пути, но действительные ее размеры оставались совершенно неопределенными. На фоне Млечного Пути им были обнаружены тёмные провалы, которые он называл «дырами в небесах». А компактные звездные сгущения интерпретировал как реальные скопления звезд.
Еще более важным оказалось открытие им двойных и кратных звезд. На них в XVIII веке смотрели как на чисто оптическое перспективное явление. Считалось, что обе составляющие двойной звезды (термин впервые введен в работах У. Гершеля) в действительности отдалены друг от друга на громадное расстояние и только совершенно случайно кажутся нам расположенными рядом, только вследствие того, что обе пришлись почти на одном и том же луче зрения для земных наблюдателей. 

Начав в 1778 г. с массовой переписи всех видимых на небе тесных пар звезд, Гершель, спустя лишь четверть века (09.06.1803) сделал в Лондонском королевском обществе знаменитое сообщение об открытии им реальной гравитационной связи между компонентами у 50 пар звезд. За это время были приблизительно установлены и периоды обращения некоторых двойных звездных систем: для Кастора – 342 года, для Гаммы Льва – 1200 лет, для Дельты Змеи – 375 лет, для Эпсилона Волопаса – 1681 год. Звезда Эпсилон Лиры была отмечена как «дважды двойная»; в обеих парах звезд, составляющих эту систему, было обнаружено относительное взаимное смещение. Встретился даже пример покрытия  одной звезды другою за время их обращения одной около другой: этот случай был подмечен в 1795 году в быстро обращающейся паре Дзеты Геркулеса. Его последней работой стал каталог 145 физически двойных звёзд с детальным исследованием их орбит (1822). Используя специально придуманный им особый микрометр с вращающейся нитью, Гершель открыл 806 двойных и кратных звёзд с указанием цвета обеих составляющих. 
У. Гершель первым попытался внести ясность и в область звёздной фотометрии. Проводя систематические наблюдения в этой области с 1794 г., астроном-исследователь за шесть лет составил шесть каталогов относительного блеска звезд. Он первым ввел надежную шкалу звездных величин (от современной несколько отличается) и измерил блеск около 3 тысяч звезд с точностью до 0,1 звездной величины, максимальной для визуальных наблюдений. Сам открыл несколько новых переменных. Отметил различное распределение энергии в спектрах звезд разного цвета.
Звездочеты XVIII века часто встречались с загадочными маленькими светлыми пятнышками, называемыми туманностями, которые мешали их главному делу – поискам комет.  В 1781 г. знаменитый французский «охотник» за «хвостатыми ничто» Шарль Мессье даже составил список из 103 таких объектов для того, чтобы другие астрономы не приняли их по ошибке за кометы. Гершель, который находил, что туманности достойны изучения сами по себе, получил список Мессье от своего друга и приступил к исследованию перечисленных в нем объектов. С помощью своих телескопов он увидел, что многие из них являлись просто скоплениями звезд, но некоторые оказались настоящими туманностями и объектами иной физической природы. 
В процессе поиска других подобных объектов Гершель сделал первое крупное открытие в звездной астрономии: «Удивительная туманность или нечто такое, названия чему я не знаю. По форме напоминает овал, почти круг, и при данном увеличении (в 460 раз) имеет около 10 или 15 секунд дуги в диаметре. При изменении увеличения ее яркость меняется не так сильно, как если бы это была планета, а скорее как у звезды». В течение последующих лет Гершель обнаружил еще несколько объектов подобного рода. Он назвал их «планетарными туманностями»; этот термин астрономы используют до сих пор. Загадочно сияющие диски привели в замешательство самого Гершеля и тех иностранных астрономов, которые приезжали к нему, чтобы посмотреть на планетарные туманности и узнать его мнение об их природе. Астроном понял, что для дальнейшего продвижения в исследовании новых объектов он должен изучить значительно большее их число. Для решения этой задачи его большой 20-футовый телескоп подходил как нельзя лучше. 
В 1784 г. во время обзора туманностей из каталога Мессье он убедился, что существуют и туманности особого рода. Гершель открыл свыше 400 новых, в основном, намного более слабых, «неразложимых» на звезды даже его мощным телескопом или «млечных» туманностей. На небе они располагались крайне неравномерно – кучами, а эти кучи и отдельные туманности объединялись в длинные полосы – пласты. Гершель выделил два пласта туманностей и наиболее заметный из них назвал «пласт Волос Вероники», поскольку именно на это созвездие и соседнее созвездие Девы приходилась наиболее богатая туманностями часть пласта. Кроме того, Гершель отметил его продолжение в некоторых других северных созвездиях – Большой Медведицы, Льва – и указал на то, что его расположение перпендикулярно Млечному Пути. Он допустил, что этот пласт, подобно нашему Млечному Пути, может охватывать кольцом по большому кругу все небо, продолжаясь в южной полусфере. С гениальной проницательностью он увидел в стремлении туманностей скучиваться и образовывать пласты – характерные структурные черты наблюдаемой Вселенной. Гершель сравнивал эти туманные пласты с геологическими пластами, в которых как бы записана история Земли. Только в 1953 г. французский астроном Ж. де Вокулер окончательно установил, что в характерных пластах, состоящих, как тогда уже было известно, не из туманностей, а из других галактик, содержится экваториальная часть огромной сверхсистемы из десятков тысяч галактик, одной из которых является наша. Гершеля можно назвать первооткрывателем крупномасштабной структуры Вселенной, привлекающей сейчас столь большое внимание космологов.

