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ОТ РЕДАКТОРА 

Одно из самых ярких и глубо101х вnсчатленнrt 
моих �он ых л ет свя з а но с работам и великого фран· 
цузскоrо ученого Ан р и  Пуа нкаре ,  посв я1цен ным11 
н аучному творч еству и развитию нау101. С год а i\IH 
это вп еч атл ение н е  потускнело . Я уверен , что длн 
фор м и рова ния н ауч ной молодежи, творчески рnботаю· 
щей в области матема ти ки, ф изики , м еха ннкн и ,  ра· 
зум еется ,  философии , эти работы и м еют неп реходя· 
щее зн ачение . Да и дл я  вся кого, кого вол 1 1 уют фнло
софско·м етодологические проблем ы разв итнн наукн, 
играющей таку10 важную роль в сов ременном обще· 
стве, они полн ы живейшего интереса. 

К сожале нию, р усск ие издан и я  кни г  «Н аука н ги· 
потез а » , «Ценность науки», «Наука  и м етод», « П о· 
следние мысл и», о которых идет речь, дав но уже 
стали библиографичес кой редкостью. Ли �u ь отдел ьн ые 
фрагм енты из них были включены в трехтом ное изда · 
ние избр а н н ых трудов А. Пуа н 1<а ре ,  вьнuедшее в 
1974 r. 

Та ковы пр и ч ины, побудивш ие м еня внести предло
жен ие о выпуске сбор н и ка упо м я нутых р а бот . Эта 
идея была поддерж ана Реда кционно·издательским 
советом Академ ии наук СССР, утвердивши м решен ие  
о вкл юч ен и и  с борни ка в план изда ний Гл а вной ре· 
да1<ции физико·м ате м атической литератур ы . 

В н астоящее изда ние вкл ючены  цел иком книги 
«На у ка и гипотеза» и «Ценность н ауки:.. Из кн и ги 
«Наука и метод� ис 1<л ючен третий р аздел , сов п ада ю· 
щий со статьей «ди н а м ика  электрон а�, котора я  во· 
шл а в третий том избр а н н ых трудов А. Пуа н ка ре . 

Из к н иги <!Послед н ие м ысл и� искл ючен а по той же 
при чине �uеста я  гл а ва «Гипотеза квантов:.. Зато 
сборн ик допол н ен докла дом «Нов а я  м еханика:., п ро· 
читанным Пуа н ка ре в 1909 г. в Гёттннгене. и 
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посм..ертно иэда нноА его статьей с: Новые концепция 
материи:., впервые публикуемой на русском языке 
(перевод В. К. Сусленка ) .  При издании остальных 
работ использованы прежние переводы , текстологи· 
чески обработанные с целью уточнения и исправле• 
ння отдель11ых мест, улучшения стилистики и осовре· 
менивания русской терминологии. По книгам «Наука 
н метод:. и «Последние мысли:. эта работа проведена 
Т. Д. Блохин цевоА и А. С. Ш ибановым. Что же ка• 
сается двух первых кни г Пуанкаре «Наука и гипоте· 
эа:. и сЦенность науки:., то была использована нахо• 
дившаяся в распоряжении издательства текстологи• 
ческая обработка их переводов, выполненная ранее 
С. Г. Суворовым . 

Необходимый критич еский разбор взглядов Пуан· 
наре с позиций марксистско-ленинской методологии 
дается в статье М. И. Панова, А. А. Тяпкина и 
А. С. Шнбанова. Он органически соединен с описа· 
нием исторической обстановки создания работ Пуан• 
каре и читается с большим интересом. 

Л. С. Понтрягин. 
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Для п оверхностного н абл юда тел я науч ная  исти н а 
не  оставляет места н ик аки м со м нен иям:  логи ка н а уки 
непогреши м а ,  и есл и учен ые и ногда ошибаются ,  то 
это потому, что он и з а быва ют логические п р а вила . 

М атем атические истины  в ыводятся из  небол ьшого 
ч исл а очевидн ых п р едложен ий  п ри п ом ощи цеп и  не 
погреш и м ы х  р ассужде н и й :  эти ист и н ы  п р исущи не  
только н а м ,  н о  и самой п р ироде .  Они ,  та к сказать, 
ста вят гра ни цы свобод творца и позволяют ему де
лать вы бор только между нескольк и м и  относительно 
нем н огочисле н н ы м и  реше н и я м и .  Тогда нескольких 
опытов будет достаточн о, чтобы р аскр ыть н а м ,  ка кой 
выбор и м  сдел ан. Из ка ждого оп ыта  с помощью ряда  
матем ати ческих  дедукций можно  вывести м ножество 
следствий ,  и т а ким образом каждый  из н и х  п озвол ит 
н а м  позн ать  некотор ый угол ок Вселен ной . 

Вот в та ком в иде п редста вл яется ш ирокой п убл и "  
ке ил и уч а щимся ,  п олуч а 1о щи м  перв ые позн а н и я  по 
ф изике ,  п роисхождение научной достовер ности .  Так 
они пон и м а ют рол ь  оп ыта и м а тем атики .  Та к же по" 
н и м ал и  ее сто л ет тому н азад и м ногие учен ые, меч 
та в ш ие построить м и р ,  з а и мствуя и з  оп ыта воз можно 
м ен ьше м а тер и ал а . 

Н о, вдумавш ись,  з а метил и ,  что м атем ати к, а тем 
более экс пер и м ентатор,  не может обойтись без гипо
тез ы .  Тогда  возн и к воп рос ,  достаточ н о  ли п рочн ы  все 
эти построения ,  и явил ась м ысл ь, что п р и  малейшем 
дуновени и  он и могут рухнуть. Б ыть с кептиком такого 
рода зн ачит быть тол ько п оверхностны м .  Со м неваться 
во всем ,  вер ить всему - дв а  решен ия ,  оди на ково 
удобн ые : и то и другое избавл яет н ас от необходи ... 
м ости раз м ышл ять. 

Итак, в место того чтобы п роиз нос ить огул ьн ый 
пр иговор , м ы  дол ж н ы  тща тел ьно исследовать роль 
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гип отезы·; мы уз�5�м тогда , что она не только нееfб· 
хоJtи м а ,  но  -чаще всего и з а конна .  Мы у види м также, 

что есть гипотезы р а з ного р ода:  одн и допускают п ро

вер ку и,  п одтвер жден н ые опыто м ,  ста новятся плодо
твор н ы м и  и сти н а м и ;  другие ,  н е  п р иводя н а с  к ошиб·  

ка м ,  м огут быть пол ез н ы м и ,  ф и ксируя  н а шу мысл ь, 
наконец, есть гипотез ы ,  тол ько кажущиеся таков ы м и, 
но сводя щиеся  к оп ределен иям  ил и к з а м аски ров а н ·  
н ы м  соглашени ям .  

Последние встреча ются гл а в н ы м  образом в нау·  
ках м атем а тических и сопр и касающи хся с н и м и . От
сюда и мен но и п роистекает точность эти х  наук; эти 
условн ые положен и я  п редставл я 1от  собой продукт 

свободной деятел ьности н ашего у м а ,  который в этой 
обл асти не знает п реп ятстви й .  Здесь н а ш  у м  может 
утвер ждать, ,  та к ка к он здесь п редп исывает ;  но его 
предп иса ния  н ал а гаются на н а шу н ауку,  котора я  без 
н и х  был а бы невозможна , он и не налагаются н а  п р и ·  
роду. Однако  п роизвольн ы л и  эти п редп иса ния? Нет; 
ин а че он и был и бы бесплодн ы .  Оп ыт п редоста вл яет 
н ам· свободный в ыбор,  но п р и  этом он руководит 
н а м и , помога я выбрать путь, н а иболее удобный. 
Наши п редп иса н и я ,  следовательно,  п одоб н ы  п редп и
са н и я м  а бсол ютного, но  мудр ого п р а в ител я ,  котор ый 
советуется со с во и м  госуда рствен н ы м  советом .  

Н екотор ые был и  пор а жен ы  эти м  ха р а ктером сво· 
бодного согл а шения ,  который  в ыступ а ет в некоторых  
()Сновн ых н ачал а х  н аук. Он и  п редал ись неумерен ному 
обобщен ию и к тому же з абыл и ,  что свобода не есть 
произвол . Та к и м  обр а зом , он и п р и шл и  к тому, что 
н азывается номинализмом, и п ред н и м и  возник воn· 
рос, не одура чен л и  учен ый свои м и  оп ределен и я м и  и 
не явл яется ли весь м и р ,  которы й  он  дум ает откр ыть, 
просты м созда н ием его прихоти 1 ) . П р и  таких  усло
виях  н аука был а  б ы  достовер н а ,  но она  был а  �ы 
л и шен а  зна чен ия .  

Есл и  б ы это было та к,  наука б ыл а  бы бессил ьна. 
Но м ы  п остоян но вид и м  перед свои м и  гл аза м и  ее 
плодотвор ную ра боту . Этого не могло б ы  быть, если 
бы он а не открыва л а  н а м  чего -то реального; но  то, 
что он а м ожет п остичь, не  суть вещи в себе,  как ду" 

1) См. L е R о у. Science et Philosophie//Revue de Metзphy• 
вique et de Morale. - 1901, 
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ма ют �1 а ивные дпгм ати к и ,  а л111нь отно1uения между 
веща м J J ; вне этих отношениii нет поз11�ваемой де11· 
ствител ьностн .  

Та ково за кл1очен ие, к кото ро �.� у мы прнде�.1; но для 
этого н а м  п р идется подвергнуть беглому обзору ряд 
н а у к  от а р ифмет и кв н rеомс·1 рин до �1схани:<н н экс· 
пери м ентал ьной физикп. 

Какова r1 ри рода у мозеt ru1 ючения в м а те;.1 атнке'? 
Действител ьно лн она дедуктивна, как дума1оr обы к· 
нове н н о? Более глу бокий а11�л11з показывает нам, что 
это не так, - что в известной мере ей свойстве нна 
природа индуктивного умозаключения и пото� 1 у -то 
он а столь плодотворна. Но от этого она  не те р яет 
своего ха р а ктер а а бсол ютной строгости ,  что прсжл.е 
всего мы н пока жсы. 

Познакомившись ближе с одн им из орудий, кото· 
рые м атем ати ка дает в ру к и  естествоисп ытателн , мы 
обр ати мся к анализу другого основного понят ия - по· 
1:1 ятия м а те м а т ической вел и ч и н ы .  Н аход и м  ли мы ее 
в п р и роде ил и са м и  нносим  ее в п р ироду? И в посл ед
нем слу чае  н е  подвергаемся л и  мы рис ку все нзвра· 
щать? Сл ичая груб ые да н 1 1 ы е  н а ш их чувств 11 то 
кра й не сложное и тонкое понятие, которое матема
тики называют величиной, м ы в ынужде ны п ри зн ать 
их разл ичие ; следовател ьно , эту рам у , в котору10 мы 
хотим заr<лючить все , создали мы сами ; но мы со" 
�дал и ее не н а обу м ,  мы создали ее , так сказать, по 
ра�меру и потому-то м ы можем заключать в нес яв
ления, не искажа я  в существен ном их природы . 

Другая ра м а ,  котору10 м ы  н ала га е м  н а  м и р , -это 
п ространство. Откуда п роисходят первоначал ь н ые 
пр инципы  геом етрии? Предписыва ются ли он и ло�и
кой ?  Л обачевский , создав неев клидов ы  геом етрии , по
каЗал , что нет . Н е  открываем ли м ы простра нст,за 
11ри помощи н а ш и х  чувств? Тоже нет, т а к  ка к то про� 1 
стра нство, которому м огут н а учить  на с наши чувства , 

абсолютно отлично от пространства геометра. Про" 
истека ет л и  вообще геометри я из опыта ? Г лубокре '
исследова ние пока жет на м ,  что нет. Мы за 1<л 1очим 
отсюда , что эти принципы  суть положения условны.е;, 
но они не п роизвол ьн ы ,  и есл и б ы  м ы  были перене
сены в другой м и р  ( я  на зыва ю  его неевкл идовым 
миром и стара юсь изобразить его), то м ы  оста нови
лись бы н а  других положе н иях. 
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В м еха н и ке м ы  п риде м к а н алогич н ым з а кл юче" 
ни я м  и увиk'(им ,  что п р и нци п ы  этой н ауки , хотя и бо· 
лее непосредстве н но опи р а ются н а  оп ыт, все·та ки 
еще р аздел я ют услов н ы й  ха р а ктер геометр и ческих 
постул атов . До сих пор п реобл адает ном и н а л изм; но 
sот мы при ходим к физи ческим н а ука м в собствен ном 
смысле. Здес ь к арти н а  мен яется; м ы  встреча е м  ги по
тезы иного рода и в идим всю их плодотвор ность. 
Без сом нен ия ,  о н и  с первого взгл яда ка жутся н ам 
хру п ки м и ,  и истори я  н ауки  показывает на м ,  что он и 
недол говечн ы; но  он и не у м и р а ют цел и ком ,  и от 
ка ждой из н и х нечто остается .  Это нечто и н адо 
ста раться р аспоз н ать, потому что здесь ,  и тол ько 
эдес ь ,  л еж ит и стин н а я  реал ьность.  

Метод ф изических н аук осн ов ывается на  и ндук
ци и ,  заставляющей н ас ожидать п овторен ия  к а кого
н ибудь явлен и я ,  когда восп роизводятся обстоятель
ств а ,  при  котор ых оно  п роизошло в первый  раз .  Если 
бы могл и повториться в месте все эти обстоятельства ,  
то этот п ри н ци п  м ог б ы  быть п р и мени м  без вся кого 
оп асен и я ;  но  этого н и когда не слу чится: всегда неко
tорые из обстоятельств будут отсутствовать .  Абсо
лютно  л и  м ы  уверены ,  что он и не и меют з начения? 
Конечно, н ет. Это может б ыть  вероятно,  но  не  может 
быть строго достовер но .  Отсюда - з н а чител ьна я роль, 
которую играет в физ и ческих  н а у к а х  понятие вероят
ности.  Та ки м  обр азом,  исч ислен ие вероятностей не 
есть тол ько з абава  ил и руководство дл я игроков в 
б а кк а р а , и м ы  дол ж н ы  ста раться точнее обосновать· 
его п р и нцип ы .  В этом отношении я мог дать  л и ш ь  
непол н ые резул ьтаты , поскольку тот неясный и н
сти н кт ,  которы й  руководит н а м и  п ри решени и вопроса 
о вероятности ,  м ало  п оддается а н ал изу. 

Изучив условия ,  в которых р аботает физ ик,  я счел 
нужн ы м  показ ать его за р а ботой . Дл я этого я взял 
нескол ько п р и меров из истори и  оптики и электрн· 
чества . Мы увидим ,  откуда вышли идеи Френел я, 
Ма ксвелла и какие гипотез ы  бессоз на тел ьно созда 
вали Ам пер и другие основател и эл ектродин а м и к и. 



Ч а с т ь 1 
ЧИСЛО И ВЕЛИЧИНА 

Глава 1 
О ПР И РОДЕ МАТ ЕМАТ ИЧЕС КО ГО УМОЗА КЛ ЮЧЕН ИЯ 

1 
Са м а я  возможность м атем атического поз н а ния ка" 

жется неразрешим ы м  п ротиворечием . Если эта нау1<а 
явл яется дедуктивной тол ько по в неш ности, то откуда 
у нее берется та соверш е н н а я  строгость, которую 
н и кто не  реш а ется подвергать сом не н и ю? Если, на · 
п ротив , все п редложения ,  которые она  выдвигает ,  мо
гут быть вы веде н ы  оди н из  других  по правил ам 
фор м ал ьной логики ,  то каки м  обра зом м ате м а т и ка 
не сводится к бесконеч ной тавтологи и?  Силлогизм 
не может нас научить н ичему существенно  новому ,  
и есл и все дол жно в ытекать из  з а кона тождества ,  то 
все также дол жно к нему  и п р и водиться .  Но неужели 
воз можно допустить,  что изложение  всех теорем, 
которые за пол н я ют столько томов ,  есть не что 
и ное, ка к за м аскированный прием говорить,  что А 
есть А 1 

Конеч но, можно добраться до а ксиом,  котор ые 
JJежа т  в источ н ике всех этих ра ссуждений. И если. 
с одной стороны ,  дер жаться того м не н и я ,  что их 
нельзя свести к з а кону п ротиворечия ,  с другой -
н е  желать  в идеть в н и х  толы<о фа кт ы  оп ыта, котор ые 
не м огли бы обладать хара ктером м а тем атической 
необходи мост и ,  то и м еется еще н адежда отнести их 
к ч ислу синтетических а п р иорных  суждений .  Но  это 
не зна ч ит разреш ить з атруднение; это з начит только 
дать ем у назв а н ие: даже есл и б ы  п рирода синтети 
ческих сужден и й  переста,f\а быть дл я н а с  та й ной, 
все же п ротивореч ие не б ыло б ы  устра нено, оно 
было бы тол ько отодви нуто; силлогистическое у моза· 
1<лючение неспособно прибавить что-ли бо к тем 
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данным, которые ему предоставляются; эти данные 
сводятся к нескольким аксиомам, и, кроме них, ни" 
чего нового нельзя было бы найти в заключе" 
ниях. 

Никакая теорема не должна была бы являться 
новой, если в ее доказательство не входила бы новая 
аксиома; умозаключение могло бы только возвращать 
нам истины, непосредственно очевидные, имеющие 
источником интуицию; оно являлось бы только проме· 
жуточным пустословием. Тогда, пожалуй, возник бы 
вопрос: не служит ли вообще силлогистический апnа· 
рат единственно для того, чтобы маскировать делае· 
мые нами заимствования? 

Противоречие поразит нас еще больше, если мы 
откроем какую-нибудь математическую книгу: на 
каждой странице автор будет выражать намерение 
обобщить уже известную теорему. Значит ли это, что 
,,.атематический метод ведет от частного к общему, 
н каким образом можно называть его тогда дедук· 
тивным? 

Наконец, если бы наука о числе была чисто ана· 
питической или могла вытекать аналитически из не· 
большого числа синтетических суждений, то доста· 
точно сильный ум мог бы, по-видимому, с· первого 
взгляда заметить все содержащиеся в них истины; 
более того: можно было бы даже надеяться, что 
когда-нибудь для их выражения будет изобретен язык 
настолько простой , что эти истины будут непосред· 
ственно доступны и заурядному уму. 

Если отказаться от допущения этих выводов, то 
необходимо придется признать, что математическое 
умозаключение само в себе заключает род творческой 
силы и что, следовательно, оно отличается от сил· 
.nогизма. 

И отличие это должно быть глубоким. Так, напрк· 
мер, мы не найдем ключа к тайне в многократном 
лрименении того правила, по которому одна и та же 
операция, одинаково примененная к двум равным 
числам, дает тождественные результаты. 

Все эти формы умозаключения - все равно, при· 
водимы ли они к силлогизму в собственном смысле 
или н-ет, - сохраняют аналитический характер и ПQ• 
этому являются бессильными. 
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Вопросы этого рода обсуждаются давно. Еще 
Лейбниц пытался доказать, что 2 да 2 составляют 4; 
рассмотрим вкратце его доказательство. 

Я предполагаю, что определены число 1 и опера
ция х + 1, состоящая в прибавлении 1 к данному чис
лу х. Эти определения, каковы бы они ни были, не бу· 
дут входить в последующие рассуждения. 

Я определяю затем числа 2, 3 и 4 равенствами� 

( 1) 1 + 1 = 2; (2) 2 + 1 :::;w:: 3; (3) 3 + 1 = 4. 

Я определ яю также операцию х + 2 соотношением 

(4) х+2=(х+ о+ 1. 

Установив это, мы имеем 

откуда 

2 + 2 = (2 + 1) + 1 
(2 + 1) + 1==3 + 1 
3+1=4 

(определение ( 4 )) , 

(определение (2)), 
(определение (3)), 

2 + 2 = 4 (что и требовалось доказать). 

Нельзя отрицать того, что это рассуждение яв ... 
ляется чисто аналитическим. Но спросите любого ма
тематика, и он вам скажет: сЭто, собственно говоря, 
не доказательство, а проверка:. . Мы просто ограничи
лись сближением двух чисто условных определений 
н констатировали их тождество; ничего нового мы 
не узнали. Проверка тем именно и отличается от 
истинного доказательства ,  что, будучи чисто аналити· 
ческой, она остается бесплодной. Она бесплодна, no· 
тому что заключение есть только перевод предпосы· 
лок на  другой язык. Истинное же дока за тел ьство1 
наоборот, плодотворно , ибо в нем заключение яв-
ляется в н екотором смысле более общим, чем 
посылки. 

Равенство 2 + 2 = 4 могло подлежать проверке 
только потому, что оно является частным случаем. 
Всякое частное в ы р а жение в м атем атике всегда мо
жет быть таким образом провере но; Н о  если бы мате· 
матика .аол ж н а  была сводиться к ряду таких прове• 
рок, то она не была бы наукой. Ведь шахм атист, 
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например, не создает еще науки тем, что он выигры· 
вает партию. Всякая наука есть наука об общем . 

Можно даже сказать, что точные науки име1от 
своей задачей избавить нас от необходимости таких 
прямых проверок. 

111 
Итак, посмотрим на математика за его делом и 

постараемся объяснить себе успешность его приемов. 
Задача эта не лишена трудностей; недостаточно от· 
крыть случайно попавшееся сочинение и проанализи· 
ровать там какое-нибудь доказательство. 

Мы должны прежде всего исключить геометрию, 
где вопрос усложняется трудными задачами, относя· 
щимися к роли постулатов, к природе и к происхож· 
дени10 понятия пространства. По аналогичным осно· 
ваниям мы не можем обращаться и к анализу 
бесконечно малых. Нам надо искать математическую 
мысль там, где она осталась чистой, т. е. в ариф· 
метике. 

Надо еще продолжить отбор; в высших отделах 
теории чисел первоначальные математические поня· 
тия подверглись столь глубокой разработке, что ста· 
новится трудно их анализировать. 

Следовательно, именно в началах арифметики мы 
должны надеяться найти искомое объяснение; но как 
раз в доказательстве наиболее элементарных теорем 
авторы классических сочинений обнаружили меньше 
всего точности и строгости. Не надо ставить им это 
в вину; они подчинялись необходимости; начинающие 
не подготовлены к настоящей математической стро· 
гости; они усмотрели бы в ней только пустые и скуч· 
ные тонкости; было бы бесполезной тратой времени 
пытаться скорее внушить им большую требователь· 
ность; надо, чтобы они быстро, без остановок, прошли 
луть, который некогда медленно проходили основа· 
тели науки. 

Почему же нужна столь продолжительная подго· 
товка, чтобы привыкнуть к этой совершенной стро
гости, которая, кажется, должна была бы быть от 
природы присущей всякому нормальному уму?- Это 
логическая и психологическая проблема, которая до" 
стойна обсуждения. 
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Но мы не будем останавливаться на ней; она лв
ляется посторонней для нашего предмета. Я буду 
лишь помнить, что нам надо, из опасения не дост11г
нуть цели, привести заново доказательства наиболее 
элементарных теорем и вместо той грубой формы, 
которую им придают, чтобы не утомить начинающих, 
придать такуIQ, которая может удовлетворить уче110-
rо-математика. 

Определение сложения . Я предполагаю, что пред· 
варительно была определена операция х + 1, состоя
щая в прибавлении числа 1 к данному числу х. Это 
определение, каково бы оно ни было, не будет играть 
никакой роли в последующих рассуждениях. 

Дело идет теперь об определении операции х + а. 
состоящей в прибавлении числа а к данному числу х. 

Предположим, что определена операция 

х +(а - 1). 
Тогда операция х +а будет определена равенством 

х+а=[х+(а- 1 )] + 1 .  (1) 

Таким образом, мы узнаем, что такое х + а, когда 
будем знать, что такое х +(а - 1 ); а так как я вна
чале предположил, что известно, что такое х + 1, то 
можно определить последовательными «рекурренция
ми:. операции х + 2,  х + 3 и т. д. 1 ) 

Это определение заслуживает некоторого внима· 
ния, так как оно имеет особенну10 природу, отличаю
щую его от определения чисто логического; в самом 
деле, равенство ( 1) содержит бесчисленное множе
ство различных определений, и каждое из них имеет 
смысл только тогда, когда известно другое, ему 
предшествующее. 

Свойства сложения. Ассоциативность. Я утверж· 
,и.аю, что 

а+ (Ь + с)= (а + Ь) + с. 

В самом деле, теорема справедлива для с ::::z IJ 
в этом случае она изображается равенством 

а+(ь+ l)=(а+ь)+ 1. 

1) Термином срекурренция:. (recurrence) обозначается логи"( 
lietкaя операция возврата к своему началу. - Примеч. ред. 
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А iTO- помимо различия в обозначениях - есть 
�� что иное, ·как равенство ( 1), при помощи котороrо 
я ТQлько что определял сложение. 

Предположим, что теорема будет справедлива 
для с.= v� я говорю, что она будет справедлива· и для 
с .::::: у + 1 ;  пусть, в са мом деле, 

(а+ Ь) + v = а+ (Ь +у); 

отсюда следует 

[(а+ Ь) +у]+ 1 =[а+ (Ь +у)]+ l 

или в силу определения (l) 

(а + Ь) + (у+ l) = а+ (Ь +у+ l) = а+ [Ь + (v + l)], 

а это показывает с помощыо ряда чисто аналити
ческих выводов, что теорема верна для v + 1. 

Но так как она верна для с= 1, то последова
тельно ,усматриваем, что она верна для с =  2, для 
с =  3 и т. д. 

Ком.мута тивность .  l. Я утверждаю, что 

а+ l. = 1 + а. 

Теорема, очевидно, справедлива для а z= l; путем 
чисто аналитических рассуждений м ожно проверить. 
11то если она справедлива для а= v, то она будеi 
-справедлива для а= v + 1 ;  но раз она справедлива 
для а = 1 ,  то она будет справедлива и для а :::18 2, 
для а = 3 и т. д.; это выражают, говоря, что выска· 
ванное предложение доказано путем рекурренции. 

2 .  Я утверждаю, что 

а+ Ь с:: Ь +а. 

Теоре�а только что была доказана для Ь ::.·11 
можно аналитически проверить, что если она справе.tt" 
illивa для Ь = �' то она будет справедлива для Ь -

==z�+l. 
Таким образом, предложение доказано путем ре• 

курренции. 
Определение умножения. Мы определим умноже-

uие при помощи равенств 
а Х l z= а, 

а Х Ь 181 [а Х (Ь - 1)) +а. (2) 
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Равенство (2). как и равенство ( l), заключает в себ� 
бесчисленное· множество определений� после того ка1Е 
дано определение а Х 1, оно позволяет определить П()I( 
следовательно а Х 2, а Х 3 и т. д. 

СвоАства умножения. Дистрибутивность. Я утверс 
ждаю, что 

(а -+- Ь) Х с = (а Х с) + ( Ь Х с). 
Мы проверяем аналитически справедливость этого 

равенства для с =  1; а потом проверяем, что если 
теорема справедлива для с = у, то она будет спра" 
ведлива и для с= у + 1. 

Предложение опять доказано рекурренцией. 
Коммутативность. l. Я утверждаю, что 

а Х 1 = l Ха. 
Теорема очевидна для а= 1. 

Проверяем аналитически, что если она справедли" 
ва для а= а, то она будет справедлива и для а� 
==а+ 1. 

2. Я утверждаю, что 

аХ Ь=ЬХа. 

Теорема только что была доказана для Ь = 1. 
Аналитически проверяем , что если она справедлива 
для Ь = �, то она будет справедлива и для Ь = � + 
+ 1. 

IV 

Здесь я прерыва10 этот м онотонный ряд рассуж
дений. Но именно эта м онотонность и способствовал& 
11учшему выделению того однообразного процесса. 
который м ы  находим на каждом шагу. 

Этот процесс есть доказательство путем рекуррен• 
µин. Сначала формулируется теорема для п = 1; ПG4 
l'ом доказывается, что если она справедлива ·дл• 
n - l, то она справедлива и для п ,  и отсюда выво. 
дится заключение о справедливости ее для всех ц� 
дых чисел. 

Мы только что видели, как м ожно воспользовать
�я этим для доказательства правил сложения и ум• 
ножения, т. е. правил алгебраического вычисления; 
это вычисление есть орудие преобразования, которое 
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применяется в гораздо большем числе разнообраз" 
ных комбинаций, tteм простой силлогизм; во это 
орудие еще чисто аналитическое, оно неспособно 
научить нас ничему новому. Если б ы  математика не 
им ела ничего другого, она тотчас же остановилась 
бы в своем развитии; но она получает новое сред· 
ство в том же процессе, т. е. в рассуждении путем 
рекурренции, и потому может непрерывно продолжать 
свое поступательное движение. 

В каждом шаге, если его хорошенько рассмотреть, 
мы находим этот способ рассуждения - или в той 
простой форм е, которую мы только что ем у придали, 
или в форме более или менее видоизмененной. 

В нем, следовательно, по преимуществу заклю
чается математическое рассуждение, и нам следует 
изучить его ближе. 

v 
Существенная черта умозаключения путем рекур· 

ренции закл1очается в том, что оно содержит в себе 
бесчисленное множество силлогизмов, сосредоточен� 
ных, так сказать, в одной формуле. 

Чтобы лучше можно было себе это уяснить, я 
сейчас расположу эти силлогизмы один за другим 
в виде некоторого каскада. Это, в сущности,- гипо" 
т�тические силлогизм ы. 

Теорема верна для числа 1. 
Если же она справедлива для 1, то она справед• 

лива для 2.  
Следовательно, она верна для 2. 
Если же она верна для 2, то она верна для 3. 
Следовательно, она верна для 3 и т. д. 
Очевидно, что за кл1очен11е каждого силлогизма 

служить следующему меньшей посылкой. 
Б6льшие посыл1<и всех наших силлогизмов могут 

быть приведены к одной формуле: 
Если теорема справедлива для п - 1, 

то она справедлива для п. 

Таким образом, очевидно, что в рассуждении пу" 
тем рекурренции ограничиваются выражением мень" 
шей посылки первого силлогизма и общей формулы . 

которая в виде частны х случаев содержит в себе 
все б6льшие посылки. 
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Этот никогда не оканчива1ощийся ряд силлоrизмо� 
оказывается приведенным к одной фразе в несколько 
стро1<. 

Теперь легко понять, почему нсякое частное след• 
ствие, вытекающее из теоремы, МО){\еТ быть, как я 
изло)кил выше, nponepeнo чисто аналитическим про• 
цессом. 

[ели, вм есто того чтобы доказывать справедли� 
nость нашей теоремы для всех чисел, мы желаем 
061и:зру}1<11ть ее справедливость, наприм ер, только для 
числа 6, для 11ас будет д<;>статочно обосновать 5 пер4 
вых силлогизмов нашего последовательного ряда: 
еслн бы мы ПО)J<елалн доказать теорему для числа 10, 
надо было бы взять их 9; для большого числа надо 
было бы взять их еще больше; но ка к бы велико ни бы
ло это число, м ы  всегда в конце концов его достигли 
бы, и аналитическая проверка была бы возможна. 

Однако как бы далеr<о м ы  ни шли, м ы  никогда 
не м огли бы дойти до общей применим ой ко всем 
числам теоремы, которая одна только и может быть 
предметом науки. Чтобы ее достигнуть, понадобилось 
бы бесконечно большое число силлогизмов - нужно 
перескочить бездну, которую никогда не будет в ·со
стоянии заполнить терпение аналитика, ограничен
ное одним и средствами формальной логики. 

Вначале я поставил вопрос, почему нельзя было 
бы вообразить ум, достаточно мощный для того, что
бы сразу подметить всю совокупность математиче
ских истин. 

Ответ теперь нетруден; шахматный игрок может 
рассчитать вперед четыре, пять ходов, но, каким бы 
необыкновенным его ни представляли, он всегда пре
дусмотрит только конечное число ходов; если он при· 
менит свои способности к арифметике, то он не будет 
в состоянии подметить в ней общих истин путем 
одной непосредственной интуиции; он не будет в со
стоянии обой тись без пом ощи рассуждения путем 
рекурренции при доказательстве самой· незначитель ... 
ной теоремы, ибо это и есть то ору дне, которое по" 
зволяет переходить от конечного к бесконечному. 

Это орудие всегда полезно, ибо оно позволяет нам 
сразу пройти любое число ступеней и избавляет нас 
от долгих, скучных и однообразных проверок, кото• 
рые скоро стали бы практически невыполнимыми. 
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Но оно делается неизбежным, раз мы имеем в виду 
общую теорему, к которой аналитическая проверка 
нас непрерывно приближала 6ы, никогда не позволяя 
ее достигнуть. 

В этой области арифметики кто-нибудь, ПО}калуА, 
счел бы себя далеким от анализа бесконечно малых; 
между тем мы сейчас видели, что идея м атематиче• 
скоА бесконечности уже здесь играет весьм а важную 
роль, и без нее не было бы арифметики как науки. 
так как нс было бы идеи общего. 

V I  
Суждение, на котором основан способ рекуррен· 

11ий, может быть изложено в других формах; можно 
сказать, например, что в 6есконечно большом собра· 
нии различных целых чисел всегда есть одно, кото· 
рое меньше всех других. Можно легко переходить от 
одного выражения к другому и таким образом созда· 
вать иллюзию доказательства законности рассужде· 
ння путем рекур ренции. Но в конце концов всегда 
придется остановиться; мы всегда придем к недока
зуем ой аксиоме, которая, в сущности, будет не что 
иное, как предложение, подлежащее доказательству, 
но только переведенное на другой язык. 

Таким образом, нельзя не прийти к заключению, 
что способ рассуждения путем рекурренцин несводим 
к закону противоречия. 

Это правило не может происходить и из опыта; 
опыт нас может научить только тому, что это правило 
справедливо, например, для 10, для 100 первых чи
с_ел; он не м ожет простираться на бесконечный ряд 
ч·исел, а лишь на б6льшую или м еньшу10 часть этого ; 
ряда, всегда ограниченную. 

Если бы дело шло только об этом, закон противо· 
речия 6ыл бы достаточен - он всегда позволил бы нам 
развить столько силлогизмов, сколько м ы  желаем; 
JJИШЬ когда дело идет об охвате бесконечности одной 
формулой, лишь перед бесконечным рушится этот 
законJ но там становится бессилен и опыт. Это прави· 
ло, недоступное ни для аналитического, ни для опыт
ного доказательства, есть истинный образец синтети
.ческого априорного суждения. С другой сторон� 
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нельзя видеть в нем только соглашени�, как в неко· 
торых постулатах геометрии. 

Почему же это суждение стоит перед нами с не" 
преодолимой очевидностью? Здесь сказывается толь· 
ко утверждение могущества разум а, который спосо· 
бен постичь бесконечное повторение одного и того же 
акта, раз этот акт оказался возможным однажды. 
В силу этого могущества разум обладает непосред· 
ственной интуицией, а опыт может быть для него 
только поводом воспользоваться ею и осознать ее. 

Но скажут: если чистый опыт не м ожет оправдать 
суждения путем рекурренции, то будет ли то же са" 
мое относительно опыта, поддерживаем ого индук" 
цией? Мы последовательно видим, qто теорема вер• 
на для чисел 1, 2, 3 и т. д.; м ы говорим: закон очеви· 
ден, и присваиваем ему тот же ранг, какой свойствен 
всякому физическому закону, опирающемуся на на" 
блюдения, число которых очень велико, но все же 
ограничено. 

Нельзя не признать, что здесь существует пора" 
зительная аналогия с обычными способами индук" 
ции. Однако есть и существенное различие. Индук" 
ция, применяемая в физических науках, всегда 
недостоверна, потому что она опирается на веру .во 
всеобщий порядок Вселенной - порядок, который на" 
ходится вне нас. Индукция математическая, т. е. до· 

�а�ательство путем рекурренции, напротив, представ· 
ляется с необходимостью, потому что она есть тольf\О 

подтверждение одного из свойств самого разума. 

VI 1 
Выше я сказал, что м атематики стараются всегда 

обобщать полученные ими предложения; например, 
мы только что доказали равенство 

а +  1= 1 + а, 
·а затем воспользовались им для обоснования равенства 

а+ Ь=Ь + а, 

которое, очевидно, является более общим. 
Таким образом , математика, как и другие науки, 

может идти от частного к общему. 
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Это - факт, который в начале этого сочинения 
казался нам непонятным, но который теряет всю 
таинственность для нас, после того как была уста· 
новлена аналогия между доказательством путем ре· 
нурренции и между обычной индукцией. 

Нет сомнения, что математическое рассуждение 
посредством рекурренции и индуктивное физическое 
рассуждение покоятся на различных основаниях; но 
.ход их параллелен - они движутся в том же направ· 
лении, т. е. от частного к общему. 

Рассмотрим это несколько ближе. Чтобы дока-4 
эать равенство 

а+ 2=2+ а, 

нам достаточно применить два раза правило 

и написать 
a+l= l +a (1) 

а + 2 = а + 1 + 1 = 1 + а + 1 = 1 + 1 + а= 2 + а. (2) 

Однако равенство (2), выведенное таким образом 
чисто аналитически из равенства ( 1), не есть просто 
его частный случай: это нечто иное. 

Поэтому нельзя сказать, что мы даже в действи· 
тельно аналитической и дедуктивной части матема
тических рассуждений двигались от общего к частно· 
му в обычном смысле слова. 

Два члена равенства (2) суть просто сочетания, 
более СJiожные, чем два члена равенства ( 1), и ана
лиз служит только для отделения элементов, которые 
входят в эти сочетания, и для изучения их соотноше-

" нии. 
Следовательно, математики действуют, применяя 

процесс сконструирования:.; они сконструируют:. со· 
четания все более и более сложные. Возвращаясь за-
1·ем путем анализа этих сочетаний - этих, так ска
зать, совокупностей - к их первоначальным элемен
там, они раскрывают отношения этих элементов и 
выводят отсюда отношения самих совокупностей. 

Это - процесс чисто аналитический, однако он 
направлен не от общего к частному, ибо совокупности, 
очевидно, не могут быть рассматриваемы как нечто 
более частное, чем их составные элементы. 

Этому процессу сконструнрования:. справедливо 
nриписывали большое значение и желали в нем ви" 
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деть необходимое и достаточное условие прогресса 
точных наук. 

Н есомненно, что оно необхол_имо; но оно не яв· 
ляется достаточным. 

Для того чтобы конструирование могло быть по" 
лезным, чтобы оно не было бесплодным трудом для 
разума, чтобы оно могло слу)кить опорой для даль" 
нейшего поступательного движения, надо, чтобы 0110 
пре){<де всего обладало некоторым родом единстnз, 
которое позволяло бы видеть в нем н ечто иное, чем 
простое наращивание составных частей. Говоря точ" 
нее, надо, ч тобы в ан ализе 1<онстру1·�ции выяп.1ялось 
не которое преимущество сравнительно с а нал нзоы ее 

составных элементов . 
В чем же может заключаться это преимущества? 
Зачем, например, надо рассу11<дать не об элемен" 

тарных треугольниках, а о многоугольнике, который 
ведь всегда разложим на треугольники? 

Это делается потому, что существуют свойства, 
принадлежащие многоугольн икам с каким угодно 
числом сторон, которые можно непосредственно при· 
менить к любому частному многоугольнику. 

Весьма ча.сто, напротив, только ценой продолжи " 
тельных усилий можно бывает найти эти свойства , 
изучая непосредственно соотношения элементарных 
треугольников. Знание общей теоремы освобождает 
нас от ЭТИХ усилий . 

Если четырехугольник есть не что иное, чем соеди· 
ненные рядом два треугольника, то это потому, что он 
принадлежит к роду многоугольников. 

Конструирование становится интересным толы\о 
тогда, когда его можно сравнить с другими аналогич 
ными конструкциями , образующими виды того же 
родового понятия. 

Необходимо еще, чтобы было возможно доказывать 
родовые свойства, не будучи вынужденным обосновы" 
вать их последовательно для каждого вида. 

Чтобы достигнуть этого, необходимо вновь под-
няться от частного к общему, пройдя одну или не" " сколько ступенеи. 

Аналитический процесс сконструирования:. не 
вынуждает нас опускаться ниже, а оставляет все на 
том же уровне. 
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Мы можем nодняться выше только благодаря ма
тематической индукции, которая одна может научить 
нас чему-либо новому. Без помощи такой индукции, 
от личной в известных отношениях от индукции фи4 
зической, но столь же плодотворной, как и последняя, 
процесс конструирования был бы бессилен создать 
науку. 

Заметим, наконец, что эта индукция возможна 
только тогда, когда одна и та же операция может 
повторяться бесконечное число раз. Вот причина, по
чему теория шахматной игры никогда не может стать 
наукой; там различные ходы одной и той же партии 
не похожи друг на друга. 

Глава 11 
МАТ ЕМАТ И Ч ЕС КАЯ ВЕЛИ Ч И НА И О ПЫТ 

Если вы хотите знать, что понимают математики 
под непрерывностью, то ответа следует спрашивать 
не у геометра. Геометр всегда так или иначе ста· 
рается представить себе фигуры, которые он изучает, 
но его представления явля1отся для него только ору
дием; занимая сь геометрией, он употребляет про
странство так же, как употребляет мел; поэтому сле
дует остерегаться приписывать слишком большое 
значение случайностям, которые часто имеют не 
больше значения, чем белизна мела. 

Чистому аналитику нечего бояться этой опасно· 
сти. Он освободил математическую науку от всех по· 
сторонних элементов и может ответить на ваш вр
прос: что представляет собой на самом деле та не
прерывность, о которой рассуждают математик1;1? 
Многие из них, умеющие размышлять о своей науке, 
уже сделали это, как например Таннери в своем 
«Введении в теорию функций одной переменной:.. 

Будем исходить из последовательности целых чи
сел; между двумя соседними числами вставим одно 
или несколько промежуточных чисел, потом меж�у 
этими числами вставим еще новые и так далее до 
бесконечности. Мы будем иметь, таким образом, не· 
ограниченное число членов: это будут числа, назы
ваемые дробно-рациональными или соизмеримыми. 
Но этого еще недостаточно; между этими членами, 
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.число ноторых однако уже бес1<онечно, надо вста· 
вить еще другие, так называемые иррациональные 
или несоизмеримые. 

Прежде чем идти дальше, сделаем одно важное 
замечание. Непрерывность, понимаемая таким обра· 
аом, есть не более чем собрание отдельных единиц. 
расположенных в известном порядке, правда, в бес· 
конечном числе, но внешних друг другу. Это не со· 
ответствует обычной концепции, которая между эле· 
ментами непрерывного предполагает некоторый род 
внутренней связи, составляющей иэ них целое,- где 
не точка предшествует существованию линии, а ли· 
ния предшествует существованию точки. От знамени· 
той формулы: непрерывность есть единство во мно· 
жественности - остается только множественность; 
единство исчезло. Это обстоятельство не лишает ана· 
литиков основания определять свою непрерывность 
так, как они это делают, ибо, рассуждая именно of1 
�том, они постоянно спорят друг с другом по поводу 
строгости. Но для нас достаточно указать, что на· 
стоящая математическая непрерывность есть нечто 
совсем иное, чем непрерывность физиков или неnре· 
рывность метафизиков. 

Быть может, скажут, что математики, которые до· 
вольствуются этим определением, обмануты словами, 
Что надо было бы точно сказать, что представляет 
·собой каждый из промежуточных членов, выяснить, 
как надо их вставить, и показать, что эта операция 
возможна. Но это было бы несправедливо; един· 

" ственным своиством этих членов, входящим в рас· 
�уждения о них 1 ), является свойство находиться 
Прежде или после таких-то других членов; поэтому 
оно только и должно входить в их определение. , 

Таким образом, нечего беспокоиться о том, каким 
с·пособом следует вставлять промежуточные члены� 
с другой стороны, никто не усомнится, что эта опе ... 
рация возможна, если только не забывать, что это 
последнее слово на математическом языке означает 
просто: свободна от противоречия. 

Все же наше определение непрерывности не пол
но, и я возвращаюсь к нему после этого слишком 
длинного отступления. 

1) Сюда входят спеuналы1ые соrл(}шевня. служащие для 
определения сложения; о них мы будем говорить ниже. 
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О n ределение несоизмерим ы х величин. Матем атики 
Берлинской школ ы ,  и в ч астности . Кронекер ,  за ни
м а ются построен ием этой непрер ывной последова
тельности дробн ы х  и ир р а цион альн ых ч исел ,  не  
пол ьзуясь н и к а к и м  други м  м атери алом ,  кром е  цело
го ч исла .  С этой точки зрен и я  м атем атическая  непр е
рывность явится ч истым созда н ием р а зум а ,  в которо м 
опыт соверше н н о  н е  уча ствует. 

П онятие р а ц ионального ч исл а дл я  н их не п ред· 
ста вляет з атруднения ; предмето м  их особе н н ых уси
лий служи т  определен ие н есоизмеримого ч исл а. Но 
п режде чем воспроиз вести здесь это определен ие ,  я 
должен сделать одно за меча н ие ,  чтоб ы  предупредить  
удивление, которое оно н е  з а м едл ило б ы  вызвать у 
� итателей ,  мало знакомых с м атем а т ическим и обы
чаями. 

Математ и ки и зуча ют не предметы,  а лишь  отно
шения между н и м и ;  поэтому  для н их безразли ч но,  
будут л и  одн и п р едметы з а м ещен ы други м и ,  л иш ь  б ы 
тол ько не менялись и х  отношения .  Для н и х  не важ
но . м атер иальное содержа н ие ; их и нтересует тол ько 
фор м а .  

Кто з а будет  это ,  тот н е  пой мет , что Дедеки нд под 
именем несоизмеримого числа разумеет простой с и м 
вол ,  т. е .  неч то , совершенно отл и ч ное от предста вле
ния ,  которое созда ют себе обыкновен но относительн.о 
величины, считая ее измеряемой ,  почти  осязаемой . 

Итак, вот каково определен ие  Дедеки нда : соиз
меримые числа могут быть бесконечным ч ислом спо
собов распределены на два класса при соблюдении 
условия, что любое ч исло первого класса должно 
быть бол ьше любого ч исла второго класса. 

Может случиться, что между ч исл а м и  первого 
класса будет одно,  которое меньше всех других;  н а 
пример ,  если поместим в первый кл асс все числ а . 
больш ие чем 2,  и само 2 ,  а во второй класс - все 
ч исл а ,  м еньши е  чем 2, то ясно,  что 2 будет н а им ень
шее из  всех чисел пер вого кл асса . Ч исло 2 м ожет 
б ыть п р и нято в качестве символа этого распредел е
ния .  

Можно предста вить себе, н а прот и в, что м ежду 
числ а м и  второго класса и м еется одно, большее всех 
други х ; так, это и м еет м есто, есл и пер вый кл асс за 
ключает все ч исла,  большие чем 2 ,  а второй - все 
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ч исла ,  меньшие чем 2, и с а мо 2. Здесь оп ять ч ис л о  2 
м огло бы б ыть избра но ка к  с и м вол этого распределе· 

н ия .  
Н о  м о>1<ет т а кже  случиться ,  что нельзя будет н а й "  

ти  н и  в первом кл а ссе ч исло, м еньшее чем все дру ... 
г ие, н и  во втором - ч исло, бо-!J ьшее чем все другие. 
П редпол ожим ,  н ап р и мер , ч то в первом кл а ссе по" 

мещают все соизм ер и м ые ч исла ,  к вадрат котор ых 
больше чем 2, а во втором все те, кв адра т  которых 
м еньше чем 2. Известно ,  что нет т а кого ч исл а ,  квад• 

рат  которого в точности был б ы  равен 2. И в пер • 

вом кл ассе не будет,  очевидно,  ч исла , м е нь шего чем 
все другие, потому  что, ка к бы ни б ыл квадрат неко" 
торого числа бл изок к 2, всегда можно н ай т и  соизме· 
рнмое число, квадр ат которого будет еще бли же к 2. 

С точки зрен ия Дедекинда , н есоизм ери мое число 

есть н е  что и н ое ,  ка к  сим вол этого особого способа 
распределен ия соизмерим ых ч исел ; та ки м  образом,  
каждом у  способу р аспределен ия соответствует одно 
ч исло - соизмеримое или  несоизмеримое,- которое 
и служит с и м волом распределен ия.  

Но удовольствоваться эти м  значило бы совсем за· 
быть о происхожден и и  эти х с и м волов ;  остается еще 
выясн ить, каки м  обра зом м атем ат и ки при шл и к тому, 
ч то п р и п исали им особого рода конкретное существо· 
ва н ие, и, с другой сторон ы,  н е появляется л и  труд" 

ность уже и в отношении  дробных  ч исел?  Могл и  бы 
м ы  иметь понятие об эти х  числ ах ,  если бы з ар анее 
не  зн али о м атер и и ,  котор ую м ы  пон им а е м  ка к н ечто 
дел и мое до бесконечности ,  т.  е. к а к непре р ывность? 

Ф изи ч еская неп рер ы вность. Ита к возн икает вопрос, 
" � 

не заимст вован о  л и  понятие м ате м ат ическои непре· 
р ыв ности п росто из  опыта . Если б ы  это было т ак , то 
это озн а ч ал о б ы, что да н н ые непосредствен ного оп ы ... 

та , ка ковым и являются н аш и  ощущен ия ,  доступн ы  и з• 
мерен ию. 

Может я ви ться искуше н ие поверить,  что это и в 
самом деле так , потому что в последн ее вре м я  п ыт а ·  
.11 ись изм ер ить  их, и был да же сфор м ул ирова н з а кон ,  
извест н ый под именем за кон а Фехнера , по  котором у  
•щущение проnорцион ально лога р и ф м у  р аздр ажен и я .  
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Но если ближе присмотреться к опыта м . которыми 
пытались обосн овать этот за кон ,  то мож но при йти к 
совершен но п ротивоположному заключению . Напри• 
м ер , б ыло з.а м ечено , что вес А ,  равный 1 0  гр а м м а м. 
и вес В, р а в н ый 1 1 гр а м м а м ,  производят тождествен· 
н ые ощущен ия ,  что вес В н ельзя отличить от веса С. 
р а вного 1 2  гра м м а м ;  но что вес А можно легко отл и·  
чить от веса  С. Та ки м  образом ,  непосредственн ые ре 
зультаты  оп ыта м огут быть выражен ы следующи м и  
соотношени я м и :  

А= В, А < С, 
котор ые можно  рассматривать как формулу физи· 
ческой неп рер ывности . Эта фор мул а з а кл юч ает в се" 
бе недопустнмое р азногл асие с з аконом противоре
чия ; необходи мость избеж ать его и заставила н ас 
изоб рести идею матем атическо й  неп рер ывности . 

Итак, н еобходи мо з а ключить,  что это поы ятие все· 
цело созда но разумом , но что оп ыт доста вил ему 
повод для этого . 

' 

М ы  не м ожем допустить,  что два кол и честss,  
р а вн ые одному и тому же третьему .  не равны между 
собой ;  и это обстоятельство в ы нуждает н ас предпо
ложить, что А отли ч а ется от В и В от С. но несовер
шенство наших чувств не позволило нам этого за ... 

мет ить .  
' Создан ие м атем ати ч еской неп рер ывности.  Первая 

стадия. До сих  пор,  чтобы изобр а зить действитель• 
ность, н а м  достаточно б ыло бы вста вить между А и 
В н ебольшое ч исло отдельных членов. Но что п ро
изойдет, если мы для возмещен ия несовер шенства 
н а ших чувств прибегнем к ка ком у - нибудь инструмен ... 
ту, нап р им ер ,  если м ы  воспользуемся м икроскопом? 
ЧлР.ны А и в. которых ранее м ы  не м огл и отл ичить 
друг от друга, теперь нам предста вятся  р азл ичн ы м и� 
но между А и В ,  которые стали различим ыми, по ... 

местится новый член D, который м ы  не будем в со ... 
стоя н и и  отл ичить н и  от А ни от В .  Несмотря на 
употребление са м ых совершенных м етодов, непосред ... 
ственные результаты н а шего оп ыта будут всегда Со• 
хранять свойства физической непрерывности с при• 

сущим ей п ротиворечие м .  
М ы  освободимся от этого проти воречи я только 

тем, что будем беспреста нно помещать новые члены 
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иежду члена м и t  уже раэл иченны.миt и эта оп ер з н ня 
дол ж н а  будет п родол ж а тьс я  до беско н е ч ност и .  Мы 
м огл и  бы подум ать ,  ч то о н а будет оста новл е н а ,  есл и 
м ы  предста ви м себе не кое оруд ие,  достаточ н о  м ощ• 
н ое для р а зложе н и я  ф и з и ч ес кой н е п р е р ы в ност и н а 
р а здельн ые эл е м е нт ы ,  п одо б н о  то м у  к а к  телес ко п  р а з" 
п а гает Млеч н ы й П уть н а  звезд ы .  Но м ы  н е  м о if<е м 
т а к дум ать.  В с а м ом лел с ,  и н с т р у м ента м и  м ы  лол ь· 
зуе м ся всегда п р и  пом ощ и  н а ur н х  ч у вст в :  та к ,  уве· 
п ич е н ное м и к роскопом изоб р а же н и е  м ы  р а сс м а т р и 
в а е м  н а ш и м  гл азо м ,  сл едовател ь н о, оно дол ж но 
всегда сох р а нять х а р а ктер зр ител ьного ощуще н и я. 
в п отому сох р а н ять и х а р актер ф из 1 1 ч ес кой не11 ре� 
р ы внос1 и .  