В 1786 году он представил Лондонскому Королевскому Обществу каталог, в котором заключалось описание тысячи туманностей и звездных куч; через три года за этим каталогом последовал другой, содержавший такое же число новых туманностей; к 1802 году он собрал новую жатву еще 500 туманностей. Его могучие инструменты разлагали на отдельные звезды многие туманные пятна, которые раньше считались неразложимыми и сливались для хуже вооруженного глаза в одну общую туманную массу, поэтому Гершель заключил, что «разложимость» туманностей есть только вопрос расстояния от нас до них и силы телескопа. 

 «Я видел, – описывал Гершель разнообразие видимого строения туманностей, – двойные и тройные туманности, крайне разнообразно сгруппированные; попадались мне большие туманности, которым как бы сопутствовали маленькие; были узкие, но далеко раскинувшиеся светлые туманности; и были подобные брызгам света; некоторые походили формой на опахало, иные напоминали кисточку электрического сияния, выходящего из яркой точки; другие, напоминавшие по виду кометы, имели в центре светлое ядро, – их можно сравнить с туманными звездами, окруженными лучезарной оболочкой; еще особый тип представляли туманности «молочного» вида, похожие на тот чудесный, необъяснимый феномен, который мы видим около звезды Тета Ориона; наконец многие туманности светили бледным пестрящим блеском, что нужно считать признаком легкой разложимости этих туманностей на отдельные звезды».

У. Гершель открыл и описал множество форм туманностей, в  том числе отметил «кометообразные» туманности, рассматривающиеся в наши дни как важный этап рождения звезд. Он первым обратил внимание на существование двойных и кратных туманностей и представил их как реальные физические системы и первым высказал идею эволюции космической материи под действием сил гравитации. 
Так как ему удалось разложить некоторые туманности на звезды, он считал тогда все их далекими звездными системами – «млечными путями» – и потому предложил во избежание путаницы писать название нашей системы с прописных букв – Млечный Путь. Среди отмеченных Гершелем 182 двойных и кратных туманностей около половины оказались реальными кратными системами, а 19, соединенных туманными перемычками, отнесены сейчас к так называемым взаимодействующим галактикам. Последние повторно были открыты и рассмотрены лишь в XX веке американским астрономом швейцарского происхождения Ф. Цвикки и особенно подробно – Б.А. Воронцовым-Вельяминовым. Высказал Гершель и важную идею о том, что в местах случайной повышенной пространственной плотности звезд должна возникать «скапливающая сила», которая делает дальнейший процесс гравитационного сжатия необратимым (позднее развита английским физиком и астрономом Д.Х. Джине). 