Дл и н а ,  р а сс м атр и ва е м а я  н е пос редствен но, н и чем 
н е  отл и ч а ется от п ол о в и н ы  этой д л и н ы ,  удвое н ноА 
м и к р ос коnом . Uел ое однородн о с ч а стью;  здесь за·  
кл 1оч а ется н о вое прот и вореч и е ,  ил и скорее это б ыл о  
б ы  п роти вореч и е м ,  есл и б ы  q и сло членов п р ед п о;1 а га ·  
лось ко н еч н ы м ;  в с а мом дел е, я с н о, ч то q асть, котор а я  
содерж ит м е н ее ч л е н ов с р а в н и тел ь н о  с цел ы м ,  н е  м о· 
ж ет б ыть подоб н ой цел о м у. . 

П роти воре ч и е  с н и м а ется л и ш ь  тогда , коrдD ч исло 
ч л е н о в  р ассм а тр и ва ется к а к  бес r<о н е ч н ое;  н и ч1 о ,  н а �  
л р и м ер ,  н е  м е ш а ет р а сс м атр и ва т ь  сово ку п н ость це� 
л ы х ч и сел подоб н ой совокуп н ости ч ет н ы х  ч исел , ко
тор а я  предста вляет собо ю одн а 1<0 тол ь ко ч а сть всего 
Р .Яда ; в са м о м  деле, к а ждо м у цело м у  ч и слу с оот• 
ветствует в это м р яду од но ч етное ч и сло, кото р ы м  
я вл яется то ж е  ч исло, у вел и ч е н н ое вдвое. 

Одн а ко р а з у м  п р и х од ит к созда н н ю п о н я т 1 1 я  п н �· 
11 рер ы в но м ,  образова н но м  из бес конеч н о го ч исл а чле· 
нов,  н е тол ько дл я того , чтоб ы изба В J ! ТЬСЯ QT ЭТОГQ 
n роти воре ч и я ,  соде р ж а щегося в эм п и р и ч ес к и х д а �  
н ы х .  

Дел о обсто ит сове р ш е н  н о  т а  ({ же, к а  к для р яда 
uел ы х  ч исел . Мы обл а д а е м  с п особ н остыо п о н я ·1 ь, чтQ 
еди н и uа м ожет б ыть п р и б а вл е н а  к собр а н и 10 ед н 1 1 н 11 ;  
бл а года р я  о п ыту м ы  и м ее м  повод уп р а ж н ять э1 у с п о· 
соб н ость и соз н а в а ть ее : н о  с этого м о м е н т а  м ы  ч у в
ствуе м,  ч то н а ше могущество не и м еет n p eдeJJ a 
и что м ы  м огл и  б ы  с ч и т а ть бес конеч н о, хотя б ы  и 
� м ел и дл я сqета всегда тол ько кон е ч н ое ч исло п ред• 
� етов . .  
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Точно так же, как только м ы при шли к идее по• 
местить м ежду двум я последовательн ы м и член ам и 
н екоторого ряда пром ежуточ н ые чле н ы, м ы п ришл и 
к в ыводу , что эта опер а ци я  может быть п родолжен а  
бесп редел ьно и что нет, та к сказ ать, ни ка кого су· 
щественного основа н ия для оста новки .  

Я позволю себе упростить речь , н азва в  м атем а 4 
ти ческой неп рер ы в ностью пер вого пор ядка всякую со· 
вокуп ность членов ,  образова н н ых по тому же за кон у, 
что и последовательность соизм ер им ых ч исел . Есл и  
мы затем помести м в ней новые п ром ежуточ н ые чле· 
н ы , следуя з а кон у  об ра зова н ия  несоизм ер имых ч и · 
сел , м ы  пол учи м  то, что м ы н азовем неп рер ывность ю  
второго порядка .  

Вторая стадия. До сих пор м ы  сдел ал и  только 
первы й  ш аг : м ы  объяснили  п роисхожден ие  неп ре
р ыв ностей пер вого порядка ; теперь н адо убедиться , 
почему их было еще недостаточ но к. почем у понадо
билось изобретать несоизм ери м ые ч исл а .  

Есл и  м ы хоти м  п редставить себе л ин и ю, то это 
воз можно сделать ,  только пользуясь свойства м и ф и
зической непрер ы вности ; т . е. ее м ож но п редстав ить 
себе не и н аче, как обл ада ющей некоторой ш и р и ной .  
Две л и н ии явятся для н ас тогда в форм е двух узк и х  
полос , и есл и удовольствоваться эти м грубым изо
бражен ием , то очевидно,  что п р и  пересечен и и две л и 
н и и  будут и м еть общую часть .  

Но ч истый геом етр дел ает еще одно усил ие : н е от
казываясь  совершенно от помощи с воих чувств ,  он 
хочет дойти до пон ятия  л и н и и  без ши р и н ы, точ к и  
без протя жен ия .  Он м ожет дости чь этого, только 
р асс м атривая  л и ни ю  ка к предел , к которому стре
м ится полоса ,  все более и более сужи ва ющаяся ,  и 
точ ку - ка к предел , к котором у стрем ится площадь, 
все более и более ум еньша юща яся .  Тогда н аши две 
полос ы , ка к б ы узк и  о н и  н и  б ыл и ,  всегда будут и меть 
общую площадь, тем м ен ьшую, чем меньше будет и х 
ш и р и на ,  и п ределом ее будет то, что ч исты й геом етр 

• 
н а зывает точкои .  

Вот почем у говорят, что две пересекающиеся л и
н и и  и м еют общу ю  точку, и эта исти н а п редста вляется 

• 
и нтуити в нои . 

Но она  содерж ала бы п роти вореч ие, если бы по
н им ать ли ни и  как непрер ы вности пер вого порядка , 
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т. е. если на  ли ниях ,  п роводим ы� геом етром, должны 
н аходиться только точки ,  координ аты которых - р а� 
ц иональные ч исл а .  П ротиворечие ста нет очевидн ым, 
л и ш ь  только уста новят, н а пример ,  существова н ие 
п ря м ы х и кругов.  

В с а м ом деле ,  я сно,  что есл и бы в ка честве дей� 
ствител ьн ых рассм атри ва л ись · только точ к и  с соиз• 
м ер и м ы м и  коорди н а та м и ,  то круг, вп исанн ый в квад" 
рат ,  и ди а гональ  этого квадрата н е  пересекались бы,  
пото му что коорди н аты точ ки  их пересечен и я  несо
измери м ы . 

Этого еще недостаточно,  потому что т а ким  обр а" 
зом м ы и мел и бы не  все несоизмер и м ые ч исл а ,  а 
тол ько некоторые из  н их .  

Но предста ви м себе прямую,  р азделенную на  две 
полуп р я м ые.  Ка ждая из  этих полупря м ых я вится в 
н а шем воображен и и  к а к  полоса известной ширины; 
притом эти полосы будут покрывать одн а другую, 
потому что м ежду н и м и  не долж но быть н икакого 
п ром ежутка . Когда м ы  пожелаем воображать н а ши 
полос ы все более и более узкими ,  общая часть пред
ста вится н а м  точ кой ,  котора я  будет существовать по
стоя н но ;  т ак  что м ы  допусти м  в к а честве и нтуитив· 

• 
нон истин ы , что если п ря м а я  разделена  н а  две полу-
прям ые, то общая гр а н ица эти х  двух прям ых есть 
точка ; м ы  узнаем  здесь концепцию Кронекера , со· 
гла сно которой несоизм ер имое ч исло р ассм атривает
ся как  гра н и ца , общая двум классам рациональн ых 
чисел . 

Та ково происхождение  непрерывности второго по
рядка ,  котор ая и является м атематической непрерыв
ностью в собственном см ысле .  

Вывод. В и тоге можно сказать, что р азум обл а
дает способностью созда вать сим вол ы ;  бла годаря 
этой способности он построил м атем атическую н еп ре
рывность, которая представляет собой только особую 
систему символов. Е го м огущество огр а н ичено л ишь 
необходимостью избегать вся кого п роти воречия ; од· 
н а ко разум пользуется своей силой исключительно 
в том случа е, когда опыт доста вляет ему для этого 
основа ние .  

В за н и м а ющем нас  случае  эти м  основа нием было 
понятие  физи ческой непрерывности,  выведен ное из 
непосредственных дан н ых чувственного восприятия. 
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Но это понятие п р и водит к ряду п роти вореч ий , от 
которых надо последовател ьно освобождатьс я.  Та ки м  
обр азом ,  м ы  в ыну}кден ы  вообра жать  все более и бо" 
лее усложненную с исте му си м волов . Та  систем а ,  н а  
которой м ы ,  н а конец, оста н а вл и ва емся ,  н е  только 
свободн а  от в нутр е н него n rотиворечи я - ведь о н а  
y)f(e о к а з а л а сь та 1<оi1  н а  всех п ройден н ы х эта п а х ,
но он а та 101\е не  п роти воречит  р азл и ч н ы м  т а к  н азы 
ваем ы м  н н туи т н в н ы м  положе н и я м , котор ые извлече
ны из более и л и  менее об р а бота 1 1 н ых эм п и р ич еск их 
пон ятий . 

И з мери м а я  вел и ч и н а. Вел ич ины ,  изу ч а в ш иеся 
н а м 1 1 до снх пор ,  не  был н  из.меримыми , м ы  умел и  
сказать ,  которая  из  двух вел и ч и н  я вл яется большеА, 
но в два л и , в тр и л и  р аз а  он а бол ьше - этого м ы  не 
умел и сказ ать .  

В с а мом деле ,  до сих пор я з а н и м ался только по
рядко м ,  в котором н а ш и  члены был и  р аз м ещен ы .  Но 
для большинства п р и м енений  этого недостаточно.  
Н адо н ауч иться сра в н и вать  п ромежутки ,  отделяющие 
два к а ки х - н и будь член а .  Только п р и  этом условии  не
прер ывность дел ается измеримой и в н ей ока зыв ает
ся возмож н ы м п р и м е н ить а р ифмет ические  опер а ции. 

Это можно сдел ать только п р и  помощи нового и 
особого соглашения. Условливаются, что в та ком -то 
случ а е  и нтер в а л ,  з а кл ючен н ый м ежду чле н а м и  А и 
В ,  р а вен и нтервалу ,  отделя ющему  С от D.  Та к, в н а -
ч але н ашей работы м ы  исходил и  из  последователь4 
ност и  цел ых  ч исел и предпол агал и ,  что между двум я  
последователhн ы м и  члена м и  е е  помещен ы п п роме" 
жуточн ых ;  эти -то новые член ы будут теперь в с илу 
co r л а 1uен ия расс м атри ваться ка к р а вноотстоящие.  

Отсюда -тn и вытекает способ определен ия сложе4 
н и я  двух вели ч и н ;  та к ,  есл и и нтервал АВ по опред� 
пен и ю  ра вен и нтервалу  CD, то и нтервал A D  по опре4 
дел ен и ю  будет сум мой и нтервалов А В  и CD. 

Это определен ие в вес ь м а  з н а ч и тельной м ере п ро
Jfзвол ьно. Одна ко оно п роизвольно н е  вполне .  Оно 
подч и нено и з вестн ы м  согл а шен ия м ,  н а п р имер п р а• 
вил а м  ком мутативности и а ссоциативности сложен ия. 
Но к а к  тол ько выбр а нное оп ределение  удовлетво
ряет эти м  п р а вила м ,  вы.бор дела ется безразличн ым. к 
более точ ное оп редел е н ие - бесполез н ы м .  



1 1 . М АТ t:::М АТ11 Ч ЕС КЛЯ В ЕЛ И Ч И Н А  И ОПЫТ 33 

Разл ич ны е  замеч ан и я . Мы можем пост а в ить перед 
собой нескол ь ко важн ых воп росо в :  

1 .  1--lсчер п ывается л и  твор ческое могущество р а ""  
зу м а  созда н ием м а тем ат ической непрер ывности? 

Нет :  труды Дюбуа - Реймона  служат  поразитель-4  
н ы м  доказател ьством этого. 

l1 звестно,  что м атем ати к и  р а зл и ч а ют бесконечно 
м ал ые разных  порядков ,  та к что бесконечно м ал ые 
второго пор ядка не  толь ко бес ко неч но м алы в а бсо" 
л ютном смысле ,  но еще и я вляются таковым и по от· 
н оше н и ю  к бескон ечно м а л ы м  первого порядка . Не
трудно предста в ить  себе бесконечно м ал ые дробного 
и да же ирра ционального порядка ,  и ,  та ки м обра зо м , 

м ы  с нова н а ходи м  ту последовательность м атем ати
ч еской непрер ывности ,  которой посвяще ны п редше
ствующие стр а н и цы .  Более того : существуют т а к ие 
бесконечно  м ал ые вел м ч и н ы ,  котор ые бесконечно м а 
л ы по отношен и ю  к бесконечно малым  пер вого поряд
ка и ,  н а п рот н в , бесконеч но вели к и  по отношен и ю  к 
бескон ечно  м ал ым порядка 1 + е ,  к а к  б ы  н и  б ыло 
м ало е.  Итак ,  вот еще новые член ы ,  разместившиеся 
в н а ш ем ряду ; и если м не будет позволено вернуться 
к терм инолог и и ,  которой я неда вно держался и кото
р а я  я вляется достаточ но удобной , хотя еще и не  ис
пользуется широко, я скажу, что этим  созда н  вид не
прер ывности третьего порядк а . 

Легко было бы идти дальше, но это было бы бес
полезной игрой ум а ;  п р ишлось бы воображать себе 
одни  си мвол ы без воз мож ности и х  п р и менен ия ; н а  
это н и кто н е  отв а ж ится .  Даже непрер ы вность треть
его порядка ,  к которой п р иводит расс мотрение  раз "  
л и ч н ых порядков бес конечно м а л ых , са м а  по  себе 
я нляется сл и ш ком  м ало полезной , чтобы п р иобрести 
п р а во быть упом и н аемой , и геометр ы р ассм атрив а ют 
ее только п росто к а к  курьез .  Р азум п ользуется своей 
творческой силой только тогда ,  когда оп ыт при нуж
дает его к этому .  

2.  Раз м ы  обл адаем понятием матем ати ческой не
прер ывности , га р а нтирова н ы  ли мы от проти вореч ий , 
а налогич н ы х  тем , которые положил и  н а чало этому 
понятию? 

Н ет;  и я сей час  да м этому п р и м ер . 

Н адо быть очень сведущ и м ,  чтоб ы н е  считать оче
видн ы м ,  что кажда я кр ивая  и меет касател ь ную:  
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и в са мом деле, есл и предста в.п ять себе эту к р и ву fо и 
некотору 10 n р я м у 10 к а к  две узкие  полос ы ,  то всегда 
можно  расположить  их та к, что о н и  будут и м е т ь  
общую часть ,  н е  пересекаясь .  Тепер ь вооб р а з и м  се 
бе ,  что ш и р и н а  эти х  двух полос бесконеч но умен ь
ш ается ; существо ва н и е  и х  общей ч а сти  будет всегда 
возм ож н ы м ,  и в пределе ,  та к сказать ,  две л и н и и  бу
дут и м еть общу10 точку,  не пересек а я сь ,  т .  е. они бу
дут вза и м но касаться  друг  друга . 

Геометр ,  р а ссужда ющи й  т а к и м  обр азом ,  сдела л  
бы  - созн ател ь но или  нет - т о  же с а мое,  что м ы  
сдел али  р а н ьше,  жел а я  доказать ,  что две п ересека ю
щиеся  л и н и и  и меют общу 10 точ ку ;  и его и нту и ци я  
могл а б ы  показаться та кой  же за ко нной . 

Между тем о н а  его обма нула б ы. Можно доказать ,  
что существуют кр и вые ,  не  и меющие касател ь н ых ,  
если эта крива я определ ена ка к а наJJ итичес ка я  непре
р ыв н ость второго пор ядка .  

Н есомненно ,  ка к а я - нибудь уловка ,  а налоги ч н а я 
р а н ьше  и зученн ы м  н а м и ,  п оз вол ил а бы  устр а н ить 
h роти воречие , но  та к к а к  оно встреча ется толь ко в 
весьм а  искл ючительных  случа ях ,  то и м  и н е  з а н и ма 
ются .  Вместо того чтобы ста р аться п р и м и р ить и нтуи
ци10 с а нализом,  удовольствовались  тем , что пожерт
вовал и одни м  из  двух ; и т а к  ка к а нализ  должен 
остаться  непогреш и м ы м , то  всю вину  отнесл и на  счет 
и нтуи ци и .  

Физическая непреры вность нескол ьких изм ерений .  
В ыше я исследовал физи ческую непрер ы вность та кою,  

" 
ка кои она  вытекает из  н епосредстве н н ы х  да н ных н а -
ш и х  чувств или ,  �ел и угодно, из  п р я м ых результато в 
опытов Фех нер а ;  я показал ,  что эти р езул ьтаты р е
зюмируются п роти вореч и вы м и  фор м ул а м и  

А = В, В = С, А < С. 

Посмотри м  теперь , ка к это понятие б ыло обоб
щено и как  оказалось воз можн ы м  в ывести из н его 
понятие непрер ы вностей м ногих и з мерени й . 

Р ассмотр и м  две любые груп п ы  ощущений .  Мы 
или  будем в состо я н и и  р а зл и ч ить и х  или нет, подобно 
тому  ка к в о п ыт а х  Фех нер а вес в 1 0  гр а м мов мож но 
было отл ич ить от веса в 1 2  гр а м мов ,  н о  не  от веса  в 
1 1  гра м мов.  Н ичего другого н е  н уж но дл я построения  
непреры в ности м ноги х  измерений .  
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На зоnем элемен том одн у  из эти х  групп  ощуще н и й .  
Это будет н ечто а налогичное м атематической точке, 
одн а ко не  совсем то же са мое.  Мы не  можем опреде
л ить размер ы н а шего элем ента ,  та к как  м ы  не умее м 
отл ичить его от соседн и х  элементов,  он  ка к бы  окута н 
ту м а ном .  Если б ы  мож но б ыло употр ебить а строно
м и ческое сравнение, н а ши «элементы» были бы п о
добны тум а н ностя м ,  между тем к а к  матем атические  
точ ки уподоблял ись б ы  звезда м .  

Есл и т а к, то систем а  эле м ентов обр азует непре
рывность , р а з  есть воз можность перейти от любого 
из  н и х  к ка кому угодно другому через ряд  последо
в ател ь н ых элементов - та ких ,  что к а ждый из  н их не  
мог  б ы  быть  р а зл ичен  от предыдущего. Этот линей
ный ряд я вля ется по отношению к линии м атемати ка 
те м же,  чем я вл яется изол иров а н н ы й  элемент по от
ношению к точ ке. 

П р ежде чем идти дальше, я должен р азъяснить, 
что т а кое купюра. Р ассмотр и м  непрер ы в ность С и 
возьмем  у нее некотор ые и з  ее элементов, котор ые н а  
одно м гновение  будем р ассм атри вать не  принадл е
ж а щи м и  больше к этой непрер ывности .  Совокупность 
элементов, взятых та ки м  образом ,  будет на зываться 
купюрой.  Может статься ,  что вследствие этой опер а 
ц и и  С окажется подразделенной н а  несколько от
дел ь н ых непрер ывностей ,  та к  ка к совокупность оста 
ющихся  элементов не  будет более соста вл ять еди ную 
неп р ер ывность. 

Тогда у С н а йдутс я  два элемента А и В, котор ы е  
необходи м о  будет считать п р и н адлежа щи м и  двум 
р азл и ч н ы м  непрер ывностя м ;  м ы  узн аем это пото му,  
что н ельзя  будет н а йти в С л иней н ы й  р яд последова 
тельных  эл ементов ( каждый  из  этих элементов не  
может отл ичаться от п р едыду1цего ; з а  п ервый возь 
м ем А ,  а за последний  В ) , если хоть один из  элемен
тов этого ряда не будет неотличим от одного из эле
мен тов купюры. 

Может, н апроти в ,  случ иться ,  что реал из аци я ку
п юр ы  будет недостаточ н а  дл я подр а зделения  непре
р ы вности С. В целя х  кл ассиф и ка ц и и  ф из и ческих 
непрер ы вностей м ы  дол ж н ы  исследовать ,  ка ковы 
дол1t< н ы  б ыть куп 1ор ы ,  которые необходим ы  для под
р а здел ен и я  непрер ы вности. 
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Есл и физи ческую неп рер ы вность С мож но подра з
дел ить,  p e a il  и зу я куп 1о р у, состоящую из  кон<:ч ного 
ч исл а р а зл и ч и м ых оди н от другого эле м е нтов ( и  н е  
образующую н и  одной неп р ер ын ности ,  н �  нес кольких  
н еп рср ыв ностей ) , то м ы  скажем ,  что С есть непре
р ы вность одного измерен ия.  

Есл и ,  н а п роти в ,  можно подра здел ить С только п р и  
помощи куп юр ,  котор ые са м и  п р едст а вл я ют собой не
п р ер ы вности , то м ы  с к а же м ,  что С - неп р ер ыв ность 
н ес колы< их из м ер е н и й .  Есл и это достигается купю
р а м и ,  которые  я вл я ются непрер ы вностя м и  одного из 
мерения ,  то м ы  с к а ж ем , что С и м еет два и з м ер е н ия ; 
есл и достаточ но куп юр ,  и м еющих два и з м ер ен и я ,  то 
м ы  с ка же м ,  что С и меет три  и з м ерен и я ,  и т. д. 

Та к и м  обр а зо м ,  п он ятие  физичес кой неп р ер ывно
сти м ногих и з м ерен и й  0 1< а з ы ва ется определ ен н ы м  бл а 
года р я  том у  весь м а  п росто м у  фа кту ,  что две гр упп ы  
ощущен и й  могут б ыть р а зл и ч и м ы м и  ил и .1ке н ер а зл и 
ч и м ы м и . 

М ате м атическая неп рер ывность нескол ьких из ме
рений .  Понятие м атем ати ческой непрерывности п из 
м ер е н и й  в ытека ет отсюда соверш е н но естествен но 
п р и  помощи процесса , впол н е  подобного том у, кото
р ый м ы  изучил и в н а чале  этой гла в ы .  Точ 1< а  подоб
ной непрер ы в ности ,  ка к извест но,  п р едста вл я ется н а м  
о п р едел енной п р и  по мощи систем ы  п р азл и ч н ых в е
л ич и н ,  н а з ы ва е м ых ее коорди н ата м и .  

Н е  всегда н еобходи м о, чтобы вел и ч и н ы  эти б ыл и 
и з м ер и м ы м и .  В геом етр и и  и м еется цел а я  отр асль ,  в 
которой отвлека ютс я от и з м ер е н и я  этих  вел и ч и н ; в 
ней з а н и м а ются ,  на п р и м ер ,  толь ко изучением воп р о
са , л ежит л и  точ к а  В н а кр и вой  А Б С м ежду точ к а м и  
А и С, и не  ста р а ются узнать ,  р а вн а  л и  дуга  А В  дуге 
В С, или  о н а  в два р а з а  бол ьше ее. Это - та к н а з ы 
в а е м ы й  Ana ly s i s  S i t u s  1 ) .  

В этом вся сущность учени я ,  п р ивлекшего к себе 
в н и м а н и е  вел и ч а й ш и х  геометров ,  у ч ен и я , из которого 
в ытекает р яд з а мечател ь ных теорем .  Эти теорем ы от
л ич а ются от теор ем обы кновен ной гео м етр и и  тем ,  что 
о н и  явл яются чисто к ачествен н ы м и ,  и он и остались 
б ы  спра ведл и в ы м и ,  есл и бы фигур ы коп и ро в а л ись  не -

1 )  A n a l ys i s  S i t u s  - а 1 1 а .r1 и з  л оJJО i1< с 1 1 н н 1 н соrзрем е ш ю й  тер• 
м и н ол о r и и  - тополог и я .- П puAt e 1t . ред. 
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и с 1<усны м ч ертеж н и ко м , котор ы й грубо н а р у ш ал бы и х  
п ропорци и и з а м е н я л б ы  пр я м ые л и н и и  более ил и 
м енее искр и вл е н н ы м и .  

Когда в тол ько что определ ен ну 10 н а м и  непр ер ы в 

ность пожел а л и  ввести меру, эта непреры вность 
п рев р а тил ась  в п ростр а нство : родилась  гео м етрия. 
Но я откл ады ва 10 это исследова ние  для второй 
ч асти .  



Ч а с т ь l f  
П РОСТ РА Н СТ В О 

Г л а в а  1 1 1 

Н Е Е В КЛ ИДО В Ы  Г ЕОМ ЕТР И Ч ЕС К И Е  С И СТ Е М Ы  

Вся кое з а кл ючени е  п р едпол а гает наличие  nос ы· 
ло к ;  посыл ки же эти ил и са м и  по себе очевидн ы и н е  
нужда ются в дока з ательстве ,  ил и могут б ыть уст а ·  
новлен ы ,  толь ко оп и р а ясь н а  другие п редположен и я .  
Но та к ка к этот процесс н е  может продолжаться бес· 
предельно,  то вся к а я  деду кти в н а я  н а у к а ,  и в ч астно·  
сти геометри я ,  дол ж н а  основы ваться на некотором 
ч исле недоказуем ы х  а ксиом .  Поэтому все р у ководст
в а  по гео м етр и и  п р ежде всего изл а га ют эти а ксиом ы. 
Но м ежду эти м и  а ксиом а м и  приходится дел ать раз 
л ич и е ;  некотор ые  и х  н их ,  ка к ,  н а п р и мер , а кс ио м а �  
�две вел ич ины ,  р авные  одной и той ж е  третьей ,  р а в
н ы  между собой» ,  суть предложен и я  н е  геом етр и и ,  а 
а н ал и з а .  Я р а сс м атр и в а ю  их к а к  а l1 алитические  
а п р иор н ые сужден и я  и н е  буду за н и м аться и м и .  Но 
я должен остано в иться н а  други х а ксиом а х ,  котор ые 
относятся к геометр и и .  Больши нство руководств и зл а 
га ют тр и т акие  а кс ио м ы :  

1. Между дву м я  точ 1<а м и  можно п ровести л и ш ь  
одну п р я м ую. 

2. П р я м а я  есть кратча й ш ее р ассто я н ие между 
дву м я  точка м и .  

3. Через да н ную точ ку можно п ровести л и шь одн у  
п р я мую, п а раллел ьную да нной . 

Хотя вообще и обходятся без до казател ьств а  вто
рой из  этих а кс ио м ,  н о  б ыло б ы  воз м о11< но в ы вест и ее 
и з  двух остал ь н ы х  и из  тех гор аздо более м ного ч ис
л ен н ы х  а ксиом , - котор ые допуска ются скр ыто ,  ка к я 
в ыясню это дал ее. 

Долгое врем я т 1ца тсл ьно и скали  до каза тел ьства 
тrстьей а ксио м ы ,  и з вестной  под н а з в а н и е м  постулата 
Евклида. Скол ь ко б ыло потр а ч<.:во  с ил в этuа1 х и м ср и ·  
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чсс r<ой н адежде, п оложител ь но не поддается описа -
11 1 1 10 . На конец, в н а ч але  п рошлого стол ети я  и почти 
одновременно двое учен ых ,  русский - Лоба чевский  и 
вен герски й  - Боя н ,  уста новил и неопровер жи мо, что 
это доказател ьство невоз можно;  эти м  они  почти сов 
с е м изба в ил и  нас  от изобр етател ей гео м етр ии без по
с тул ата Е вклида ; с тех пор п а р и жска я Академ и я  наук  
получает не  бол ее одного-двух новых доказательств 
в год. �Io вопрос не был исчер п а н ;  его р аз р а ботка н е  
з а м едл ила  сдел ать новы й  бол ьшой ш а г  с опубл и кова 
н ием з н а мен итого м е м у а ра Р и м а н а  «Ober d i e  Hypo
thesen ,  we lche der G eometr i e  zum Grunde  l iegen » 1 ) .  
Эта  м ал енька я р а бота вызвал а к жизни  больши нство 
нов ы х  р абот, о кото р ы х  я буду говор ить дальше и 
с р еди которых  следует н азвать р а боты Велыр а м и  и 
Гель м гольца . 

Геом етрия Лобачевского. Есл и б ы  воз м ожно было  
в ы вести п остул ат Е в кл ида из  других а ксио м ,  то, от
бр а с ы в а я  этот постул ат и допуская другие а ксиом ы ,  
м ы , очевидно, должны б ыл и  бы при йти к следствию , 
з а кл юч ающему в себе п ротиворечие ;  п оэтому было 
бы невоз м ож но н а  таких  п оложен и я х  построить цель---
ную гео м етрическую систему. 

Но ка к р а з  это и сделал  Лобачевский .  Он допу
скает с н а ч ал а ,  что 

Через тоttку можно провести нескол ь ко прям ых, 
параллел ь н ых данной прямой. 

Кроме этой ,  все другие а ксиом ы  Ев кл ида он со 
хра няет.  Из этих гипотез о н  в ыводит р яд теоре м ,  
м ежду котор ы м и нельзя ука з ать н и ка кого противор е
ч и я ,  и строит гео м етр ию ,  н епогреши м а я  логика  кото
рой н и  в чем  не  уступа ет евклидовой геометр и и. Тео
р е м ы ,  конечно, весь м а  отл ичаются от тех, к котор ы м  
м ы  п р и в ы кли ,  и вначале  ка жутся н ескол ько стр а н
н ы м и . 

Та к, сум м а  углов  треугол ь н и к а  всегда меньше 
двух п р я м ы х  углов ;  разность между этой  су м м ой и 
дву м я  п р я м ы м и  угл а ми п ропор цио н ал ь н а  площади 
треугольн и к а .  

Н евозможно построить фигуру, п одобную да н ной ,  
но и м е1о щую иные  р а з мер ы.  

1 )  См .  русский перевод :  Р и м а н Б .  О гипотезах, лежа щих 
в ос 1 1овании  геометрии//06 основ а ниях геометрии. - М. :  Гостех"  
издат, 1 956. - С.  309. - П ри.4tеч. ред. 
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Е сл и ра здел ить окру)i< ность на  п р а в н ы х  частей и 
провести в точ ка х дел ен и я  1< асател ь н ые ,  то эти п ка 
сател ь н ы х  обр азуют м ногоугол ь н и к, если р адиус ок
руж ности доста точно м а л ;  но есл и этот р адиус доста 
точ но  вел и к, о н и  не  встретятся .  

Бесполезно  было  бы  увел и чивать ч исло этих  при 
меров � теорем ы  Лоба чевского не  и м еют н и ка кого от
ноше н и я  к евклидовы м ,  но тем не менее они  логи чески 
связа н ы  м ежду собой .  

Геометрия Рим ана.  Вообр азим  себе м и р ,  з аселен
ный искл ючительно существа м и ,  л иш ен н ы м и  толщи
н ы, и предположи м ,  что эти «бесконечно плоски е:. 
существа расположены все в одной плоскости и не мо
гут из  нее выйти.  Допусти м далее, что этот м ир до
статочно удален  от других м иров ,  чтобы не  подвер
гаться их  вл и я ни ю. Раз м ы  н а ч а л и  дел а ть та кие  доп у
щен и я ,  ни что не  меша ет н а м  надел ить эти существа 
способностью м ы шления  и считать их  способн ы м и 
создать геометр и ю. В т а ко м  случа е  они ,  конеч но, п р и
п и ш ут простр а нству толь ко два и з м ерен и я .  

Н о п р едположи м  теперь,  что эти вообр а жа е м ы е  
существа ,  остава ясь все еще л и ш е н ны м и  толщи н ы ,  
и м еют фор му повер х ности ш а р а ,  а не  фор му плоско
сти ,  н р асположены все н а  одной и той же сфере, с 
которой не  могут сойти .  Ка кую геом етр и ю  о н и  могут 
построить? П режде всего, ясно ,  что о н и  п р и п и ш ут 
п ростра нству только два и зм ерения ;  рол ь  п р я мой  ли
нии  для них  будет и грать кратчай ш ее р асстоя ние  от 
одной точ ки  до другой  н а  сфере,  т. е .  дуга большого 
круга ; одни м  словом ,  их  геометри я  будет гео метр ией  
сферической .  

То, что о н и  н а зовут п ростр а нством , будет эта 
сфер а ,  с которой они не  м огут сойти и на которой 
происходят все явлени я ,  доступные  их поз н а нию .  Их 
п ростра нство будет безгранично, та к ка к по сфере 
всегда мож но безоста новочно идти в пер ед, и те м н е  
м енее оно будет конечно; н и когда нельзя  дойти  до 
к р а я ,  но можно соверш ить кругообр а з ное дв �- окен ие. 

Геометр и я  Р и м а н а  есть не что и ное, ка к сфер и че
ска я геом етр и я ,  распростр а ненна я н а  три  и з мере н и я .  
Чтоб ы  построить ее, н е мецк и й  м ате м ат и к  дОЛ)Кен  был 
отбросить не  тол ько постулат Е вк�rr ида , но ,  кро м е  
того, еще и первую а ксиом у :  через две точки можно 
провести только одну прл.1rtую. 



1 1 1 .  f-I ЕС В КЛ ИДОПЫ Г СОМ ЕТРИЧЕСКИЕ СИ СТЕМ Ы 4 1  

Н а сфере чер ез две  да н н ые точ к и  мож но провести 
вообще оди н большой круг ( который ,  ка к мы сей ч а с  
в 1 1дсл и ,  и грал  б ы  рол ь пря мой дл я н а ш их вообра ж а е
м ы х сущест в ) ; но есть  одно ис ключение :  есл и две 
да н н ы е  точ ки ди а м етрал ьно п роти воположн ы, то че
рез них  мож но про вести бесконечное м ножество боль -
111 их кругов .  Та к и в гео метри и  Р и м а на ( по кр а й н ей 
м ере  в одной из ее фор м ) через две точки  вообще 
мож но провести тол ько одн у  п р я м ую;  но  есть исклю
ч ительные сл уч а и ,  когда ч ерез две точ ки можно п ро
вести бесконеч ное кол и чество п р я м ых .  

Между гео м етри я м и  Р и м а на и Лобач евского су-
ществует в некотором с м ысле п роти вополож ность .  

Та к, сум ма углов треугол ь н и ка : 
р а вн а  двум п р я м ы м  в гео м етр и и  Е в клида ; 
м еньше двух п р я м ых в геом етр и и  Лоба чевского ; 
больше  двух п р я м ы х  в геомет р и и  Р и м а на .  
Ч исло л и ний ,  которые  можно п ровести через да н -

" " ную точ ку п а раллельно да н нои  п р я мои : 
р а вно еди н и це в гео м етр и и  Е вкл ида ; 
н ул ю  в гео м етр и и  Р и м а на ;  
бес конечности в гео м етрии  Лобач евского. 
П р иба ви м ,  что простра нство Р и м а на конечно ,  хот :'l 

и без гра ни ч но,  в указа нном выше  смысле  эти х  двух 
слов. 

Поверхности с постоя нной кри визной. Оста ется 
воз можн ы м одно воз р а жение. Действительно, теоре
м ы  Лоба чевского и Р и м а н а не  содер жат  н и ка кого 
п роти вореч и я ;  но  к а к  бы ни был и м ногочислен ны 
сл едствия ,  котор ые вынел и из своих допущений  эти 
два гео м етра ,  все же последние  должны б ыли  оста 
новиться ,  не  исчер п а в  всех воз мож н ы х  вы водов , по
том у  что ч исло их  бесконеч но. Но тогда кто поруч ит
ся ,  что если бы они  п родолжал и свои выводы далее,  
то все же не  п р и шл и  бы к проти воречию? 

Это з атруднение  не  существует дл я гео м етри и  Р и 
м а н а ,  есл и огр а н и ч и ва ться  двум я и з м ерени я м и ;  в са
мом деле ,  гео м етрия  Р и м а на дл я двух из мерений  не 
отл и ч а ется ,  ка к м ы  в идел и ,  от сфер и ч еской гео м етрии ,  
котор а я  есть тол ь ко ветвь обыкнове н ной геом етри и  и 
котор а я ,  сл едовател ьно ,  стоит вне  всякой дискусс и и .  

Бел ыр а м и ,  сведя  та кже и гео м етр и ю  Лоба ч евско
го дл я двух и з м ерений  к том у, что о на стала тол ь ко 
ветвью обыкновен ной геом етр и и ,  о проверг т а ки м  же 
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обр азом н а п р а влен ное прот и в  нее возр а жение. Вот 
ка к о н  п р и!llеЛ к это м у. Р ассмот р и м  на некоторой 
поосрх ности произвол ь ную ф и гуру.  П редставим  себе, 
что эта фигура начерчена  на гибко м и нер астяжимом 
полотне, наложен ном на эту поверх ность, та к что, 
когда полотно перемещается и дефор м ируется ,  раз 
л и ч ные  л и н и и  этой ф и гур ы могут и з м ен ять фор му,  не  
м е н я я  дл ин ы. Вообще, эта гибк а я  и нерастяж и м а я  
фигура не  может перемещаться ,  не  оста вл я я  поверх
ности ; но есть некотор ые особые поверх ности ,  для ко
тор ых  подоб ное движение  было б ы  воз можно : это -
поверхности с постоя н ной кри визной . 

Возврати мся  к ср а внению, которое м ы  сделали  
выше, и вообр ази м себе существа без тол щины,  ж и
вущие н а  одной и з  та ких  поверх ностей .  Движение  
фигур ы,  все л и ни и которой сох р а н я ют посто я н ную 
дл и ну,  с их  точки  зрен и я  будет возмож но. Подобное 
движение, наоборот, казалось бы а бсурдн ым для су
ществ без тол щи ны ,  ж и вущих н а  поверх ности с пере· 

u " 
м еннои кр и в из нои .  

Поверх ности с постоя н ной кр ивизной бывают двух 
родов .  Од н и  из н и х  - поверх ности с положител ьной 
кривизной ; они  могут быть деформ ирова н ы  та к, что 
н а кл адываются н а  сферу. Сл едовательно, геом етр и я  
этих поверх ностей сводится к сфер ической гео м етрии, 
котор а я  есть геометр ия  Р и м а на .  Други е  - повер х но·  
сти с отрицательной кривизной .  Бельтр а  ми пока зал ,  
что геометри я  этих поверхностей есть не что и ное, 
ка к геометри я  Лоба чевского. Та к и м  образом,  rеомет· 
рии  двух из мерен и й ,  ка к Ри м а на ,  та к и Лоба чев·  
ского, оказываются связан н ы м и  с ев кл идовой геомет· 
р ией . 

И стол кование н еев клидов ых геометрических си
стем.  Та ки м  образо м ,  устра няется возра жен ие,  ка ·  
сающ-ееся геометрич еских систем двух и змерен ий .  

Легко было бы распростр а н ить р ассуждение  
Бельтра ми н а  геомет р и и  трех из мерени й .  Ум ы, не  от· 
р и ца ющие простра нства четырех из мерений ,  не уви ·  
дят в этом н и ка ко й  трудности , но т а ковых нем ного. 
Поэтому я предпоч ита ю поступ ить и на че .  

Возьмем некоторую плоскость, которую я буду н а 
з ы ва ть основ ной ,  и построим  нечто вроде словаря ,  уста 
нов и в  соответствие  в двойном р яду члено в, н а п иса н
н ы х  в двух столбцах, так и м  же  обр азом ,  ка к в о6 ыч· 
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п ы х слоn а р ях соответствуют друг другу слова  двух 
язы ков ,  и м е1ощи е  одина 1\овое з на чение. 

Пространство . 
Плоскость 
Прямая . 

Сфера . 
Хруг . 

Угол . 
Расстолкие между дву
мл то чка.н и  . . . • . • 

н т. д. 

Ч а сть простр а нств а ,  р асполож ен н а я  
н 1 1 же основной плоскости.  

Сфер а ,  ортогонально пересекающая 
осно в ную плоскость. 

Круг,  ортогон ально пересекающий 
основ ную плоскость. 
Сфера. 
Круг. 
�· гол .  

Л ога риф м а н га р мони ческого отноше
ния эти х двух точе к  и пересечений  
основной плоскости с кругом, npoxo· 
дящим через эти две точки и пересе
ка ющи м ее ортогон ально 

Возьмем з атем теорем ы Лоба чевс кого и переведем 
их с помощью этого слова р я ,  к а к  м ы  переводим не
мецкий текст с помощью немецко-фр а н цузс кого сло· 
в а р я . Мы получим таким образом теоремы обыкно
венной геометрии. 

Н а пр и мер,  теоре м а  Лоба чевского: «сумм а  углов 
треугольника  меньше двух п р я м ых:. п ереводится та к: 
«есл и кривол иней н ы й  треугольни к и м еет сторон а м и  
дуги кругов,  которые  пр и п родолжен и и  пересекают 
основную плоскость  ортогонально,  то сум м а  углов 
этого криволи нейного треу гольника  будет меньше 
двух пр я м ых:.. Та ки м  обр азом ,  как бы далеко м ы  ни 
р аз в и вали  следстви я из  допущений Лобачевского, м ы  
н и когда н е  н атол кнемся н а  проти воречие. В са мом 
деле, есл и бы две теоре м ы  Лоба чевского на ходил ись 
в противореч и и ,  то то же са мое и мело б ы  м есто и для 
п ереводов этих двух теорем ,  сдел а нных  п р и  помощи 
нашего слова р я ;  но эти переводы суть теорем ы обы к· 
новенной геометр и и, а никто не  сом невается ,  что 
обыкновенн а я  геом етр и я  свободна от противоречий. 
Одна ко откуда п роисходит в нас  эта уверенность и 
спра ведл и ва л и  она?  Это - вопрос, которы й  я не бу" 
ду разбирать здесь , та к к а к  о н  потребовал бы под· 
робного р а звития .  Во всяком  случае, указа н ное в ыше 
возражение  отпадает пол ностью. 

Это еще не все.  Геометри я  Лоба чевского, допу· 
екающая та ки м  образом кон кретное истол кова ние ,  
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п ерестает быть п уст ы м  логическим  у п р а ж нением и 
может получить п р и м енение ;  я не  и м ею времен и  го
вор ить здесь н и  об ее п р иложе н и я х , н и  о той пол ьзе ,  
которую Клейн  и я извлекл и  из  нее дл я и нтегри рова 
н и я  л и ней ных  ур а в нений .  

Указ а н ное истолкова ние , впроче м ,  н е  еди нствен 
ное. Можно было бы  уста новить несколько словарей ,  
а н алоги ч н ых предыдущему, и все  они позвол ял и  б ы  
простым «переводо м ))  п р еобр а зовывать теорем ы Лоба 
чевского ..в тео ре м ы  обыкновенной гео м етри и .  

Скрытые аксио м ы .  Я вля ются л и  а ксиом ы ,  я вно 
фор мул ируем ые в р у ководства х ,  еди нствен н ы м и  осно
ва н и я м и  гео м етр и и? Мы можем убедиться в п ротив 
но м ,  за меч а я ,  что даже есл и одну  за  дру гой отверг
нуть эти а ксиомы ,  все-та к и  еще останутся нетронуты м и  
н екоторые  предложен и я , общие теори я м  Е вкл ида,  
Лоба чевс 1<ого и Р и м а на .  Эти п редложен и я  дол ж н ы  
оп и р а ться н а  некотор ы е  предпосылки ,  котор ые гео
метр ы доп ускают в скр ытой фор м е . И нтересно поп ы 
таться выдел ить их  из  кл асси ческих  доказател ьств.  

Стюарт Милл ь  утверждал ,  что вся кое оп редел ен и е  
содер жит а ксиом у, та к к а к, определ яя ,  скр ыто утвер 
жда ют существова ние  определя е мого п редм ета .  Это 
зна ч ило бы за ходить сл ишко м  дал еко;  редко бывает, 
чтобы м атем ати к и  да вали определение, не доказа в 
существова н и я  оп редел яемого объекта ; если же они  
изба вл я 1от себя от  этого труда , то  обыкновенно в тех 
сл уча ях ,  когда читатель са м легко может сделать со 
ответствующее допол нение . Но не  следует забы вать ,  

u 
что слово «существова н ие» и меет разл и чн ы и  с м ысл 
тогда , когда речь  идет о м атем атическом объекте, и 
то гда ,  когда вопрос касается матер и а л ьного предм е
та . Математичес кий объект существует, если его оп 
ределение  не  з а ключает проти воречия  н и  в са мо м  
себе, н и  с п редложени я м и ,  допущенн ы м и  р а ньше. 

Н о если з а меча ние  Стюа рта Милля не м ожет быть 
пр иложено ко всем определ ен и я м ,  оно тем не менее 
остается спра ведл ив ы м  дл я некоторых из  н и х .  На 
п ри м ер ,  плоскость и ногда оп редел яют та к :  плоскость 
есть поверх ность та кого рода ,  что п р я м а я , соеди няю
ща я две л юбые точки  ее, укл адыва ется цел и ком  н а  
этой поверхности .  

Это определ ение, очевидно, скрывает в себе новую 
а ксио м у ;  пр а вда ,  можно б ыло бы его и з м е н ить, и это 
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б ыло б и  лучше, но тогда н а до б ыло я вно  указать эту 
а ксиому .  

Другие определения  могут дать повод к р а з м ыш 
лен и я м ,  не менее в а ж н ы м .  

Та ково, н а п р и мер ,  определение  р а венства двух 
ф и гур : две фигур ы р а в н ы ,  когда их можно наложить 
одн у на другую. Чтобы сдел ать это, надо одну из н их 
перем ещать до тех пор ,  пока она  не  совп адет с дру
гой ; но ка к н адо ее перемещать? Есл и м ы  задади м 
этот вопрос,  то , без со м н ения ,  н а м  ответят ,  что н адо 
сдел ать это, не дефор м и руя ее,  - ка к если бы дело 
шло о неизм еняемом твердом тел е. Но тогда пороч
ный круг будет очевиден .  

Фа ктичес к и  это определение  н ичего не  оп редел яет ;  
оно не  и м ело б ы  ни ка кого с м ысл а для существа , оби·  
та ющего в м ире ,  где и меются только жидкости .  Есл и 
о но кажется н а м  ясн ы м ,  то п росто потому,  что м ы  
п р и в ы кл и  к с войства м реал ь н ых твердых тел ,  кото
р ые не отличаются зна чительно от свойств идеальных  
твердых тел , сохра няющих все свои р а з м ер ы  неиз 
м е н н ы м и .  

N\ежду тем ,  ка к н и  несоверш е н но это определение, 
оно скрывает в себе некотор ую а ксио му. 

Возможность дви ж е н и я  неиз м ен ной ф и гур ы не  есть 
исти н а ,  очевид н а я  са м а  по себе;  пор ядок очевид ности 
ее во вся ко м  случ ае  не превыша ет пор ядка  о чевидно
сти постулата Е вкл ида и неср а в н и м  с порядком оче
видности а налити ческих а приор ных  сужден и й . 

Впрочем,  изучая  геометр ические  оп ределения  и 
доказател ьства , мы  в иди м ,  что п р иходится допустить 
без доказательства  не только воз м ож ность этого дви
жения ,  но и еще некотор ые из его свойств. И п режде 

• 
всего - то, которое вытекает из  определения  п р ям ои 
л и н и и. Е й да но м ного несовершен н ых определен и й, 
но  исти н н ы м  я вл я ется следующее, подразумева емое 
во всех доказательства х ,  где и спол ьзуется пря м ая 
л и н и я :  

«Может случ иться ,  что дви жение  неи з м ен ной фи
гур ы  будет та ково, что все точ ки  некоторой л и н и и, 
п р и надлеж а щей этой ф и гуре ,  оста ются неподв и ж н ы" 
м и , между тем ка к все точ ки ,  ра сположенные  в не 
этой л и н и и ,  дви жутся .  П одобная  л и н и я  будет назы
ваться  п р я мой » .  В этой фор мул ировке мы н а м ерен но 
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отдел или опр еделение  о т  а ксио м ы ,  которую оно скр ы 
в ает в себе. _ 

Многие  из  доказательств - ка к, н а пр и мер ,  доказа 
тел ьства р а венства треугол ь н и ков ,  доказательство 
возмож ности опустить перпенди кул яр  из  точ ки н а  
прямую - предпол а га ют предложен и я ,  котор ые п р я 
мо  н е  ука з ы в а ются ,  т а к  к а к  о н и  тр ебуют допущени я 
возм ожности п ереносить ф игуру в п ростра нстве опре
дел е н н ы м  обра зо м .  

Ч етвертая геометри я .  Сред и  этих с кр ытых а ксиом ,  
м не кажется , есть одна ,  котор а я  з аслуж ивает н екото· 
рого вни м а н и я ,  та к ка к, опуская  ее, можно построить 
четвертую геометрию,  стол ь же свободную от внут
р е н н и х  п ротиворечий ,  как и гео метри и  Е в кл ида ,  Ло
б а чевского и Р и м а на .  

Чтоб ы  доказать,  что всегда мож но восста вить и з  
точ ки  А пер пендикул яр к пр ямой А В, р а сс м атр и в а ют 
п р я мую А С, вр а ща ю щуюся около точ к и  А и с н а ч а л а  
сл ива ющуюся с неподвижной п р я мой А В ; ее повора 
ч и в а ют о коло А до тех пор ,  пока о н а  не  обра зует 
продол жени я А В. 

Т а к и м  образом  допус ка ются два п редположен и я : 
во -первых ,  что подобное вращение воз можно и ,  во· 
втор ы х, что мож но продолжать его до тех пор,  пока 
две прямые не  соста вят продолжени е  одн а  другой. 
Есл и  м ы  допусти м п ер вое и отки нем второе, то п р и ·  
дем к р яду теорем , еще более стра нных,  чем теоре м ы  
Лобачевского и Р и м а на ,  н о  в та кой же степен и сво
бод н ых от п роти вореч и я .  

Я при веду тол ько одну из  этих теорем и п р итом 
не  из  са м ых стр а н н ы х :  действительная прямая может 
быть перпендикулярна сама к себе. 

Теорем а  Л и. Число  а ксиом ,  скрытым обр азом вве·  
ден н ых в кл а сс и ч ес ки е  доказательства ,  больше, чем  
это необходи мо.  Б ыло бы и нтересно свести это число 
к м и н и мум у. Можно спросить себя с н а ча л а ,  осущест
в и мо л и  это жел а ни е  - н е  беспредел ьно л и  и ч и сл о  
необходимых а ксиом и ч и сло  вообра ж а ем ых геом ет· 
р ий .  В этого рода и сследова н и ях п ервое место зани 
м ает теорема  Софуса Ли .  Ее  можно в ыразить та к :  

П редположи м ,  что допускаются следующие поло· 
жени  я :  

1 .  Простра нство и меет п измерений .  
2 . Дв ижение неизменяемой ф и гур ы воз можно. 
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3 . Необходи мо р услов и й ,  чтобы оп редел ить поло
R<ен ие  этой ф и гуры  в п ростра н стве. 

Число геометрий} совместимых с этим и поло:Jfсе
н иям и} будет ограниченное. 

Я могу даже пр иба вить ,  что есл и п да но, то дл я 
р можно указать высш и й  п р едел . 

Следовател ьно, есл и допус'тить воз можность дви 
жен и я  неизменяемой фигур ы ,  то можно будет п р иду
м ать л и шь конеч ное ч исло ( и даже доволь но огр а н и
ч е н ное)  геом етри ческих  систе м трех из м ерений .  

Геометрии Риман а. Между тем  этот резул ьтат, 
по-види мому ,  н а ходится в проти вор еч и и  с за кл юче
н и я м и  Р и ма на ,  та к как этот ученый построил бесчис
ленное м ножество р а зл ич н ых геометр и й  (та ,  которой 
обыкно_вен но дают его и мя ,  есть не более ч е м  част
н ый случа й ) . 

Все зависит, говор ит Р и м а н , от способа , котор ым 
оп редел яют дли ну кр и вой . Но существует бесконеч
ное м ножество способов определять эту дл и ну, и 
каждый из  н их может сдел аться точ кой  отпр а вления  
новой гео м етр и и . Это совершен но вер но;  но бол ь ш и н 
ство этих определений  несов мести мо с движением не
изменяемой ф и гур ы ,  которое п р едполага ется воз мож
н ы м  в теореме Л и .  Эти геометр и и  Р и м а н а ,  столь и н 
терес н ые с р азл и ч н ых точек зрен и я, могут б ыть лишь 
чисто а н алитически м и ,  и они  не  поддаются доказа 
тел ьства м ,  котор ые б ыл и  б ы  а налоги ч н ы  евкл идовы м. 