Удивительное открытие Гершель сделал в 1791 году. К тому времени среди огромного разнообразия туманностей он выделил особый класс – туманности в виде маленьких дисков с очень равномерным распределением в них слабого зеленоватого свечения. По внешнему виду они напоминали Уран и были названы им планетарными. Сначала Гершель считал их также звездными системами, причем самыми далекими. Но когда в 1791 году он обнаружил подобный объект в Персее (планетарная туманность NGC 1514), где в центре бледного диска находилась яркая точка, то сделал правильный вывод: материя вокруг яркого центра – обычной звезды – имеет не звездную, а диффузную природу. Гершель разделил неразложимые «млечные» туманности на «истинные» и «ложные» (далёкие звездные системы). Тогда же он высказал идею о возможном сгущении туманной материи в звезды и группы звезд. 
В1811 году У. Гершель построил звездно-космогоническую гипотезу. Он считал, что эволюционный цикл звезд начинается с разреженного газового облака, которое под действием гравитации постепенно разбивается на несколько небольших уплотняющихся фрагментов. В процессе конденсации эти фрагменты становятся сначала аморфными туманностями, а затем планетарными. В итоге большая часть светящегося вещества туманности собирается в звездах, хотя некоторая их часть распыляется. Под действием взаимного тяготения рассеянное скопление вновь сформированных звезд постепенно превращается в плотно упакованное шаровое скопление. Последняя стадия этого цикла наступает, когда скопление коллапсирует. Светящееся вещество, которое разлетается по Вселенной в результате коллапса таких скоплений, вместе с постоянным излучением звезд и туманностей собирается то там, то тут в туманные облака, и, таким образом, цикл может начинаться сначала. 

Уильяму Гершелю шел 42-й год, когда он напечатал свою первую статью в Philosophical Transactions, а затем за тридцать девять лет число его научных мемуаров возросло до шестидесяти девяти. Многие из них представляют громадные работы, вся совокупность которых является одной из важнейших страниц истории астрономии.

Помимо серьезной работы ему приходилось тратить время на частые приемы гостей, являющихся в Слау или из простого любопытства или из неподдельного научного интереса и желания видеть великого человека и его чудесные телескопы. В 1801 году он отправился в Париж, где познакомился с П. Лапласом и виделся с Наполеоном, астрономические познания которого оценил гораздо ниже познаний Георга III, но который «делал вид, что знает больше, чем оказывалось на самом деле». В  1816 году Уильям Гершель был пожалован в кавалеры Ганноверского ордена Гвельфов, а в 1821 году избран первым Президентом нового Королевского Астрономического Общества, причем его сын, также астроном, был первым секретарем. 
В последние годы жизни он, проводя исследования неба, убедился в недостижимости границ Галактики. Убедился и в том, что не все млечные туманности – сгустки диффузной материи и что даже самые слабые из них, обнаруженные на пределе видимости, могут быть другими далёкими «млечными путями». Последнее свое наблюдение выдающийся астроном провел в 1821 году, а умер через год с небольшим – 25 августа 1822 года, почти 84 лет отроду. Похоронен Уильям Гершель на кладбище церкви Св. Лаврентия в Эптоне, пригороде Слау графства Беркшир. «Сломал засовы небес», – написано на плите памятника, установленного в тенистом уголке сада его дома в г. Бат.

Как талантливый конструктор Уильям Гершель развил искусство строительства телескопов, как одаренный наблюдатель создал беспрецедентно обширные каталоги звезд и туманностей, а как проницательный теоретик дал импульс научному исследованию эволюции наших и других галактик. Достижения этого ученого позволили астрономам следующих поколений расширить границы своих исследований и заняться активным изучением небесных тел не только за пределами Солнечной системы, но и нашей Галактики.
Именем У. Гершеля в ряде стран названы улицы, учебные заведения и музеи; одну из самых больших известных звезд во Вселенной – мю Цефея – астрономы называют Гранатовой звездой Гершеля; самый большой в Европе телескоп Канарского института астрофизики (Ла Пальма) и первая космическая обсерватория для полномасштабного изучения инфракрасного излучения в космосе Европейского космического агентства, завершившая в этом году свою работу, носят имя Гершеля; на Луне, Марсе и спутнике Сатурна – Мимасе есть кратеры Herschel, юбилейный астероид №2000 также назван в честь основателя звездной астрономии, а в конце XVIII – XIX вв. на астрономических картах и глобусах в области, где была открыта планета Уран, можно было видеть созвездия Большой Телескоп Гершеля и Малый Телескоп Гершеля (или просто – Телескоп Гершеля). 
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