Геометрии  Гильберта. Н а ко нец, Веронезе и Гиль· 
берт п р идум а л и  новые ,  еще более стр а н н ые геомет
р ии ,  котор ые о н и  назвал и неархuмедовыми. Он и  по
строил и их,  устр а ни в  а ксиом у  Архи меда , в силу ко
торой любая  да нная  протяженность, у м ноженн а я  на  
целое достаточно бол ьшое число, в конеч но м  счете 
п ревзойдет любую да н ную п ротяженность ,  сколь бы 
вел и ка она  н и  б ыл а .  Н а неархимедовой п р я мой суще
ствуют все точ ки на шей обыч ной гео метр и и ,  но и ме
ются множества други х ,  котор ы е  вставл яются м ежду 
н и м и ,  т а к  что между двум я  отр ез ка м и ,  которые гео
м етр ы старой ш кол ы р асс матр и ва л и  ка к смежные, 
оказывается воз мож ны м поместить м ножество новых 
точек. Одни м словом ,  неарх и медов ы  простра нства 
уже не я вл я ются бол ее непрер ывностью второго по
р ядка , есл и п р и м енять язык п р едыдущей гл авы, они 
суть непрерывность тр етьего порядка .  
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О природе а ксиом.  Бол ьши н ство м атем ат и 1соо 
смотрят на геомет р и ю  Лоба чевс кого ка к на п ростой 

" 
логическии курьез ;  но некотор ые из  н и х  идут дал ьше .  
r аз воз можно несколько гео м етри й ,  то достовер но 
л и , ч то н а ш а  геометр и я  есть исти н на я? Без сом нения , 
опыт учит н ас , что су м м а  углов тр еугольн и ка р а в н а  
дву м п р я м ы м ;  н о  это потому ,  что м ы  опер ируе м  тре· 
угольни ка м и  сл и ш ком м ал ы м и ; разность, по Лоба ·  
ч евско м у, п ропор циональна  площади треугол ь н и ка ;  
не может л и  она  сдел атьс я з а м етной , когда м ы  будем 
опер ировать бол ьш и м и  треугол ь н и ка м и  ил и когда 
н а ш и  измерен и я  сдел а ются  более точ н ы м и? Та ки м  
обр азом ,  евклидова геометр и я  был а  б ы  только вре
менной  гео м етр ией .  

Чтобы обсудить это м нение, мы дол ж н ы  сначала  
спросить себя ,  в чем  состоит п р и рода геометр ически х 
а ксиом .  Не

. 
являются ли  они  си нтети чес ки м и  а пр иор ·  

н ы м и  сужден и я м и ,  ка к говор ил Ка нт? 
Будь это так, он и н авязывались бы  н а м  с та кой 

силой , что м .ы не  мог  ли  бы  ни  вообразить  себе поло· 
жсние  проти воположного содержа н и я ,  ни основать на 
нем теоретичес кое построение. Н еевкл идовых геом ет ·  
р и й  не  могло бы  быть .  

Чтобы убедиться в это м ,  возьмем  настоя щее си н 
тетичес кое а п р иор ное су)кдение, н а п р и мер то, кото
рое, ка к м ы  видел и в первой  гл аве, и грает пер венст· 
вующую рол ь :  есл и теорема верна для ч исла 1 и если 
доказано, что раз она справедлива для п, то она вер
на и для п + 1 ;  в таком случае она будет справедлива 
для всех положител ьных целых чисел. 

Поп ыта емся з атем отвл ечься от этого положен и я  
и ,  отки нув его,  построить лож ную а р иф м ети ку по 
а налогии  с неев кл идовой гео метри ей .  Это н а м  не  
удастся .  С н а ч ала  было даже стремление  р а сс м атр и ·  
вать эти суждения  ка к а н алити чес ки е. 

С другой сторон ы ,  обр ати мся с нова к н а ш и м  во· 
обр а жаем ы м  существа м  без тол щи н ы ;  м огли ли бы 
м ы  допустить,  чтобы эти существа , есл и бы их  ум был 
устроен по образу  н а шего, при нял и  евкл идову геомет· 
рию, котора я проти воречила бы всему  их оп ыту? 

Ита к ,  не дол ж н ы л и  м ы  за клю ч ить,  что а ксио м ы 
геомет р и и  суть исти н ы  экспер и м ентальн ые? Но над  
идеальн ы м и  пря м ы м и  или  окружностя м и  не  экспери 
м е нтируют; это можно дел ать толь ко н а д  м а тер и аль· 
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н ы м и  объе кт а м и . К ч е м у  же относятся опыты, кото
р ые служили  бы ос нова н и е м  гео м етр и и? 

От вет ясен .  В ыше м ы  видел и ,  что р ассуждени я 
ведутся посто я н но та к,  ка к есл и бы геом етр и чес кие 
ф и гу р ы  был и подобн ы  твердым тел а м .  Следователь
но ,  вот что з а и мствова л а  гео м етрия  у о п ыт а : свойства  
твердых тел . 

Свойства  свет а  и его пря мол и ней ное р аспростра 
нен ие  т акже б ыл и  поводо м ,  из  которого в ытекл и  не 
котор ы е  предложения  геометр и и ,  в частности п редло-

u u 
жени я  проект и в нои  геом ет р и и �  т а к что с этои точ ки  
зрения  можно  было б ы  с казать,  что м ет р и ч еска я гео
м етр ия есть изучение  твердых тел , а проекти в н а я  
гео метр ия  - изучение  с вета .  

Но трудность остается в силе ,  и о н а  непреодол и м а . 
Есл и бы  геометр и я  была  оп ыт ной на укой ,  она  не 
была  бы н а у кой точ ной и дол ж н а  была бы  подвер 
гаться постоя нному  перес м отру. Даже бол ее, о н а  не 
м едле нно  была бы  ул ичена  в о ш и б ке, т а к  как мы з н а 
е м ,  что н е  существует твердого тел а а бсолютно неи з 
м е н ного. 

Ита к, геометрические аксио1tt ы не являются ни 
синтетическими априорными суждениям и, ни опытны
ми  фактами. Он и  суть условные положения ( согл а ше
н и я ) : при  выборе м ежду все м и  воз можн ы м и  согл а 
шен и я м и  м ы  руководствуемся оп ытн ы м и ф а кт а м и ,  но  
са м ы й  в ыбор оста ется свободным и огр а ничен  л и ш ь  
необходи м остью избегать вся кого проти воречи я .  По
этому -то постула т ы  могут остава ться строго вер ны м и , 
даже когда оп ытные  за ко н ы ,  котор ы е  определ ял и и х  
в ы бор ,  ока з ы в а ются л и ш ь  п р и бл и жен н ы м и .  

Др уги м и  слов а м и , аксиомы геометрии ( я н е  го
nорю об а ксио м а х  а р иф м ети ки ) суть не более чем за
маскированные определения. 

Есл и теперь м ы  обр атим с я  к вопросу ,  явл я ется л и  
евкл идов а геометрия  и сти н но й ,  то н а йдем ,  что о н  не  
и м еет см ысл а .  Это было б ы  все р а в но, что спр а ш и 
вать ,  ка ка я систем а  и сти н н а  - метр ическая  ил и же  
систем а  со ста р и н н ы м и  м ер а м и ,  или  ка кие коорди н а 
ты вер нее - дека ртов ы или  ж е  пол я р ны е. Н и ка ка я  
геометрия  н е  может быть  более ист и н н а ,  ч ем  друга я �  
т а  или  и н а я  геометр и я  м ожет быть толь ко более 
удобной. И вот , евкл идова  гео м етрия  есть и всегда 
будет н а иболее удобной по сл едующи м п р и чи н а м :  
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1 .  Он а  проще всех других ; п р и то м  о н а  является 

" -

та ковон не  тол ько всл едствие  н а ш и х  умственн ы х  п р и ·  
в ы чек ,  н е  вследствие  ка кой -то, я н е  з н а ю, непосредст
венной и нтуици и ,  котора я  н а м  свойствен н а  по  отно
шению к евкл идову п ростр а нству;  о н а  н аи более 
п роста и с а м а  по  себе,  подобно том у  ка к м ногочлен 
первой степени  проще м ногочлен а второй степен и �  фор 
м ул ы  сфер и ческой три го нометри и  сложнее фор мул 
п р я м ол и ней ной тр и гоно м етр и и, и они показались  бы 
еще более слож н ы м и  для а налити к а ,  котор ый не  был 
б ы зна ко м  с гео м етр ичес ки м и  обозначен и я м и .  

2 .  Он а  в достаточ ной степени  согл асуется со  свой · 
ств а м и  реал ьных  твердых тел , к котор ы м  прибл и · 

" 
ж а ются части  н аш его орга н из м а  и н а ш  .гл а з  и на  свои·  
стве котор ых мы строи м н а ш и  и з м ер ительные  пр и ·  
бор ы .  

Г л  а в а I V  

П РОСТ Р А Н С Т В О  И Г ЕОМ ЕТ Р И Я  

Н а чнем с м аленького п а р адокса .  
Существа ,  разум котор ых был бы подобен н а ше· 

му и котор ы е  и м ел и  бы  та кие  же ор га н ы  чувств , ка к 
и м ы ,  но котор ые н е  п олуч ил и б ы  н и ка кого п редв а р и 
rель ного воспита н и я ,  мог л и  б ы  получить о т  соответ
ствен но подобр а нного внешнего м и р а  такие  впечатле· 
ния ,  что и м  п р и шлось бы  построить геометрию и ную, 
чем ев клидова , и р а з м естить  я влен и я  этого в неш него 
м и р а  в простр а нстве неевкл идовом или да же в про" 
стр а нстве ч етырех из м ерен и й .  

Дл я  нас , у м  которых сфор м ировался  под вл ияни "  
е м  окружающего нас  м ир а ,  не  соста вило бы  н и к а кой 
трудности отнести к н а ше м у  ев клидову простр а нству 
явлен и я  этого нового м и р а ,  если бы м ы  были  в него 
внез а п но перенесены .  И, н а п роти в, если бы суще· 
ства из того м и р а  был и  перенесены  к н а м ,  о н и  долж"  
ны  были  бы  отнести наши  я вления  к tJ еев кл идову 
n ростр а нству. 

Но ведь с небол ьш и м и  усил и я м и  этого же могли 
б ы  дости гнуть и м ы . 

Тот, кто всю свою жизнь  пос в ятил б ы  та кой зада ·  
ч е, м ожет быть ,  оказался  бы в состоя н и и  п редста·  
вить себе четвертое изм ерение .  
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П ространство геометрическое и п ространство пред
ставлений.  Ча сто говор ят,  что обр азы внешних 
пр ед.метав локализован ы в п ростра н стве ,  что они  да·  
же не могут образоваться и н а ч е  ка к  п р и  этом уело·  
вин .  Говорят та кже,  что это п рост р а нство, которое 
таким обр а зом служит  готовым кадром н а ши х  ощу· 
щен ий и п редста влений ,  тождественно с простр а н · 
ством геометров,  всем и свойства м и  которого оно об· 
л адает. 

В сем ,  кто та к дум ает, п р едыдуща я ф р аз а  дол ж н а 
показаться край не стр а н ной . Но надо р а сс м отреть , не  
об м а н ываются л и  они некоторой иллюзией ,  которую 
более глубоки й  а н ал из м ог б ы  р ассеять. 

Ка ковы ,  п режде всеrо ,  свой ства п рост р а н ства в 
собствен ном см ысле? Я хочу с казать - того п ростр а н 
ства ,  которое я вл яется п редм етом геометр и и  и кото 
рое я н а зову пространством геометри ческим. Вот не· 
которые  и з  наиболе€ существенных его с войств : 

1 .  Оно н епрер ывно.  
2 .  Оно бесконеч но .  
3.  Оно имеет тр и измерения .  
4. Оно однородно,  т .  е .  все точ ки его тождествен 

н ы  между собой .  
5.  Оно изотропно,  т .  е .  все  п ря м ые, котор ы е  п ро· 

ходят ч ерез одну  и ту же точку ,  тождестве н н ы  ме)кду 
собой .  

Ср а вн и м  теперь его с кадром н а ш их предста вле· 
н и й  и ощущений ,  кото р ый я мог бы н азвать  прост· 
ранством представлений. 

П ространство визуал ьное. Ра ссмотр и м  с н а ч а л а  
ч исто зр ительное впеча тление,  обусловлива е м ое изо· 
бражением , возникающи м н а сетчатке .  Кр аткий  а н а ·  
л из показ ываетt  что это изображение  непрер ы в но, но 
обл адает тол ько двум я изм ерен иям и ;  это уже соста в· 
ляет отл ичие  м ежду простр а нством геом етр ическим и 
тем , что можно было б ы  н азвать чисто визуальным 
пространством. Далее, этот образ  з а кл ючен в огра ни· 
чен ном кадре. 

Н а конец, существует еще одно  отл и ч ие ,  н е  м енее 
n а жное :  это чисто в изуал ьное пространство неодно· 
родно. Ра зличн ые точки  сет ч а т к и  - нез а в исимо от 
изображен ий ,  которые м огут н а  н и х воз н икать ,
иrр2 1от не  одну  и ту же рол ь. Н и ка к нельзя  считать  
желтое пятно  тождествен н ы м  с точ кой ,  лежащей у 
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�р а я  сетчатки .  В са мом  деле ,  здесь не  только са 
м ый предмет производит гор аздо более ж и вые  в п е
ч атлени я ,  но здесь , к а к  и во вся ком ограниченном 
кадре ,  точ ка , з а н и м а ющая центр кадр а ,  не будет к а 
заться тождествен ной с точкой , бл изкой к одному и з  
кадров. 

Более глубокий а н а л из ,  без сом нен ия , показал  б ы  
н а м ,  что эта непрерывность визуального простр а н 
ства  и его два и з м ерения  суть н е  более чем илл юз ия ; 
этот а н ализ  еще более отдалил б ы  визуальное про
стр а н ство от геометр ического. Но м ы  огра н ич и м ся 
здесь только эти м з а м еч а н ие м ,  следствия  из  которо
го были  доста точно р а сс мотрен ы в гла ве 1 1 . 

Одна ко зрен и е  позволяет н а м  оцен ивать  расстоя 
н и я  и ,  следов ательно ,  воспри н и м ать третье и змере
н не. Но вся к и й  з н а ет ,  что это восприятие третьего 
и зм е рен ия  сводится к ощущению усил ия ,  соп рово)l<
да ющему  а ккомода цию,  которую н адо в ы полн ить ,  и 
к ощущен и ю, сопровожда юще м у  то схожден ие  обеих 
глазн ых  осей , которое необходим о  для отчетли вого 
восприятия  п редм ета . 

М ы и м еем  здесь м ускул ь н ые ощуще н и я ,  совершен -
" 

но отл и ч н ые от ощуще н и и  зр ител ьн ы х ,  котор ые дал и  
н а м  поз н а н и е  пер вых двух из мерений .  Та ки м  образом ,  
третье измерени е  в ыступ ит перед н а м и  не  в той же 
рол и ,  к а кую игр а ют дв а других .  А следовательно ,  то , 
что м ожно н а звать  полным визуальным простран
ством , не есть п ростр а н ство изотроп ное. 

П р а вда , оно и м еет ка к р а з  тр и измерени я ,  т .  е.  
эле м енты н а ш их зр ительн ы х  ощуще н и й  ( по кр а й ней 
м ере те из них ,  котор ые ,  сл а га ясь ,  обра зуют предста в
л ен ие п ротяжен ност и ) будут впол не определен ы ,  
когда извест н ы  три  из н и х ;  в ы р а ж а ясь м атем ати че
с ки м  яз ыко м ,  они будут функция м и  трех нез а в иси м ы х  
перемен ных .  

Но исследуем предм ет несколько бл иже.  Третье 
изм ерение  отк р ывается н а м  дву м я  различн ы м и  спо
соба м и :  бла года р я  усил и ю  пр и а ккомодаци и и вслед
ствие схожден и я  гла з н ых осей . 

Эти два рода показа н и й .  без сом нен и я ,  всегда со
гл а сов а н ы  дру г  с другом . Между н и м и  существует 
п остоян ное соотноше ние ;  выра жаясь  м атем ати ч ес 1оf , 
две п е рем е н н ые ,  и змеря ющие оба ти п а  м ускульного 
ощущения ,  не  выступ а 1от перед н а м и  в качестве не·  
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з а вис и м ых ,  ил и еще,- чтоб ы не п р ибегать  к м атем а-
т lfческнм  понятиям  достаточ но Rысокой сложности .
м ы  м ожем с нова воспользоваться я зыком п редыду
щей гл а в ы  и в ы р аз ить тот же фа кт следующи м об
р азом : есл и два ощуще н и я  схожден и я  осей А и В не
р а зл и ч и м ы ,  то и два соответствен но соп ровожда ю
щ и х  их ощущения а кком одаци 11 А' и В' будут та кже 
неразл ичи м ы . 

Но та кое соот ношение  ощуще н и й  - это, та к с ка 
зать ,  опытный ф а кт ;  н ичто н е  м еш а ет а p r ior i  допу
стить обратное, и если ока жется ,  что это обр атное 
действительно и м еет м есто, есл и эти два т и п а  мус
кул ь н ы х  ощуще н и й  и з м е н я ются нез а висимо  оди н от 
д ругого, то м ы  должн ы будем ввести новую нез а в и 
с и м у ю  перемен ную,  и «пол ное визуальное п ростр а н 
ство» в ыступит  перед н а м и  к а к  физическая вепре-

" 
р ыв ность четырех измерен и и .  

Я даже п р ибавлю ,  что это п редста вляет собою 
фа кт внешнего оп ыта . Н ичто не мешает п р едполо
жить ,  что существо,  и м еющее ум , подобн ый н а шему,  
и та кие  же орга н ы  чувств ,  к а к  и м ы , поме щено в 
м и ре ,  куда с вет достигает ,  только п ройдя через пре" 
л ом л я ющие среды сложной фор м ы . Тогда два пок а 
за н и я , служа щие н а м  для оце н к и  р асстоя н и й ,  пере
стал и  б ы  быть связ а н н ы м и  постоя н н ым соотноше" 
н ием . Существо ,  которое получило б ы  в подобном 
м цре восп ита н ие с воих чувств ,  без сом нен ия , припи 
сало б ы  полному  визуальному п рост р а н ству четыре 
измерения . 

n ространство тактил ьное и п ространство мотор
ное.  «Та ктильное п р остра нство» еще более сложно, 
ч ем  визуальное, и еще более,  чем  оно,  удаляется от 
п ростр а нства  гео м етричес кого. Бесполезно б ыло бы  
повторять для ося з а н и я  а н ал из ,  проведен н ый м ною 
относительно з ре ния . 

Но в не да н н ы х  зрения  и осяз а н и я  существ уют дру
гие ощуще н и я ,  котор ые  т а к  же ,  к а к  и эти ощущения, 
и даже более способствуют обр азова н и ю  понятия 
п ростра нств а .  Это - те всем известн ые ощущения, 
которы м и  сопрово1кда ются все н а ш и  движе н и я  и ко
торые обы кновенно  н а з ы в а ются м ус кул ь н ы м и .  

Соответствующий н м  кадр ( l e c a dre )  обр азует то, 
ч то мож но назвать моторным пространством. 
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Каждый м ус кул дает происхожден ие особому ощу
щен и ю, способному делаться больше ил и м еньше ,  та [< 
что сооокуп ность н а ш их м ускульн ы х  ощуще нИй бу
дет за висеть от стольких  перем ен н ых ,  с колько у н а с  
м ускулов.  С этой точк и  зрен и я  моторное прострап
ство имело бы стол ько измерений, скол ько м ы имеем 
мускулов. 

Я з н а ю, м не тотчас  с ка жут, что есл и м ускульные  
ощущения способствуют обр а зова н и ю  понятия про
стра нства ,  то это потому ,  что м ы  и меем чувство на
правления каждого движен и я ,  и оно я вляется сост а о 
ной частью ощущения .  Есл и  бы это было так, есл и 
б ы  мускул ьное ощущение  не  могло зародиться и н аче ,  
ка к сопутствуемое геометр и ч ес ки м  чувством н а 
п р авлен ия , то геом етр и ч еское простра н ство было б ы  
фор мой ,  п рисущей н ашей способности к ощуще н и ю. 
Но когда я а нализ ирую свои ощущени я, я этого со
вершенно не з а м еч а ю. Я в ижу,  что ощущени я ,  соот
ветствующие движен и я м  того же н а п р а влен и я , свя 
s а н ы  в моем уме  п ростой ассоциац ие й  идей. К этой 
а ссоциации  идей  и сводится то, что м ы  н а з ы 
в а е м  �чувством н а пр а вл ен и я » . Следовател ьно, этого 
чувства нельзя было бы н а йти в еди н и ч ном ощу
щен и и. 

Эта ассоциа ция  кр а й не слож н а ,  так  ка к сок р а ще
н ие того же м ус кула может отвеч ать ,  смотря  по по
ложен и ю  членов, дви жени я м  с а м ых разл и ч н ы х  н а ·  
n р а влен и й .  

Она ,  кром е того, очевидно, я вля ется п риобретен 
ной ; как  все ассоциации  идей , она  есть результат 
привычки;  эта привыч ка са м а  в ытекает из кра й не 
м ногочислен н ых опытов; не  подлежит  н и к а кому со
м не н и ю, что если б ы  восп ита н и е  н а ш и х  чувств п ро
исходило в и ной среде, где м ы  получал и и н ые впе
ч атления ,  то воз н и кл и  бы и н ые п р и вычки , и н а ш и 
мускульные  ощуще н и я  были б ы  ассоци ирова н ы  по  
и н ы м  закон а м .  

Ха рактерные черты пространства п редставл ен ий. 
Т а ки м  обра зом , п ростр а нство п редст а влений  в своих 
трех фор м а х  - визуального, т а ктильного и м отор но
го простр а нства - существенно отл и ч а ется от гео
м етрического п ростра нства .  

Оно н и  однородно ,  н и  и зотропно;  н ельзя да же 
сказать �  что оно и м еет три измерения" 
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Ч асто говорят,  что м ы  « п роекти руе м :.  в геометри• 
ческое простр а нство п р едметы н а ш и х  внеш н и х  вос· 
п р н ятий , что м ы  «лок а ли зуем » их .  Им еет л и  это 
см ысл и ка кой ? Дол ж но л и  это обоз н а ч ать , что м ы  
представляем себе внеш н и е  предметы в геометри че· 
с ком простра нстве? 

Н а ш и  п редста вления  суть . только воспроизведе
ние  н а ш их ощуще н и й ,  поэтом у о н и  могут р а з м естить· 
ся  только в том же кадре ,  в к а ком и последние, т .  е. 
в простр а н стве п редста влен и й .  

Н а м  та к ж е  невоз м ожно предста в и ть себе в неш
н и е  тел а в геометрическом п ростра нстве ,  ка к невоз· 
мож но худож н и ку р исовать на плос кой картине  п р ед· 
м еты с их тре м я  и з мерення м и .  

П ростра нство предста вле н и й  есть тол ько обра з  
геом етр ического п рост р а нства - обр аз ,  видоиз м енен
н ый некотор ы м  родом перспект и в ы ;  м ы  не м ожем 
п р едст а вить себе п редм еты и н а че ,  как  подчиняя  их 
з а кон а м  этой перспективы .  

М ы  не  представляем себе ,  следовател ьно, внеш н и х  
тел в геом етр ическом пространстве,  н о  м ы  рассуж
даем об эти х  тел а х ,  как  есл и  б ы они  б ыл и  помещен ы 
в геометр ическом простр а нстве.  

С другой сторон ы ,  когда говорят ,  что м ы  с:лок а ·  
u u 

л изуе м »  да н н ыи п р едмет в да н нои точке простран -
ств а ,  что хотят эти м  сказать? 

Это просто озна чает, что м ы  представляем себе 
движения, которые надо совершить, чтобы достиг
нуть этого пред.мета. 

И пусть не говорят, что для того,  чтобы п редста· 
в ить себе эти движен и я ,  и х  надо п роектировать сна ·  
чала  в п ространство и что понятие п ростра нства 
должно, следовател ьно, существовать р аньше .  

Когда я говор ю, что м ы  п р едставляем себе эти 
движения ,  я хочу сказать только, что м ы  п редст а в
.11 яем себе м ускульн ые ощуще н и я ,  котор ые соп ро· 
вожда ют их и кото р ые вовсе не и меют геом етр иче• 
ского х а р а ктер а ,  а следовательно, отн юдь не  пред
пол а га ют п редсуществов а н ия понятия  п ростра нства .  

Из м енен ия состоя ния  и и з м енения положен ия .  Но 
ска жут, если идея геометр и чес кого п ростр а нства н е  
п р исуща н а ше м у  у м у  и ,  с другой сто рон ы,  есл и н и к а 
кое из  на ших  ощуще н и й  не м ож ет н а м доставить ее, 
то к а к  она  могла возни кнуть? 



56 Н А У К А  И ГИ П ОТ Е З А. ЧАСТЬ 1 1  

Это - тем а  на шего 6л и1ка й ш его исследова н и я .  
О но потребует у н а с  некоторого врем е н и ; н о  я м огу 
резюм иро о ать в нескольких  словах конечную цель  
р а ссуждени я ,  которое м н� п редстоит развить .  

Никакое из на tu.их ощуи�ени й, взятое в отдел ь
ности, не могло бы привести нас к идее пространства ; 
м ы  пришл и к ней, только изучая законы, по которым 
эти ои{уtцения следуют друг за другом. Мы в иди м 
п р ежде всего, что н а ш и  впечатле н и я  подвержен ы  
изменению ;  н о  м ежду и з м енения м и ,  I<отор ые м ы  кон 
ста т и р уем , м ы  скоро бываем  вы нужде н ы  делать  
р а зл и ч ие .  

М ы  говор и м ,  ил и что  некотор ые  п р едметы, вызы
ва ющие эти  впечатлен и я ,  изм ен ил и свое состоя ние ,  
или  что они  из менил и  свое положен и е  - что  они  
просто переместились .  

Меняет л и  п р едмет свое состоя н и е  или только по
ложение ,  это передается н а м  всегда одни м  и тем же 
способом : изменением во всел-t составе впечатлений. 

Ка ким же обр а зом м ы  могл и п р и йти  к р азл и ч и ю 
обоих  изменений?  Если п роизошло только измене н и е  
положения , то м ы  м ожем восста новить п режнюю со
вокуп ность впеч атле н и й ,  соверш а я  движени я ,  ста в я
щие  н а с  в то же относител ьное положен ие к подвиж
ному п р едм ету. М ы  компенсируе,и та к и м  обр а зом 
происшедшее изм енение ,  восста н а вл ивая  н а ча л ьное 
состоян ие обр а т н ы м  изменением . 

Т а к, если речь  идет о зрении  и есл и п редмет пере
м ещается перед н а ш и м и  гла з а м и , м ы  м ожем за  н и м  
«следить гла з а м и :. и удерж и вать его изобр аже н и е  в 
той же точке  сетч атки  посредством соответстве н н ы х  
дВИ)J<е н и й  гл а з н ого я блок а .  

Эти движе н и я  м ы  соз н аем , т а к  I<а к  о н и  я вля ются  
волевым и и соп ровожда ются м ус кульн ы м и  ощуще
н и я м и ;  но это не з н а ч ит ,  что м ы  п р едста вляем и х  

происходя щ и м и  в геометр ическом п ростра нстве.  
И ме н но эти м  х а ра ктер изуется изм енение  поло;.1< с

н ия ,  и оно отл и ч а ется от изменен и я  состоян и я  тем , 
что всегда м ожет б ыть компенсировано указа н н ы м 
способом .  

Следовательно,  может случ нтьс я ,  что м ы  пере 
ходи м  от  систе м ы  впе ч атл ен и й  А к систе м е  В дву м п  
р азлич н ы м и  способа м и :  1 )  непроизвольно и без к а 
к и х -л и бо м ускульных  ощущен и й  - когда п е рем е ща ет ... 
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с я  п редмет ; 2 )  произвол ьно и п р и  н ал и ч и и  мускуль" 
н ых ощущени й  - когда п редм ет неподВИ)КСН ,  но пе
ре мещае мс я  м ы  та ки м  обр азом , что п р едмет и м еет 
п о  отношен и ю  к н а м  относител ьное движе н ие .  

Е сл и  дело п р оисходит указ а н н ы м  обр азом , то п е· 
реход от систем ы впеч атл ен и й  А к систем е  В есть 
только изменение положе н и я .  

Отсюда следует, что зрен и е  и ося з а н и е  не  мог л и  
б ы  н а м  дать пон ятие п ростр а н ства без помощи 
« м ускул ьного чувства » .  

Это понятие  не  м огло б ы  обр азоваться н е  только 
из еди н и ч ного ощуще н и я ,  но даже из ряда ощущен и й ;  
кроме  того , существо неподвижное н икогда не  м огло 
бы п риобрести его, та к к а к , если бы оно н е  и м ело 
возможности компенсировать своим и движен и я м и 
эффектов ,  з а в исящих от измен е н и й  положен и я  в неш · 
н и х  п р едм етов,  оно н е  и м ело б ы  н икакого основ а н и я  
отли ч а ть их  от изменений  состоя н и я .  О но н е  могло б ы  
та к)J<е п р иобрести это понятие, есл и б ы  движен и я  
его н е  были п роизвольн ы м и  и л и  если б ы  о н и  нс 
соп ровождал ись некотор ы м и  ощуще н и я м и .  

Условия  ком пенсаци и .  Ка к и м  обр а зом  возможно 
я влен и е  та кого рода , что два изменен и я ,  не за вися·  
щие друг  от друга , вза и м но ком п енси руются?  

Ум ,  знакомый уже с геометрией, р ассуждал бы  
так .  Дл я того чтобы п роизош л а  ком пенсаци я , оче
видно,  нужно,  чтобы р а з л и ч н ые части  внешнего пред
м ет а ,  с одной стороны ,  и разл и ч н ые орга н ы  н а ш и х  
чувств ,  с другой , п р и ходили  после дво й ного измене
н и я  оп ять в то же относительное положен ие .  А длп 
этого н адо, чтоб ы р а зл и ч н ые ч а сти внешнего п р едме
та  р а вн ы м  обр азом сохр а н ил и  друг к другу то же 
с а мое относительное положе н и е  и чтоб ы то же и м ело 
м есто дл я вза и м ного р а сположен и я  р а зл ич н ых частей 
н аш его тел а .  

Другим и  слова м и ,  п р и  первом и з м е нен и и  внеш ний  
п редмет должен перемещаться к а к  неи з м е н ное твер
дое тело ;  то  ж е  самое должно п роизойти с с истемо 1':'r 
н а шего тел а п р и  втором изм ене н и и ,  ком пенсирующем 
пер вое. 

П р и  эти х условиях  ком п енса ция м ожет п роизойти. 
Но м ы , не будучи еще знаком ы с геометрией ,- пото
м у что у н а с  еще не  обр а зовалось понятие  п ростр а н 
ства ,- не М О)кем  р ассуждать т а к и м  обр азом ; м ы  не 
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м ожем п редвидеть а p r ior i ,  возможна  л и  ком пенса· 
ция . Но опыт учит  н ас, что он а и ногда и меет м есто , 
и это - тот оп ытн ы й  фа кт, из которого м ы  исходим 
дл я р азл ичен ия изм енений состоян ия о т  изменен ий 
положени я .  

Твердые тела и геометрия .  Среди окружающих 
н а с  предметов есть та ки е , кото р ы е  ч а сто испыты
ва ют п ер емещен и я ,  способные б ыть ком пенсиров а н н ы 
м и  соответс твенным ( корреляти в н ы м )  движением н а ·  
ш его собственного тел а .  Это - тела твердые. 

Другие п редметы ,  форм а которых способн а изме
н я ться, исп ытывают подобн ые п еремещени я  ( из м ене· 
н и я  положения  без изменен и я  фор м ы )  только в ис
ключ ительных случаях.  Когда тело п ер е м еща ется,  
uзJt: еняя форму, мы уже н е  мож е м  соответственн ы м и  
движе н ия м и  п р и вести орга н ы  н аш и х  чувств в то же 
о тносител ьное поло)l<ен ие к этом у  телу ;  сл едователь
но ,  м ы  более н е  в состоя ни и восста нов ить н ачальную 
совокуп н ость в п еч атлен ий . 

Только позднее и всл едстви е новых о п ытов м ы  
н аучаемся  р а зл а га ть тел а переменной форм ы  н а м е н ь
ш и е  элем енты та кого рода , что каждый из  них  п е
рем еща ется п о ч т и  по тем же з а конам ,  ч то и твердые 
тел а . Мы та ки м образом отли чае м  «дефор мации:.  от 
других изм енен ий состоя н и я ;  при т аких  деформ а ци я х  
каждый элемент и с п ытывает п ростое изм енение по
ложения ,  которое м ожет б ыть ком пенсирова но, но 
и зм е не н ие ,  и с п ытыв аемое всей совокупностью эле
м ентов ,  более глубоко и уже не способно ком пенсиро
ваться коррел ятивным движением 1 ) . 

П одобное понятие ,  будучи уже очень сложным,  
м о гло я в итьс я только относительно поздно ; к роме то
го, оно не  м огло б ы  зародиться , если бы н аблюдение  
т вердых тел уже не н ауч ило нас  отлич ать измене
н и я  положен и я .  

Сл едовател ьно, есл и бы не было твердых тел в 
природе, не было бы и гео.иетрии. 

Другое за мечание также заслуясивает того, чтобы 
н а  нем останов иться. Вообразим  твердое тело, з а н и 

м а 1ощее с н а ч а л а  положен и е  а и затем переходящее 
в положен ие �;  в п ервом с воем положен и и  оно п ро· 

1 )  То есть коррел ятивным движением нашего со6ствешюго 
тела (см.  выше) . - Приме ч. ред. 
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и з ведет н а  н а с  с и сте му впеч атлений  А и во втором -
систем у  впеч атлений  В .  П усть и меется теперь второе 
твердое тело ,  качествен но впол н е  отл ич ное от пер
вого, н а п р и м ер ,  и ного цвета .  П редполож и м  еще, что 
оно переходит от положения  а' , в котором оно п ро
изводит н а  н а с  систему впеч атл е н и й  А' , к положе
нию �' , в котором оно вызывает в н а с  систему впе
чатлений  В' .  

Вообще, ни систем а А н е  будет и м еть н ичего об-
1цего с системой  А',  н и  систем а В с с истем ой 81•  Пе
реход от систем ы А к с истем е В и переход от систе
м ы  А' к с истеме  В' суть, следовательно, два измене
н и я , котор ы е  сам и по себе, в ообще говоря ,  н ичего 
общего не и меют. Между тем и то и другое изм енение  
м ы  р а ссм атри ва ем как  перемещения ; более того, м ы  
рассм атр и в а ем и х  к ак то же самое перемеще н ие .  ка"  
к и м  обр а зом это происходит? 

Это - просто потому ,  что и то и другое перем е
ще н и е  может б ыть ком пенсиров а но одним и тем же 
кор релятивн ы м  движе н и е м  н а ш его тел а .  

Следовательно, н е  что и ное,  ка к « коррел яти вное 
дв �окение:. ,  соста вляет единственную с вяз ь м ежду 
дву м я  я влениям и ,  которые и на че  м ы  н и когда и н е  по
дум ал и  бы сближать. 

С другой сторон ы ,  н а ше тело,  бла года ря  огром" 
ному  ч ислу его сочленен и й  и мускулов ,  может пред
п р и н и м ать м ножество разл ичных  движен ий ; но не  
все он и  способн ы «Ком пенсировать::. изм енение  внеш 
н их предметов ; к это м у  способн ы только те, при  ко
тор ы х  ил и все н а ш е  тело,  или  п о  край ней мере те из 
ор г а нов н а ш их чувств ,  котор ых касается дело, пере
м еща ются к а к  целое , т. е .  не изм ен я я  относитель н ых 
положений ,  - подобно т ве рдо му телу.  

Итак: 
1 .  М ы  дол ж н ы  прежде всего р а зл и ч ать две к ате� 

гор и и  я вле н и й .  Одн и ,  непроизвольн ые ,  н е  сопровож
да ем ы е  мускульн ы м и  ощущени я м и ,  п р и п исыв а ются 
н а м и  внеш н и м  предмета м ;  это суть внешние  изм ене
н и я .  Другие ,  противоположного х а р а ктер а ,  кото р ые 
м ы  п риписываем дв иже н и я м  н а ш его собстве н ного 
тел а ,  суть и зменения внутренн ие .  

2 .  М ы  з а м е ч а е м ,  что известные  изменен и я  каждоИ 
из  этих категорий  м огут б ыть ком пен с и рова н ы  кор" 
рел яти вны м изменением другой категор ии . 
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3 .  Среди внеш н и х  и з м е н е н и й  м ы  отл и ч а е м  т е ,  1<0· 
тор ы е  и м еют кор рел ят и вное и з м е н е н и е  в д р у го й  1< а · 
тегор и и ;  м ы  н а з ы ва е м  и х  перемещения м и ;  среди и з · 
м е нен ий в н утр е н н их м ы  та кже отл и ч а е м  те , котор ые 
и м еют кор рел ят и в ное и з м е не н и е  в п е р вой катего р и и .  
Т а ки м  обр а зом , бл а года р я  этой вза и м ности опреде
л яется особый кл асс я влен ий , кото р ы е  м ы  н а з ывае м 
п ер е м еще н и я м и . 

3 а коны этих явлений и составляют предмет гео
метр ии. 

Закон однородности. П е р в ы й  из этих з а ко нов  есть 
з а 1<он однородности . 

П р едполож и м ,  что бл а года р я  в н е ш н ему и з м ене· 
н и ю  а м ы  п р и шл и  от с и стем ы впе ч атлен ий А к с и ·  
сте м е  В ; потом это и з м е н е н ие а ком пе нсирова но со
ответствен н ы м  вол е в ы м  д в и ж е н и е м  р та к ,  что м ы  
п р иш л и  опять к с и стем е А .  

П р едположи м  теперь ,  что другое в н е ш нее и з м е
не н ие а ' снова п р и водит н а с  от систе м ы  А к с исте
м е  В .  

О п ыт учит  н а с  тогда , что это из м е н е н и е  а ' , к а к и 
а, способно ком п е н с и рова ться корр еляти в н ы м  воле
в ы м  движен ием �'  и что это дви жение Р '  соответ
ствует тем же м ускул ь н ы м  ощущен и я м ,  что и движе
н и е  р ,  которое ком пенс и ровало а .  

И м е н но этот ф а кт и в ы р аж а ется об ы кновенно сло
в а м  и :  пространство однородно и изотропно. 

Можно с к а з ать т а кже ,  что дви же н и е ,  п роисшед
шее од и н  р а з , м ожет повтор иться второй  р а з ,  третий 
раз и т .  д . ,  не  м е н я я  сво и х  свой ств .  

В п е р вой гл а ве, где м ы  изуч а л и  п р и р оду м ате· 
м ат н ч с с кого умоз а кл ю чен и я ,  м ы  в идел и ,  ка кое 
в а ж ное  з н а ч е н и е  сл едует п р и п и сать воз можности 
повтор ять н ео п р еделе н ное ч исло р а з  одну и ту же 
опер а ц и ю .  

И м ен но о т  этого повто р е н и я  м ате м а ти ч ес кое у м о
�� кл ю ч е н и е  п р иобрета ет свою с илу ; и есл и эта с и л а  
расп ростр а н я етс я та кже н а  геом етр и чес к и е  ф а кты , 
то это - благода р я  з а кону однородност и .  

Для пол нот ы  изложе н и я  н адо б ыло бы п р исоеди· 
н ить к з а ко ну однородности м ножество други х а н а·  
лог и ч н ы х  з а ко н о в ;  я не  хочу входить по поводу и х  в 
подробност и ,  но  м атем атики резюм и р уют и х  одн и м  
сло вом , гово р я ,  что пере м еще н и я  обр а зуют «группу:., 
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Н еев кл идов м ир . Если б ы  геометрическое простр а п ·· 
стDо в ысту п а л о  в ка честве к а др а  дл я каждого н а ше"  
го  п редста вл е н и я ,  взятого в отдельности , то  б ыло бы 
невоз м ож но предст а в ить себе обр а з ,  отделен н ы й  от 
этого кадр а ,  и м ы  не  могли б ы  н ичего и з м е н ить в 
н а шей геометр и и .  

Н а  дел е  это не  та к :  гео м етрия есть только резю
м е  з а конов,  по  котор ы м  эти обр а з ы  следуют друг за 
другом . В та ком случ ае  н ичто н е  м е ш а ет н а м  вообра
з ить себе р я д  п редста вле н и й ,  во  всем п одоб н ых н а 
ш и м  обы ч н ы м  п р едста влен и я м ,  н о  следующих друг 
з а  другом п о  з акон а м ,  отл и ч н ы м  от тех , к котор ы м  
м ы  п р и в ыкл и .  

Поэтом у понятно,  что существа , у м ственное вос
п ита н ие кото р ы х  п р оходило б ы  в та кой среде, где 
эти за кон ы не в ы п ол н я ются ,  м огл и б ы  и м еть геом ет
р и ю, в з н а ч ител ьной степе н и  отли ч н у ю  от н а шей . 

Вообр а з и м ,  н а п р и м е р ,  м и р ,  з а кл юч е нн ый в нутр и  
большой сфер ы и подч инен н ы й  следующи м  з а ко н а м .  
Темпер ату р а  здесь н е  р а в н о м ер н а ;  о н а  и м еет н а и 
бол ьш ее з н ач е н и е  в центре и по н и ж а ется п о  мере  уда 
л ен и я  от него, дел а я с ь  р а в н ой а бсолютному н ул ю  н а  
ш а ровой поверхности ,  котор а я  я вл я ется гр а н и це й  
этого м и р а .  

Я о предел ю в точ ности даже з а ко н ,  п о  которому 
измен я ется эта тем п е р атур а .  Пусть R будет р а диус 
гр а н и ч ной поверхност и ,  r - р а сстоя н и е  р а ссм атр и 
в а емой точ к и  от цен т р а  сфер ы .  Абсол ютн а я  тем пер а "  
тур а пусть будет п ропор ци о н а л ь н а R 2  - r 2 • 

Я п редп олоJ1<У далее ,  что в этом м и ре  все тела 
и м е ют оди н  и тот же коэф ф и ци е нт р а сш и ре н и я ,  
и м е н но т а кой , что дл и н а  к а кой - н и будь л и ней к и  п ро
порцион а л ь н а а бсолютной тем пер а тур е .  

Н а кон ец, я п р едположу, что предмет,  пере несен" 
н ы й  из  одной точ к и  в другую, где темпер ату р а  и н а я, 
тотч ас же п р иходит  в состоя н ие теп л о вого р а вн ове" 
с и я  со своей новой с р едой . В эти х  доп у щен и я х  н ет 
н ичего н и  п роти вореч и во го ,  н и  нем ы сл и мого.  

В т а ко м  случ а е  дв ижущийся  п редм ет будет все 
у мен ьш аться по м ере п р и бл и же н и я  к г р а н и ч ной сфе" 
ре .  Теп ерь з а м ет и м ,  что хотя этот м и р огр а н и ч е н  с 
точ к и  з ре н ия н а шей об ы ч н ой гео м етр и и ,  тем н е  м е" 
нее  он  будет к а заться бесконеч н ы м для его обита� 
телеi1 . 
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В с а мом дел е ,  когда о н и поJI<ел ал и б ы  п р ибл и· 
з и тьс я к гр а н и ч ной сфере ,  о н и  охл а жда л и сь б ы  и 
ста новились б ы  все м е н ьше и м е н ь ше .  П оэтом у  ш а г и  
н х  посто ян но укор а ч и ва л ись  б ы, и о н и  никогда н е  
м огл и б ы  дости гнуть гр а н ич ной сфер ы .  

Е сл и  дл я н а с  гео м ет р и я  есть н е  что и ное, к а к  изу
ч е н ие з а конов,  по котор ы м  дви жутся неизм е н н ые 
т верд ые тел а ,  то для этих вооб р а ж а е м ых сущест в  
о н а  б ыл а  б ы  изуче н ие м з а конов,  п о  котор ы м  движут
ся  твердые тел а ,  изменяющиеся вследствие тех раз
л ич ий в температуре, о кото р ы х  я только что гово
р ил . 

Без сом нен ия , и в н а ш е м  м и ре  реальные твердые 
тел а та кже исп ы т ыв а ют и з м е н е н и я  фор м ы и объе м а  
вследствие н а грева н ия и охл ажде н и я . Но уст а н а в
л и ва я основы геометри и ,  м ы  пренебре г а е м  эти м и  
и з менен и я м и ,  т а к  к а к ,  пом и мо того ,  что о н и  кр а й н е  
н ез н а ч и тельн ы ,  о н и еще беспор ядо ч н ы  и ,  следов а 
тел ьно,  ка жутся  н а м  случ а й н ым и . 

В вообр ажаемом н а м и  м и ре это б ыл о  б ы  уже не  
т а к ;  эти изменения  следова л и  бы п р а вил ьн ым и оче нь  
п р ост ы м  з а ко н а м . С другой сторо н ы , р аз л ич н ые 
твердые сост а в н ы е  ч а сти тел а  об итателей  этого 
м и р а  испыт ыв а л и бы такие  JI<e из мене н и я  фор м ы  
и объе м а .  

Я сдел а ю  еще другое допуще н ие.  Я п р едположу, 
что с вет здесь п роходит через с реды р а зл ич ной п ре
лом л я ющей с пособност и ,  и м е н но такие,  ч то показа 
тел ь п реломления  обр атно пропо р цион ален R 2  - г2 • 
Легко видеть, что в этих услови я х  светов ые луч и 
были б ы  не п р я мол и ней н ы м и ,  а к руго в ы м и .  

Ч тоб ы оп р а вд а ть все п ред ы дущее , м не остается 
пок а з ать,  что и звестн ые и з м е н ен и я ,  п роисходящие в 
положен и и  внеш н их п редметов,  могут быть ком п ен
сированы кор релятивн ым и  движе н и я м и  чувствующих 
существ ,  котор ые з асел я ют этот вооб р а ж а ем ы й  
twf и p ; т а к и м  обр а зом, _может б ыть восстановлен пе р 
вон а ч альн ы й  ком плекс впеч атл е н и й ,  и с п ытываем ы х  
эти м и  существа м и .  

П редполож и м  в самом деле ,  что п редмет п е рем е
щ а ется ,  дефор м и руясь :  н е  к а к  неизмен н ое твердое 
тело,  но 1<а к  твердое тело,  и с п ытыва ющее неравно
м е р н ые р а сш и р е н и я ,  в точ ности соответствующие 
доп у ще н ном у в ы ш е  з а кону из м е н е н и я те м п е р атур . 
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Дл я к р а ткости я позвол ю себе н а з ы в ать подобное 
движен и е  неевкл идовым перемещением.  

Есл и по соседству н а ход ится чувствующее суще· 
ство, его в п е ч а тл е н и я  будут и з м е н е н ы б л агода р я  пе
ремеще н и ю  п р едмет а ,  но оно будет в состоя н и и  вос
ста новить их в п ре)l<Не м в иде, передвига я сь с а м о  
1 1 адл еж а щ и м  обр а зом . Доста точно,  чтобы в резул ь
тате с истем а ,  состоя ща я и з  п р едмета и ч увствующе
го существ а , р а сс м атр и в ае м а я  к а к  одно тело,  и с п ыт ы 
в а л а  одно и з  тех особ ы х  перемеще н и й , котор ые я 
н а з в а л  неевкл идовы м и .  Это воз м ожно ,  есл и  до
пустить, что член ы  этих существ р а с ш и р я ются по 
тому же з а кону,  что и другие тел а з асел я емого и м и  
м ир а. 

Хотя с точки зрен и я  н а ш е й  обыч ной геометри и  
тел а окажутся после т а кого перемеще н и я  дефор м и
рова н н ы м и  и р а зл и ч н ые их  ч асти  отн юдь не  воз вр а
тятс я  в п ре)к н ее относительное р а сположен ие ,  но м ы  
ув и ди м ,  что впечатления чувствующего существ а  ока
жутся теми же . 

В с а мом деле ,  есл и вз а и м н ые р а сстоя н и я  р а зл ич
н ы х  ч а стей и м огл и и з м е н иться , тем не м е нее ч асти ,  
бывшие вн а ча л е  в соп р и косновени и ,  опять  будут в 
сопр и косновен и и .  Следовательно,  осяз а тел ь н ы е  в п е
ч атле н и я  н е  и з м е н ятся . С другой сторон ы ,  есл и 
учесть г и потезу о п р ел о м л е н и и  и к р и в из н е  световы х 
луче й ,  м ы  убед и м с я ,  что и з р ител ь н ые в п еч атлен ия 
оста н утся преж н и м и .  

Ита к, н а ш и  вообр а ж а е м ые существ а  должн ы  бу
дут, к а к  и м ы , кл а сс ифи ц ировать н а бл юда ем ые и м и 
я вл е н ия и выдел ить из  н и х  « из м е н е н и я  п оложе н и я » ,  
которые мож но ко м пенси ровать соответственн ы м  во
л е в ы м  движен и е м .  

Е с л и  о н и  созда дут гео м етр и ю, то о н а  н е  будет, по
добно н а ше й ,  изучен ием движен и й  н а ш и х  н е и з м е н н ых 
твердых тел ; это будет н аука об  и з м ене н и я х  положе
н и я ,  и з менени ях,  которые о н и  в ы дел ят в особу ю гру п 
пу и котор ые будут п редста вл ять не  что и ное, · к а к 
.: неев кл идовы п еремеще н и я» .  Это будет неевкл идова 
геом е трия. 

Та к и м  обра зом , т а к и е  же существа ,  к а к  м ы, вое· 
п и та н и е котор ы х  п р о исходило бы в подоб ном м и ре, 
.и м ел и  бы геомет р и ю, отл и ч ну10 от н а шей .  
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Мир ч етырех измерени й .  Та к >ке,  ка к н еевкл идоз 
м и р ,  мо11< но п р едста вить себе м н р  четыр ех и з м ере
н и й . 

Ч увство з ре н и я ,  да11<е  п р и  еди нствен но м  гл а зе , в 
соеди нен и и  с м ус кульн ы м и  ощущен и я м и ,  соп ровож 
д а ю щи м и  д в и .>1<ен и я  гл а з ного я блока ,  могло бы о ка 
заться доста точ н ы м  дл я поз н а н и я  п ростр а нства  тре х 
изм ерен и й .  

Обр а з ы  внеш н и х  п редм етов р и су ются н а  сетч атке ,  
котор а я  я в'1 яется к а рти ной двух из мерен и й ;  это -
перспективные изображения. 

Н о  та к к а к  эти п р ед м еты,  а та кже и н а ш  гл а з , 
подвиж н ы ,  то м ы  последовател ь но види м р азл и ч н ы е 
перспе кти в н ы е  изобр а же н и я  одного и того же тел а ,  
сх в а чен н ые с н ес кольких  р а зл и ч н ых точек зрен и я .  

В то ж е  в р е м я м ы  убежд а е м с я ,  что п ереход от 
одного п ерсп екти в ного и зобр ажен и я  к друго м у ч а сто 
соп ровожда етс я м ус кул ьн ы м и  ощущен и я м и . Если пе
р еходы от п ер с п е кти в ы  А к п ерс п е ктиве В и от п ер 
сп е ктивы А '  к п ерсп ективе В' сопрово11<да ются од
ll и  м и  и тем и же м ускул ь н ы м и  ощущени я м и , то м ы  
сбл и11< а е м  и х  м ежду собой ка к о п ер а ци и  одной и той 
же п р ир оды.  

Изуч а я  з атем з а ко н ы ,  по котор ы м  сочета ютс я 
м ежду собой эти опер а ци и ,  м ы  убе11<да е м с я  в то м ,  
что о н и  обра зуют груп пу, котор а я  и меет та кую ж е  
стр уктуру,  ка к и груп па  движ е н и й  н еи з м е н н ы х  твер 
ды х тел . 

Н о  м ы  в идел и ,  что и м ен но и з  свой ств этой групп ы 
м ы  и з вл екл и пон я т и е  геом етр и ч ес кого п р остр а нства 
и п ростр а нств а  трех и з м ерени й .  

М ы  по н и м а ем ,  та ки м обр а зо м ,  к а к идея п р остр а н 
ств а  трех и з м е р е н и й  могл а воз н и кнуть и з  н а блюде н и я  
эти х  п ер с п е кти в н ы х  и зобр а же н и й ,  хотя каждое и з  н и х  
11 м еет толь ко д в а  и з м ер ен и я �  дело в том ,  что они сле
ду1от друг за другом по определенным законам. 

Теп ер ь та к и м  же обр а зо м ,  ка  к на плоскости мо11< 
nо с дел ать перспекти вное и зобр а жен ие  ф и гур ы трех 
.из мерен и й ,  мо11< но сдел а ть и зобр ажен и е  ф и гу р ы  ч е
тырех и з м ер е н и й  н а  э кр а не трех ( ил и  двух ) измере
н и й .  Дл я геом етр а эта з ад а ч а  в в ыс шей степен и 
проста я .  

Можно т а кже п олуч ить нескол ько перс п е кти в н ых 
изобр ажений одной  и той же ф и гур ы с нес кольких 
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р а зл и ч н ых точ е к  з р ен и я .  Мы можем л егко п редста ·  
вить себе эти п ерспекти в н ы е  изобр ажен и я ,  та к ка к 
о н и  и м еют только тр и и з м ер е н и я .  

Вообр а з и м , что р а зл и ч ные пер с п ект и в н ы е  изобр а 
жен и я  одного и того ж е  п р ед м ета сл едуют одно з а  
др у г и м  и что переход от одноrо к другому сопровож
д а ет с я  мус кул ь н ы м и  ощущен и я м и .  

Я с но, что два и з  т а ких пер еходов будут р ассм ат· 
р и ва ться н а м и к а к  две опер а ц и и  одной и той же 
п р и роды,  есл и о н и  будут с вя з а н ы  с та ки м и  же м ус· 
кул ь н ы ми ощущен и я м и .  

Теп ерь  н и что н е  м еш а ет н а м  вообр азить себе,  что 
эти операции  сочета ются по л юбому зада н ному з а 
кону ,  н а п р и мер так ,  что обр а зуют группу т а кой же 
структур ы ,  к а к  и гру п п а  движен и й  н еи з м е н ного твер " 
дого тел а ч ет ы р ех и з мер ен и й .  

В т а ко м  п р едст а вл е н и и  нет н и ч его невозмож ного, 
и од н а ко это к а к  р а з  та к и е  же ощуще н и я ,  котор ые 
и с п ытыва ло б ы  существо, обл ада ющее сетчаткой 
двух и з м ер ен и й  и воз мо11< ностью пер ем ещаться в п р о
стр а нстве ч ет ы р ех из м rр е н и й .  

В этом и ме н но с м ы сле доп усти мо говор ить 
о воз мож ности п р едста вить себе четвертое изме· 
р е н и е. 

Б ыло б ы  невоз м оN< Но п р едставить себе этот вид 
nростр а нства Гильберта ,  о которо м  мы говор и л и  в 
n р ед ыдущей гл а ве ,  та к к а к это п ростр а нство у11<е  н е  
я вл я ется непр ер ы вностью второ го пор ядк а . Следова 
тел ь но,  оно сл и ш ком гл убоко отл и ч а ется от н а шего 
обы ч ного п р остр а нств а .  

Вы воды. Мы види м ,  что о п ыт и гр а ет необходи м у ю  
роль в происхожде н и и  геом етр и и �  н о  был о  бы ош и б 
кой з а клю ч ить, что геом етр и я  - хотя бы отч а сти -
я вл яется э кспер и мент а л ь ной н а у ко й .  

Есл и  бы о н а  был а  экспер и м е нта л ьной  н ау кой ,  о н а  
и м ел а  бы тол ько вр емен ное, п р и бл и жен ное - и весь
ма грубо п р и бл иженное!  - з н а ч е н и е. О н а  б ыл а б ы  
толь ко н а у кой о дви же н и и  твер д ы х  тел . Но н а  с а м о м  
дел е о н а  не  за н и м а етс я р еа л ь н ы м и  тверды м и  тел а м и ;  
о н а  и меет с вои м п р ед м етом некие  идеал ьные  тел а ,  
а бсол ютно н е и з м е н н ы е, котор ые я вл я ются толь ко у п 
роu1ен н ы м  и очен ь отда л ен н ы м  отобр ажен и е м  р еаль·  
н ых тел. 
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П о н ят и е  об этих идеал ь н ых тел а х  цел и ком извл е 
ч е н о  н а м и и з  недр н а ш его дух а ,  и опы т  п р едста вл я ет 
тол ь ко п овод, побуждающи й  н а с  его использовать.  

fl р ед м ет гео м етри и  соста вл яет и зучен и е  л и шь iJ а 
стной « груп п ы »  пере меще н и й ,  но  общее пон ятие груп 
п ы  существует р а н ь ш е  в н а ш ем у м е· ( d a n s  лоt г е  
esp r i t ) ,  по кр а й ней  мер е в в иде воз мож ности .  О но 
п р исуще н а м  н е  ка к фор м а  н а ш его воспр и я ти я ,  а ка к 
фо р м а  н а ш ей способност и сужден и й .  Н адо тол ь ко 
среди всех воз можн ы х  гру п п  в ыбр ать ту, котор а я  
служила бы, та к сказать ,  эталоном , с котор ы м  м ы  со
относ ил и  бы р еа л ь н ы е  я вл е н и я .  О п ыт н а п р а вл я ет н а с  
п р и  этом в ы боре, н о  не  дел а ет его дл я н а с  обя з а 
тел ь н ы м ;  о н  п о к а з ыв а ет н а м н е  то, ка ка я геом етр и я  
н а и более п р а ви л ь н а ,  а то , ка ка я н а и более удобна.  

Ч итател ь з а м етит, что я был б ы  в состоя н и и  оп и 
с ыв а ть ф а нтастические  м и р ы ,  котор ы е  я п р едст а вл ял 
себе в ы ш е, не переставая пол ьзоваться языком обык
новенной геометрии. 

И в с а мом деле,  м ы  н е  и з м ен и л и  бы его, даже 
есл и бЫ были п еренес е н ы  в та кой м ир . 

Существ а ,  получи вш и е  та м свое р а звити е, н а ш л и  
б ы  без сом нен и я  бол ее удобн ы м  создать гео м ет р и ю, 
отл и ч ную от н а ш ей ,  котор а я  луч ш е  соответствов а л а  
бы и х  в печ а тл е н и я м .  Что ж е  к а с а ется н а с ,  т о  н а вер
ное да же п р и  н а л и ч и и  тех же впе ч а тл ен и й  мы н а шл и 
б ы  бол ее удобн ы м  н е  и з менять на ш и х  п р и вы че к. 

Г л а в а  V 

О П ЫТ И Г ЕО М ЕТ Р И Я 

1 .  В п р едыдуще м я y)l<e  н еоднокр атно ста р ал с я  
пока зать ,  что п р и нци п ы  гео м ет р и и  н е  явл я ются фа к
т а м и  оп ыта и что, в ч а стност и ,  постул ат  Е в кл ида 1 1 е 
мог б ы  б ыть док аз а н  опыто м .  Ка ки м и  бы дока з а тел ь 
н ы м и  н и  представл я л и сь м н е  в ы ш еп р и веден н ые сооб 
р аж е н и я ,  я с ч ита ю нужн ы м  еще ост а н ов иться н а  
это м вопросе, та к ка к здесь м ы  встр е ч а е м  лож н ую 
идею, глубоко укор ен и вшу1о с я  во м ногих ум а х .  

2 .  П усть м ы  изготовил и м а тер и аль н ы й  круг, из 
м ер и л и  его р адиус и окруж ность и жел а е м  убед и т ь 
с я ,  р а в но л и  отноше н и е  этих вел и ч и н  ч и слу  л .  Что м LI 
дел а е м  в это м сл у ч а е? М ы  п р о и з вод и м о п ы т  не  н а д 
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сво й стnа м и  п ростр а нства ,  а н ад свойств а м и  к а к  то го 
м а тер и а л а ,  из  котор о го пр и готовл ен этот диск,  т а к  и 
того, и з  которого сдел а н  м етр ,  сл у ж а щ и й  дл я и з м е
р ен и й .  

3. Геометрия и астрономия . Н о  во п р ос ставят  еще 
и н а че. Если сп р а ведл ив а  геометр и я  Лобач евского,  то 
n а р алл а кс очень  уда л е н ной  з везды будет ко н еч н ы м ;  
есл и с п р а ведл и nа геометр и я  Р и м а н а ,  то о н  будет от
р и цател ь н ы м . Эти р езул ьтаты,  по-в иди м ому,  допу
с кают оп ытную п рове р ку ;  м ож но было н адеятьс я ,  Ч Т() 

а строно м и ч ес к и е  н а бл юде н и я  могут р е ш ить в ы бор  
м ежду тр е м я  геометр и я м и . 

Н о  то, что в а строном и и  н аз ыв а ется п р я мой л и 
н ией ,  есть просто тр а ектор и я  с ветового л у ч а .  Е сл и, 
следователь но, с вер х ожида н и я, удалось б ы  откр ыть 
отр и цател ь н ы е  п а р алл а ксы или доказать,  что все п а 
р ал л а ксы бол ь ш е  и звестного п р едел а , то п р едста п
л ялся  бы выбор м ежду дву м я  з а ключени я м и : м ы  
могл и  б ы  или  отказаться от евкл идовой геометр ии, 
и л и  и з ме н ить з а кон ы опт и ки и допустить, что свет 
р а сп р остр а н яется н е  в точ ности по п р я мо й  л и н и и .  
Б еспол ез но доба вл ять, что вс який  с ч ел б ы  второе р е
ш е н и е  бол ее удобн ы м .  

Т а к и м  обр а зо м ,  евкл идовой геометр ии  нечего оп z. 
с а тьс я новых оп ытов.  

4 . Можно ли утверждать,  будто н екотор ы е  я вл е
н и я ,  воз можн ы е  в евкл идово м п р остр а нстве, н евоз
можн ы в н еевкл идово м,  т а к  что о п ыт,  констатируя 
эти я вле н и я, п р я мо проти воречил б ы  г ипотезе о 
неевклидовом п р остр а нстве? П о  моему мнению, по
доб н ы й  вопрос не может воз н и к н уть. С моей точ ки 
зре н и я, он впол н е  р а вносил е н  сл едующем у  вопросу, 
н елепость которого всякому бросится в гл а з а : суще
ствуют ли дл и н ы ,  котор ы е  можно в ы р а з ить в м етр а х  
и с а нти м ет р а х, но котор ых н ел ьз я  из мер ить туа з а м и ,  
фута м и  и дюй м а м и,- та к что опыт,  констати р у я  су 
ществова н ие эт их дл и н , п р я мо п р от и воречил  б ы  тому 
допуще н и ю, что существуют туазы,  дел я щиеся н а 
6 футов .  

_Рассмотр и м  вопрос бл и же. Допуст и м ,  что п р я ма я 
л и н и я. в евкл и довом п ростр а нстве обл ада ет некото 
р ы м и  дву м я  свойства м и ,  котор ые я н а зову А и В ;  что 
в неевкл идово м п р остр а нстве о н а  по- п р еж н ему обл а 
дает с войством А ,  но уже н е  обл ада ет с войством В ;  
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допусти м ,  н а конец,  что в е в кл и довом - ка к  и в н еев"  
кл идовом - простр а нстве п р я м а я  л и н и я  есть еди нст" 
в е н н а я  л и н и я ,  обл ада юща я с войство м А .  

Е сл и бы это было та к ,  то о п ыт мог бы р е ш ить в ы "  
б о р  м ежду ги потез а м и  Е вклида и Лоба чевс кого. 
П редстав и м  себе,  что м ы  констати р овал и  бы,  что и з "  
в ест н ы й  кон кр ет н ый пред м ет, доступ н ый оп ыту, н а ·  
п р и м ер пучок свето в ы х  лучей ,  обл адает с во йство м А ;  
отсюда м ы  за кл ю ч и л и  б ы ,  что о н  п р я мол и н ей н ы й ,  и 
и ссл едовал и б ы  зате м ,  обл а да ет он сnойство м В ил и 
н ет .  

Но это н е  так;  н е  существует свойства , которое 
м огл о бы, ка к это с войство А ,  быть а бсол 1отн ы м  к р и ·  
тер и е м ,  поз вол я ющи м п р и з н ать,  что да н н а я л и н и я  
есть п р я м а я ,  и отл и ч ить ее от вся кой другой л и н и и .  

С к а ж ут, н а п р и мер ,  что это с войство следующее : 
«п р я м а я  л и ни я  есть та ка я л и н и я ,  что ф и гур а ,  ч асть 
которой о н а  сост а вл я ет,  МО)l<ет дви гаться без и з м е н е
н и я  вза и м н ы х  р а сстоя н и й  ее точек ,  п р и че м  вес точ к и  
этой л и н и и  оста ются н еподв и ж н ы м и » .  

В са м о м  деле, здесь м ы  и м ее м свойство,  которое и 
в евкл идово м и в н еевкл идовом п ростр а нстве п р и над· 
лежит п р я мой и только п р я мой.  Но к а к  уз н ать н а  
оп ыте, обладает л и  эти м свойством тот и л и другой 
конкрет н ы й  предмет? Дл я этого понадобится и з м е" 
р ить  р а ссто я н и я  между некотор ы м и  его точ ка м и , н о  
к а к  убедитьс я ,  что та кон к р ет н а я  вел и ч и н а ,  котор ую 
я и з м ер ил с во и м м атер и ал ь н ы м п р и боро м ,  в то ч н ост и 
п р едста вляет собой а бстр а кт ное р ассто я н и е  м ежду 
эти м и  точ к а м и ?  

Та к и м  обр азо м ,  м ы  л и ш ь  отодви нул и тр удность.  
И действител ьно ,  свойство, которое я и злож ил ,  н е  

есть с войство л и ш ь  одной п р я мой л и н и и ,  о но есть 
с войство к а к  пр я мо й ,  та к и р асстоя н и я .  Ч тобы о н о  
м о гло сл уж ить  а бсолютн ы м  кр итер и е м ,  н адо и м еть 
воз мож ность уста новить не тол ько то, что оно не п р и 
н адле ж ит н и к а кой и н ой л и н и и ,  кром е п р я мо й , и п р и 
н а длежит р а ссто я ни ю ,  н о  еще то, что о но н е  п р и н ад
л еж ит н и к а кой другой л и н и и ,  кром е п р я мой ,  и н и ка 
кой  другой вел и ч и н е, кро м е  р а ссто я н и я .  А и м ен но это 
н евер но.  

П ос кол ьку н евоз мо)1< но у к а з ать кон к р ет н ы й  о п ы т, 
котор ы й  мог б ы  быть и стол 1<о в а н  в евклидовой с и сте 
м е  и не  мог б ы  б ыть истол кова н в с и стем е  Лоб а ч ев -
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ского, то я могу з а кл ю чить :  никогда ника кой опыт н е 
окажется в п ротивореч и и  с постул атом Евкл ида , но 
з ато и ника кой оп ыт не  будет никогда в п роти воре
ч и и  с постула то м  Лоба чевского. 

5. Итак ,  евкл идова  ( ил и  неевклидова ) геом етр и я  
н и когда  не может оказ аться в п р я мо м  п ротивореч и и  
с оп ытом .  Но этого н едостаточно. Воз н и ка ет вопрос : 
н е  может л и  случиться ,  что ее можно будет согл а со 
в ать с оп ытом л и ш ь  п утем н а р у ш ен ия  пр и нци п а  до
статочного основа н и я и п р и нцип а  относител ьности 
простр а нства?  

Объясн яюсь подробнее .  Р а с смотри м  ка кую- н и будь 
м атериальную систему ;  м ы  обр ати м вни м а н и е,  с од
ной стороны ,  н а  «состо я ние»  р азличн ых тел этой си 
стем ы  ( на п р и м ер ,  н а  и х  тем пер атуру ,  электри чес ки й  
потен циал  и т. д. ) , с другой сторон ы  - н а  и х  положе
н ие в простра нстве;  и среди да н н ых ,  котор ые позво 
л я ют опр еделить это положение,  м ы  р азличи м еще 
взаи м н ые р асстоя н и я  этих тел , определ яющие и х  от
носительн ые полож е н и я ,  и услов и я , котор ы е  опреде
л я ют а бсол ютное положен ие  с и стем ы и ее а бсолют
ную ор и ентировку в простр а нстве. 

З а коны  я влений , котор ые  будут п роисходить в 
этой системе, могут з авис еть от состоя ни я  этих тел и 
их  вза и м н ых р асстоя н и й ; но  вследств и е  относител ь
ност и и п а сс и вности простр а нства  они  не будут з а ви 
сеть от а бсолютного п оложени я и а бсол 1отной ориен 
тировки с и стем ы.  

Други м и  слов а м и, состоя н и е  тел и их взаи м н ые 
р асстоя ния в какой - нибудь момент будут з а висеть от 
состоян и я  этих же тел и их вза и м н ы х  р асстояний  в 
н а ч ал ь н ый мом ент ;  но  они  н и  в к а ком случа е  не бу
дут з а ви сеть от а бсолютного н а ч ал ь ного полоlf<ен и я  
с и стем ы  и ее а 6сол 1отной н а ч ал ьной о р иентировки .  
Это с войство дл я краткости я буду н а з ы вать  законом 
относител ьности. 

Я говор ил до с и х  пор к а к  гео м етр ,  следующий 
Е nкл иду. Вся к и й  оп ыт, 1\а к  я уже с ка зал ,  доп ус кает 
истол кова н и е  на  по чве евклидовой гипотез ы ;  но он  до
пус к а ет его и н а  почве гипотез ы н еевклидовой . М ы  
п роизвел и  р яд оп ытов ;  м ы  их и стол ковали  н а осно"  
в а  н и и  евклидовой ги потез ы  и н а шл и ,  что это и стол ко· 
в а  ние  согл асно  с <!За коном относительности», 



70 Н А У КА И ГИ ПОТЕЗА.  ЧАСТЬ 1 1 

И стол 1<уе�1 их  тепер ь  по н еевкл идо вой гипотезе. 
Это всегда воз м ож но;  отл и ч и е  же  л и ш ь  в то м ,  что в 
этом новом истол кова н и и  н ее в кл и до в ы  р а сстон н ия 
м е11<ду отдел ьн ы м и  тел а м и  вообще не  будут тем и же, 
ч то евкл идовы р а ссто я н и я  в п ер во м  истол кова н и и .  

Но будут л и  истол ков а н н ые та ки м новы м спосо
бом оп ыты по- п р еж не м у  оста ваться в согл а сии  с н а 
ш и м  <за коном относ ител ь ност и » ?  И есл и это со гл а 
сие  н е  сох р а н ится ,  то н е будем л и  м ы  все-та ки вп р а ве 
сказ ать,  что оп ыт до казал  н е пр а вилы1ость неевкл идо
вой гео м етр и и ?  

Легко видеть, что это оп а сен и е  н а п р а сно ;  в са м ом 
дел е, дл я того чтобы м о11< но  б ыло прилож ить за ко н  
относител ьности во всей строгости ,  н а до было б ы  п р и 
ложить его ко всей В сел ен ной .  Есл и ж е  и м еть в виду 
толь ко ч а сть этой Всел е н н ой и есл и а бсол ют ное п о· 
ложени е этой ч а сти и з м ен илось, то и р а сстоя ни я ее 
относител ьно других тел В сел ен ной та  к11< е  и з м ен и ·  
л ись, сл едовател ьно, и х  вл и я н ие на р а сс м атрива е мую 
часть Всел е н ной м огло увел и ч иться или у м е н ьш ить
с я ;  а это м о11<ет из м е н ить за кон ы прои сх одящих здесь 
я вл е н и й .  

Н о  есл и систем а ,  о которой у нас  идет р ечь ,  есть 
2ся Вселе н н а я ,  то опыт бессилен  дать на м указа н и я  о 
ее а бсолютном положен и и  и о р иентировке в п рост
р а нстве. Все ,  что м огут обнару11< ить н а ш и  и нстр у м ен ·  
ты ,  скол ь бы со вер ш е н н ы  они  н и  б ыл и ,- это состоя
ние р а зл и ч н ых частей Всел ен ной и их вза и м н ые р а с· 
стоя н и я .  

Та ки м обр а зо м ,  н а ш  з а кон относитель ности может 
быть фор мули рова н та к :  

Отсчет ы, котор ы е  м ы  м оже м п роизводить в какой·  
н и будь мом ент н а  н а ш и х  и нстру м е нта х ,  будут з а в и 
сеть только от отсчетов,  котор ы е  м ы  м огл и б ы  произ 
вести на  тех  ж е  и нстр у м ентах в н а ч а л ь н ый момент .  

Но подоб н а я  фор м ул ировка не з а висит н и  от к а 
l<ОГО истол кова н и я  оп ытов. Е сл и  за кон верен в е в кл и 
дово м истол кова н и и , он будет верен та к11<е и в несв 
кл идово м и стол кова н и и .  

Я позвол ю себе п о  это м у  поводу сдел ать  м алень-
1\Ое отступл е н и е. В ы ш е  я говор ил о да н н ых ,  оп реде
л я ю щ и х  п оло.tt< е н н е  р а зл и ч н ых тел с истем ы ;  м н е сле
довало бы сказать  та кже о да н н ых ,  оп редел я ющ11 х  и х  
с корост и ; тогда м н е п р и шлось б ы  р а зл и 11 ать,  с одно й  
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сторон ы ,  скорость,  с которой и з м е н я ются вза и м н ые 
р а ссто я н и я  р а зл и ч н ы х  тел , а с другой  - с корости п е
р еноса и в р а ще н и я  систе м ы ,  т .  е. скорости ,  с котор ы" 
м и  и з м е н яются ее а бсолютное положение  и ор ненти" 
ровка .  

Для пол ного удовлетворен и я  ума  н адо б ыло бы 
з а ко н  относительности фор м улировать  та к :  

Состо я н ие тел и и х  вз а и м ны е  р а сстоя н и я  в ка кой"  
н и будь мом ент, та к же,  ка к и скорости ,  с котор ы м и  
и з м е н яются эти р а сстоя н и я  в тот же м о м ент,  з ависят  
толь ко от  состо я н и я  этих тел , их  вза и м н ых р ассто я ·  
н и й  в н а чальный  момент,  а т а кже от с коростей,  с ко" 
тор ы м и  последние  и з менялись  в этот н ач ал ь н ый мо" 
мент ;  но о н и  не  будут з а висеть ни от началь ного аб "  
сол ютного положени я  системы ,  ни  от ее  а бсол ютной 
о р и ентировки ,  ни  от  с коростей ,  с котор ы м и  изм еня " 
л ись  это а бсол ютное положение  и ор иентировка в н а  ... 
чал ь н ы й  момент .  

К сожалению ,  з а ко н ,  сфор мул и рова н н ый таким  
обр азо м , н е  н а ходится в согл а с и и  с оп ыта м и , по край 
ней  м ер е  с обыч н ы м  их  и стол кова нием .  

П р едст а в и м  себе человека ,  перенесенного н а  н е ко·  
тор ую п л а н ету, где небо постоя н но з а кр ыто густ ы м  
покрово м  обл а ков, та к что н икогда н е  видно других 
светил ;  пусть ж и з н ь  этой  пла нет ы  течет та к, к а к  есл и 
б ы  о н а  была  изол ир ов а н а  в п р остр а нстве.  Все ll<e 
этот ч еловек мог б ы  з а м етить ее вр а щение, и з мер я я ,  
н а п р и мер ,  ее сжатие ( это производится обы кнове н но 
п р и  помощи астроном и ческих  н а блюде н и й ,  но  м огло 
б ы  б ыть п роизведено  и ср едства м и  чисто геодези че
с ки м и )  или повто р я я  о п ыт Фуко с м а ятни ко м .  Сл е
довател ь но ,  а бсол ютное в р а ще н ие этой п л а н ет ы  м ог
ло бы быть обн а ружено .  

Ф а кт этот смущает философа ,  но  физ и к  в ы нужден 
его п р и н ять.  

Известно ,  что из этого ф а кта  Н ьютон за кл юч ил о 
существова н и и  а бсолют ного п ростра н ств а ;  я н и ка к  
н е могу согл аситься с т а ки м з а ключени е м ; п р и чи н ы  
этого я покаll<У в третьей ч а сти ,  т а к  ка к я н е  хотел 
бы касаться та кого труд н ого воп р ос а  м им оходом .  

Та ки м обр а зо м ,  м не поневоле п ри шлось в фор м у" 
л ир овку за кона относ ител ьности ввести с корости вся·  
кого рода среди да н н ых ,  опреде.п я ющих состо я н и е  
тел . 
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Во вся ко м  случае, трудность эта остd ется одной 
и той же к-а к дл я геом етр и и евкл идовой ,  та к и для 
гео м ет р и и  Лоб а чевского;  поэтому  я особенно  н е  б ы л  
обеспокоен е ю  и упом я нул о ней тол ь ко к случа ю. 
Что в а )l< Но, та к это в ывод :  опыт не  м ожет р еш ить 
вы бор между Е в кл идом и Л оба ч евски м .  

Ита к ,  ка к н и  взгл я нуть  н а  дел о, невозМО)К НО н а й
т и  р азум ное основа н ие дл я геом етр и ческого э м п и
р из м а . 

6. Оп ыты обн а ру)l< Н rз а 1от только вза и м ные  отно
шен и я  тел ; н и к а кой о п ыт не  даст и н е  м ожет дать  
у 1< аза н и й  об отношен и я х  тел к п р остр а нству или  о 
вза и м н ы х  отношениях  р а зл ич ны х  ча стей п ростр а н 
ства .  

«да,- ска жете в ы  н а  это,- еди н и ч н ы й  оп ыт не
достаточен ,  та к к а к  он  дает тол ь ко одно  ура в нение  
со  м ноги м и  неизвестн ы м и ;  но  когда я п роизведу до
статоч ное коли ч ество оп ытов, я буду и меть  достаточ
но  ура внений ,  чтобы вы ч ислить все  м ои неи звестн ые» .  

Н о  недостаточ но  з нать в ысоту грот - м а чты ,- воз
р а )l< а ю  я ,- чтобы в ы ч и сл ить в озраст к а п ита н а .  О п ре· 
дел и в  все р а з м е р ы  кор пуса кор а бля ,  вы будете и м еть  
м ного уравнен и й ,  но  все-та ки вы  не · уз н аете этого 
возр а ста . В се в а ш и  и з м ерен и я ,  относя щиеся  к ч а 
стя м кора бельного кор пуса , не  могут о б н а ру)l<Ить  
J� а м  н ичего, кроме того, что  касается эти х  ч а стей . 
Точ но та к и ва ш и  оп ыты,  ка к б ы  м ногочислен н ы  о н и  
1 • и б ыл и :  ука зы в а я  только н а  вза и м н ые отноше н и я  
тел, он и не  ска )l<ут н а м  н и чего о вза и м ны х  отноше-

u н и я х  р а зл и ч н ых ч а стеи п рост р а нства . 
7. В ы  ска жете, что есл и  опыты относятся к тел а м ,  

то о н и  относятся по  к р а й ней м ере  к гео м етр и чес ки м 
свойства м тел .  

Н о, пре)кде всего,- что в ы  пон и м аете п од гео м ет
р и ческ и м и  свойства м и  тел? Допустим ,  что здесь речь  
и дет об отношен и ях тел к простр а нству ; н о  эти свой
ства  недоступ н ы  о п ыта м ,  которые  каса ются тол ь ко 
вз а и м ного отношен и я  м ежду тел а м и .  Одного этого 
за меч а н и я  было  б ы  достаточ но ,  чтобы п оказать,  что 
р ечь  идет о другом .  

Постар а е м ся п режде всего п о н ять с м ысл в ы р а )«е
н и я : геом етри чес 1< ие  свойства тел . Когда я говор ю,  
что тело сла гается из  нескол ь ких  ч а стей , я ду м а ю, 
что эти м  я не выска з ы в а ю  су)кдени я  о геом етр и ч ес ко м  
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свойстве ;  это осталось  бы  спр а ведли в ы м ,  даже если 
б ы  я условился  пол ьзоваться н еподходящи м н а зва 
нием точек  дл я н а и м е н ь ш и х  р ассм атри ва е м ых м ною 
ч а стей . 

Когда я говор 10 ,  что та ка я -то ч асть та кого-то тел а  
н а ходится в соп р и коснове н и и  с та кой -то ча стью дру
гого ка кого- н и будь тел а ,  я выска з ы в а ю  п р едложен ие, 
касающееся вза и м н ы х  отноше н и й  эти х  двух тел , но 
не их отноше н и й  к п р остр а нству.  

Я ду м а ю ,  вы согла ситесь со м ной ,  что здесь м ы  
и меем дело не  с геом етр и чески м и  свойства м и ;  по 
кр а й ней  м ер е, в ы ,  н а вер но,  согл а ситесь,  что эти свой
ства независи м ы  от ка ких  бы то ни было понятнй 
м етр и ч ес кой гео м етр и и .  

П осл е  этого представи м себе, что и м еется  твердое 
тело,  состоящее из восьм и тонких  жел ез н ы х  стер жней 
ОА , ОВ,  ОС, OD, ОЕ, OF, O G  и Of/, соеди н е н н ы х  
в м есте своим и  кон ца м и  О. 

Пусть, с другой сторон ы ,  м ы  и м еем второе твер
дое тело,  н а п р и м ер кусок дерева , на которо м  отм ети м 
ч ер ни л а м и  тр и м аленьких  пятн ы ш ка ; я н а зову их  
а,  � '  у. 

П усть м ы  убедил ись зате м ,  что м ожно п р и вести 
в соп р и косновен ие  а�у с A GO (т. е .  однов ременно а 
с А , � с G и v с О ) ,  потом - что последовател ь но 
м ож но п ри вести в соп р и косновен ие а�у с B GO,  CGO, 
D GO,  EGO,  F G O ,  затем с А Н О, В Н О, СНО,  DHO, 
ЕНО,  FHO, потом ау последовательно  с А В , В С, CD, 
DE, EF, FA . 

Вот оп ытн ые  фа кты ,  в кото р ы х  м ож н о  удостове
р иться ,  н е  и мея  н а перед н и к а кого зна н и я  о фор ме  ил и 
м етр и ческих  свойства х п р остр а нства .  О н и  н и кои м об
р азом не от носятся к «гео м етр и чески м свойства м  
тел » .  И эти фа кты  будут н евоз м ож н ы ,  есл и тел а ,  н ад  
кото р ы м и  э кспер и м ентируют, движутс я ,  следуя груп 
пе  та кой же структур ы ,  ка к груп п а  Лоб а чевского ( я  
х о ч у  сказать - п о  за кона м  движе н и я  твердых тел в 
геом етр и и  Л оба ч евс1<ого ) . З н а ч ит,  достаточ н о  эти х  
фа ктов ,  11 тобы  убедиться ,  что тела эти движутся , сле
ду я евкл идовой группе , ил и ,  по кр а йней м е р е, что о н и  
движутся не  в соответстви и с груп пой Лоба чевс кого . 

Что эти ф а кт ы  совм ести м ы  с евкл идовой группой , 
л е гко у бедиться : стоит только п р едста вить себе а�у 
неи з м еняем ы м  тнерды м  телом н а u1 Рй оf5ычной rеомет-
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р и и, и м е1ощим фор му п р ямоуголь ного треугольни ка ,  
а точ к и  А ,  В, С ,  D,  Е ,  F, G ,  Н - вер ш и н а м и  м ного
гр а н ни ка ,  обр азова н ного двум я п р а вильн ы м и  шести 
гра н н ы м и  п и р а м ида м и  н а шей обы кновен ной гео мет
р ии ,  и м еющим и общи м основ а нием  A BCDEF, а вер
ш и н а м и  - одна  G, друга я Н. 

П р едположим  тепер ь, что в м есто п р едыдущих 
фа ктов м ы  н а бл юда л и ,  что можно оп ять-т а к и  н ало
ж ить а.�у последовательно  на А GO,  B GO, CGO,  D G O, 
E G O, F G O, А НО, ВНО,  СНО, DHO,  ЕНО, FHO,  а по
том можно а� ( от н 1одь не  ау) н а ложить последова 
тел ь но на  А В, ВС,  CD, DE, EF и FA . 

Вот оп ытн ые ф а кты,  котор ые  M Olf<Ho б ыло б ы  н а 
блюдать,  есл и б ы  неевкл идова  гео м етри я б ыл а  п р а 
вил ь н а  и есл и б ы  а�у и OA BCDEFG H  б ыл и  н еиз м е
н я е м ы м и  тверды м и  тел а м и :  первое - в фор м е  п р я мо
угол ьного треугол ь н и к а ,  а второе - в фор м е  двой ной 
п р а вильной шести гр а н ной п и р а м иды соответствующи х 
р а з меров .  

Итак, эти новые фа кты н евоз можн ы ,  р а з  тел а дви 
жутся ,  следуя евклидовой груп пе ;  но  они  стал и бы 
возможны ,  есл и б ы  допуст ить,  что тел а движутся по
добно груп п е  Лоба чевского. Их б ыло бы,  следова 
тельно,  достаточно (если бы  о н и  н а бл 1одал ись ) , что
бы убедиться ,  что р ассм атр и в а е м ые тела не движут
ся ,  следуя евкл идовой груп пе .  

Та к и м  обр а зом ,  не вводя н и ка кой гипотезы о фор
ме  и п р ироде п ростр а нства ,  об  отношен и я х  тел к про
стр а нству ,  не  пр и п исыва я тел а м  н и какого гео м етри 
ч еского свойства , я н ашел ф а кт ы, позвол яющие м не  
показ ать,  что доступ н ые оп ыта м тел а в одном слу
ч а е  двиlf<утся ,  сл едуя структуре груп п ы  Е в 1<л ида , в 
другом - следуя структуре груп п ы  Лоб ачевс коr-о. 

Одн а ко нел ьзя сказать, что п ер в ы й  р яд фа ктов 
может соста вить оп ыт,  дока з ы ва ющий ,  что п ростр а н 
ство я вл яется евкл идов ы м ,  а второй - оп ыт, доказы 
в а ю щи й ,  что п ростр а нство н еевкл идово.  

В са мом деле, можно б ыло бы п редста в ить  себе 
тел а ,  движущиеся та ки м обр а зо м ,  что они  осуществ
ляют второй ряд фа ктов .  Доказательством слуlf< ит то,  
что любой меха н и к  м ог бы их  построить,  есл и бы он  
з а хотел взять  н а  себя этот труд и есл и б ы  п р идавал 
этом у з н а чен и е. Одн а ко из  этого вы не  за кл 1о ч и л 1 t 
бы ,  что простра нство неевкл идово, тем более ,  что 
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обы к нове н н ые твердые  тел а п родОЛ)l<ал и б ы  сущест· 
вовать и тогда , когда м ех а н и к  построил б ы  стр а н н ые 
тел а ,  упом я нутые  м ною : та к что п р и шлось б ы  даже 
за кл 1очить ,  что простр а н ство я вл яется одновременно 
евкл идовы м  и неевкл идовы м .  

П р едполож и м , н а п р и мер , что м ы  и м еем большую 
сферу  радиуса R и что тем пер атур а уб ыв ает от цент
ра к повер х ности этой сфер ы по  за кону,  о котором я 
говорил ,  описыв а я  неевкл идов м и р . 

Мы могл и  б ы  и меть тел а ,  р а с ш и р е н ием которых 
м ож н о  б ыло бы п ренебречь  и которые  вел и б ы  себя 
к а к  обыкновен н ы е  н еи з м е н я ем ые  твердые тел а ;  с дру
гой сторон ы, м ы  могли б ы  и меть тел а оч�нь растяжи
м ые ,  котор ые вел и  б ы  себя ка к неевкл идовы твердые 
тел а .  Мы могл и  б ы  и м еть две двой н ые п и р а м иды 
OA B CDEFGH и O'A 'B'C'D'E'F' G'H' и два треугол ь
н и к а  а�у и а'�'у'. П ерв а я двой н а я  п и р а м ида была  бu 
п ря м ол и ней ной ,  вто р а я  - кр и вол и ней ной ; треугол ь
н и к  а.�у б ыл бы сдел а н  из нер астяжимого ,  а тре
угол ь н и к  а'�'у' - и з  о ч е н ь  р астя ж и м ого вещества .  

Тогда м ож но  б ыл о  б ы  обн а руж ить п ер в ый  р яд 
ф а ктов с двой ной п и р а м идой ОА Н и тр еугол ь н и ком 
а�у и второй - с дво йной  п ир а м идой О' А '  Н' и тре
у гольн и ком  а'�'у'. И тогда опыт, п о- види м ом у, у беж
дал бы с н а ч ал а ,  что евкл идова  геометр и я  исти н н а ,  а 
затем - что он а л ож н а .  

Таким образом, опыты относятся н е  к простран
ству, а к телам. 

8. Добавление . Дл я пол ноты м не следовало  бы 
еще с казать о вопросе очень  тон ком ,  котор ы й  потре
бовал бы  подробного р азвити я ; я огр а н и чусь здесь 
толь ко р езю м ирова н и е м  того,  что я изложил в « R evue 
de Met a physique  et  de Mora l e� и в «The Mon i st » .  Что 
м ы  хоти м сказать, когда говор и м ,  что п р остр а нство 
и меет тр и и з мерени я ?  

М ы видели в а жность тех «внутр е н н и х  и з менен ий» ,  
которые  н а м  отк р ы в а ются н а ш и м и  мускул ь н ы м и  ощу
ще н и я м и . О н и  могут сл уж ить дл я ха р а ктер и сти ки  
р а зл и ч н ы х  положений н а шего тел а .  В озьмем  за  н а "  
ч ал ь ное одно  и з  этих пол ожений А .  Когда м ы  пере 
ходи м от этого н а ч ал ьного положени я  к ка кому- н и 
будь другом у  п ол ожению В,  м ы  и сп ыт ы ва ем р яд 
мускульных о щущен и й  S ,  и этим рядом S о п р едел ит
С 51  В. Одна ко з а м етим ,  что часто м ы  р а сс м а тр и в а ем 



76 Н А У К А И ГИ П ОТ Е З А .  Ч АСТЬ [ J  

два р яда S И - S '  ка к о п р едел я 1о щ и е  одно и то ж е  по
ложен и е  В ( пото м у  что н а ч а л ь ное и кон ечное п оло
жен и е  А и В ост а ют с я  те м и  же,  но  п р о м е ж уточ н ые 
п оло1к е н и я  и соот ветст вующие ощуще н и я  м о гут р а з 
л и ч а тьс я ) . К а к же м ы  у з н а е м  об э кв и в а л ентности 
эт и х  двух р ядов? Это воз мож но п ото м у, что он и м о
гут сл у1к ить дл я ко м п е н с а ци и  одного и того же в н е ш 
него и з м е н е н и я ,  ил и ,  бол ее общо, п ото м у, ч т о  когда 
реч ь идет о ко м п е н с а ц и и  в н еш н е го и з м е н е н и я, оди н 
из  р ядов м ож ет быть з а м ен е н  др у ги м .  

С р еди эт и х  р ядов м ы  в ыдел и л и  те, котор ы е  од н и  
м огут ком п е н с и р о в а ть в неш н ее и з м е н е н и е  и кото р ы е  
м ы  н а з в а л и « п е р е м е ще н и я м и » .  Т а к к а к м ы  н с  м о ж е м  
р а зл и ч а т ь  д в а  сл и ш ко м  бл из к и х  п е р е м еще н и я ,  т о  со
во куп ность эт и х  пер е м е ще н и й  п р едст а вл яет х а р а кте р 
н ы е  ч ерты ф и з и ч ес кой н е п рер ы в ности ; о п ыт у ч и т  
н а с, ч то эта ф и з и ч ес к а я неп рер ы в н ость и м еет ш есть 
и з м ер е н и й ;  но  м ы  не з н а е м  е ще, с кол ь ко и з м е рен и й  
и м еет п р остр а нство с а м о п о  себе;  н а м  н а до реш ить 
с н а ч а л а  др у гой вопрос .  

Что та кое точ к а  п р остр а нств а ?  В с е  ду м а ют, что 
з н а 1от это, но это тол ь ко ил л 1о з :1 я .  Когда м ы  ст а 
р а е м с я  п р едст а вить себе точ ку п р ост р а н ств а ,  то он а 
в ысту п а ет в в и де ч ер н о го п ят н а  н а  бел о й  бум а ге и л и 
ка к белое п ят но от м ел а  н а  ч ер ной дос к е ;  это все гда 
объе кт. П оэто м у  воп рос дол жен б ыть пост а вл ен сл е
дующ и м  о б р а зом : что з н а ч ит, когда я го вор ю, что 
п р ед м ет В н а ходитс я в той же точ ке, котор у ю  тол ько 
что з а н и м а л п r ед м ет А ?  И еще:  ка кой кр итер и й  п о 
з вол н т  м н е у з н ать это? 

Я хочу эт и м  с к а з а ть,  что хотя сам я не шевел ил ся 
( о  ii eм с в идетел ьствует м ое м ус кул ь н ое ч у вство) , но  
м ой у к а 1 а тел ь н ы й  п а л е ц, кото р ы й  тол ь ко что к а с а л с я  
п ред м ет а  А , те п е р ь  к а с а етс я п ред м ет а  В. Я м ог б ы  
вос п ол ьзов а т ь с я  други м и  кр нтер и я м и ,  н а п р и м ер с р ед·  
н и м  п ал ь це м и л и  ч у вство м з р е н и я .  Н о  п ер в ы й  кр ите-

" р и и  дост аточен , я з н а ю ,  что есл и он  отве ч а ет утвер-
дител ь н о, то  вс е  дру г и е  кр итер и и  дадут тот же ответ. 
Я з н а ю  это из опыта - я не мог у  з н а т ь  этого а p r ior i .  

П оэто м у-то я говорю та кже, что ос я з а н и е  н е  может 
дей ство в а ть н а  р а сстоя н и и ;  это - тол ь ко другой с по
соб в ы р а ж е н и я  того же э кспер и м е нт а л ь ного ф а кт а .  
И есл и я говор ю, н а оборот, что з р е н и е  дей ствует н а  
р а с сто я н и и .  то это з н а ч ит,  что кр итер и й ,  доста вл я е ·  
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м ы й  з р е н и е м ,  может отвеч ать утв ердител ь н о, тогда 
к а к др угие  от веч а 1от отр ицател ь но.  

В с а м о м  дел е, пусть н е котор ы й  п р ед м ет да же 
n осл е уда л е н и я  да ет свое отобр а )J< е н ие  в той )J< e точ ке 
сет ч а т к и .  Тог да зрен и е  д а ет пол ож ител ь н ы й  ответ : 
п р едмет п р еб ы в а ет в той же точ ке, но  ос я з а н и е от
веч а ет отр и ца тел ь н о, и бо п а л ец, тол ько что к а с а в ш и й 
с я  п р едм ета ,  теперь y)J< e  бол ь ш е  его н е  к а с а етс я .  Е сл и  
б ы  оп ыт пока з а л  н а м , что к а са н и е  одн и м  п а л ьцем 
да ет отр ицател ь н ы й  от вет, тогда к а к  к а с а н и е  дру
ги м - поло)J< ител ь н ы й ,  то м ы  с к а з а л и  б ы  то же с а 
мое :  что ос я з а н и е  де й ст вует н а  р а сстоя н и и .  

Ита к,  дл я к а )J<дого п оло)J<е н и я  м оего тел а мой 
у к а зател ь н ы й  п а л ец о п р едел я ет н е которую точ ку;  это 
и тол ь ко это о п р едел яет точ ку п р ост р а н ст в а .  

Ка )J<до м у  полож е н и ю  соответствует, т а к и м обр а ·  
зом , одн а точ к а ; но  ч а сто б ы в а ет, что т а  ж е  точ к а  со� 
от ветствует нескол ь ки м р а зл и ч н ы м  п ол ожен и я м  ( н а · 
п р и м ер , в то м сл у ч а е, когда м ы  говор и м , что н а ш  п а ·  
л е ц  н е  дв и г а л с я ,  м ежду тем к а к оста л ь н а я  ч а сть тел а 
п ер е м естил а сь ) . М ы  в ыдел я е м , сл едова тел ь но,  с р еди 
и з м е н е н и й  п оло)J< е н и я т а к и е, п р и  котор ы х  п а л е ц  не 
двигается . Ка к м ы  п р и х одит к этом у? Тол ь ко бл а го
д а р я  том у, что м ы  ч а сто за м е ч а е м ,  к а к  пр и эти х  из
м е н е н и я х  п ред м ет, н а ходя щий с я  в конта кте с п а л ьцем,  
н е  р а зр ы ва ет этого конта кт а .  

От несем к одно м у  и том у  JI<e кл а ссу в се т е  п оло· 
)1\ен и я, котор ые в ыте к а ют одн и  из др уги х  п уте м од
н ого из в ы дел е н н ы х  н а м и  та к и м  обр а зом и з м е н е н и й .  
Все м пол оже н и я м  одн ого и того же кл а сс а  будет со
ответст вовать одн а  и та же точ к а  п р остр а нст в а .  По
это м у  к а ждо м у  кл а ссу будет соответствов ать точ к а ,  
и к а ждой точ ке - кл а сс .  Н о  м ож но с к а з а т ь :  то, к ч е
му от носится оп ыт, н е  есть точ к а ;  это есть ука з а н н ый 
кл а сс и з м е н е н и й  ил и луч ш е  - соответствен н ы й кл асс 

" 
м у с кул ь н ы х  ощуще н и и .  

И когда м ы  говор и м ,  что п р остр а н ство и м еет т р и  
и з м ер е н и я ,  м ы  хот и м  п р осто с к а з ать ,  что совокуп
ность эти х  кл ассов в ы сту п а ет п еред н а м и  с х а р а ктер 
н ы м и  черта м и  ф и з и ческой непрер ы в н ост и  тре х и з м е
р е н и й .  

Мог б ы  п о к а з атьс я  з а м а нч и в ы м  тот в ы вод, что 
и м ен н о оп ыт по к а з а л  н а м ,  с кол ько из м е р е н и й  и м еет 
п ростр а нство. Н о  в дей ствител ь ности н а ш и о п ыт ы  
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и м ел и здесь дел о е ще н е  с п рост р а н ство м , а с н а ш и м  
тел о м  и с его от н о ш е н и я м и  к соседн и м  п р едм ета м . 

Кром е то го, о н и  сл и ш ко м  г р у б ы . 

В н а ш е м  у м е  п р едсущество в а л а  с кр ыт а я  идея н з 
n естн ого ч исл а г р уп п :  это - те гру п п ы ,  теор ию кото
р ы х  созда л  Л и .  Ка кую из н и х  м ы  в ы бер е м  в ка ч еств е  
ка к б ы  эт а л о н а ,  с котор ы м  будем ср а в н и в а ть р еа л ь 
н ы е  явл е н и я ?  И,  в ы бр а в  эту гр у п п у, к а к ую и з  ее п од
г р у п п м ы  в озь м е м  дл я х а р а ктер исти ки точ ки п р ост
р а н ств а?  Р а н ь ш е  н а м и  р уководил оп ыт,  п ок аз ы в а я , 

ка кой в ы бор луч ш е  соответствует свой ств а м  н а ш его 
тела . Н о  тут е го р ол ь огр а н и ч и в а ется .  

Опыт п редков .  Ч асто гово р я т, ч то есл и и нди в и 
ду ал ь н ы й  о п ы т  н е  м о г  п о р одить гео м етр и 10, то это н е  
от носитс я к оп ыт у  всего ч ел ов е чес кого в ид а .  Н о  ч то 
под эт и м  п о н и м а ется? Н е  хотят л и эти м с к а з а ть, что 
есл и м ы  н е  в состоя н и и  до к а з ать  п остул а т  Е в кл и да,  
то н а ш и  п р едки могл и  это сдел ать? Н и в коем слу ч а е. 
Эти м хотят с ка з ать,  что в с и л у  естествен н ого отбор а 
н а ш  у м  п р и с п особ илс я к усло в и я м в н еш н его м и р а ,  что 
он у с воил себе геом етр и ю ,  н а и бол ее в ы годную дл я 
в ид а ,  ил и ,  др уги м и  сл ов а м и , н а и бол ее удо б ную . Н о 
это соответств ует н а ш и м  в ы вода м о то м ,  что гео м ет

р и я  н е  и сти н н а , а тол ько в ы годн а .  
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С И Л А  

Г л  а в а VI 

КЛ АСС И Ч ЕСКАЯ М ЕХА Н И КА 

А н гл и ч а не п р е пода ют м ех а н и ку ка к н а у ку э кспе
р и м енталь ную ; н а  конт и не нте же ее всегд а  и зл а га 1от 
к а к  н а у ку бол ее и л и  м енее дедукти в ну10 и а п р иор· 
н ую.  Бесспор но,  п р а в ы  а н гл и ч а н е ;  но  ка к же о ка за 
лось воз м ож н ы м  та к дол го дер ж а тьс я др угого с пособа 
изложен и я ?  П оч е м у  у ч е н ы е  н а  конти ненте,  ста р а в· 
ш и еся и з бежать п р и в ы ч ек своих п р едш естве н н и ков, 
ч а ще всего о ка з ы в а л ись не в состо я н и и  пол н остью 
от н их осво бодитьс я ?  

С друго й  сторон ы,  есл и п р и нц и п ы  м ех а н и ки не 
и м еют и н ого и сточ н и к а ,  кро м е  о п ыт а ,  не я вл я ются ли 
они в силу этого тол ько п р и бл и ж ен н ы м и  и в р е м е н 
н ы м и ? Н е  могут л и  новы е оп ыты когда - н и будь з а ст а 
в ит ь  н а с  в идои з м е н и ть эти п р и н цип ы и л и  д а же сов" 
с е м  от к а з аться от н и х ?  

Трудность р ешен и я  этих естест ве н но воз н и к а ю
щих воп р осов п р о исходит гл а в н ы м  об р а з о м  от то го, 
что руководств а по м е х а н и ке н е  в п ол н е  я с но р а зл и
ча ют,  где оп ыт, где м ате м ат и ческое сужде н и е, где 
услов ное согл а ш ен и е, где г и п отез а .  

Это еще н е  все : 
1 ) Абсол ют н ого п рост р а нст в а  н е  существует ; м ы  

поз н а е м  тол ько от нос ител ьн ые движе н и я ;  м ежду т е м  
м ех а н и ч ес к и е  ф а кт ы  ч а ще всего и зл а г а ют т а к, к а к 
есл и б ы  с у ществов а л о  а бсол ютное п рост р а нство , к 
котор о м у  и х  м ож н о  б ыл о  б ы  от н ест и .  

2 )  Не существует а бсол ют ного в р е м е н и ;  утверж
ден и е, что два п р о м е)I<ут ка в р е м е н и  р а в н ы ,  с а м о  по 
се бе не и м еет с м ы сл а и м ож н о  п р и н ять е го тол ь ко 
условно. 

3 ) !v\ ы н е  способ н ы  к н е п оср едст ве н н о м у  восп р и я 
т и ю  н е  тол ь ко р а венства  двух п р ом ежутков в р е м е н и , 
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н о  да же п р ост о го ф а кта однов р е м е н н ости двух со б ы4 
ти й ,  п р о и сход я щ и х  в р а зл и 11 н ы х м ест а х ;  я р а зъя с н ил 
это в ста тье, оз а гл а вл ен ной « L a  mesu r e  d u  temps» 1 ) .  

4 )  Н а ко н ец, н а ш а евкл и дова гео м етр и я  есть 
л и шь род усл о в н о го я з ы к а ; м ы  м о гл и  бы и зл о ж ить 
фа кт ы м ех а н и к и ,  отн о с я  их к н ее в кл идо ву п ростр а н 
ст ву, кото рое б ыл о  б ы  ос н о вой , м е н ее удо б н ой , но 
стол ь же з а кон н о й ,  к а к и н а ш е  о б ы ч н ое п р ост р а н ство � 
и зло жен и е  сл и ш ко м  осл о ж н илось б ы ,  но  о ста л ось б ы  
воз м ожн ы м .  

Т а ки м обр а зо м ,  а бсол ютное п р о стр а н ст во ,  а бсо· 
л ютное  в р е м я ,  да же с а м а  гео м етр и я  не и м еют х а р а к· 
тер а вещей , о бусл о вл и в а ющ и х  с о бой м е х а н и ку ;  о н и 
та к ж е  м а л о  п р едва р я ют существова н и е  м ех а н и к и ,  
ка к м а л о  ф р а н цузс к и й  язы к л о ги ч ес к и  п р едва р я ет 
существо в а н и е  исти н ,  в ыр а ж а е м ы х  по- ф р а н цузс 1< и .  

Мо ж но б ы л о  б ы  поп ытатьс я и зл о ж ить ос н о в н ы е  
з а ко н ы м е х а н и ки н а  я з ы ке,  н еза в и с и м о м  о т  в с е х  эт и х  
согл а ш ен и й ;  то гда , без со м н ен и я ,  м о ж н о  б ыло б ы  
л уч ш е  отдать себе отч ет в то м ,  что п р едста вл я ют эти 
з а ко н ы са м и  по себе;  к а к р а з  это и п о п ыта л с я  сде
лать ( п о кр а й н ей мере  отч а сти ) А н др а д  в с во и х  « Le" 
�ons d e  Mec a n i q u e  p h ys i qu e» .  

Фор мул и р о в к а  этих з а ко нов о к а зал а с ь  б ы ,  ко н еч
но ,  гор а здо бол ее сложной,  п ото му что все у к а з а н н ы е  
в ы ш е  согл а ш е н и я  и созда н ы  и м е н н о  дл я того,  что б ы  
с о к р а т и ть и уп ростить эту фор мул и р о в ку .  

З дес ь я оста вл я ю  в сто р о н е  все эти т р удности , за  
и с кл юч е н и е м  в о п роса об а бсолют н о м  п р остр а нств е. 
Я далек от м ы сл и п р енебрегать и м и ;  н о  м ы  доста 
то ч н о р а зоб р а л и  и х  в двух п ер в ы х  ч а ст 5J х .  

11 та к ,  я доп ущу временно а бсолютное в р е м я и е в 
кл идову гео м етр и ю. 

П ринци п  и нерции. Тел о,  н а  которое н е  действует 
н и к а к а я  с и л а ,  может дви га тьс я тол ь ко п р я мол и н ей но 
и р а в н о м ер но.  

Е сть ли это исти н а ,  п р и сущ а я  а p r i or i н а ш е м у  
р а зу м у? Е сл и б ы  это б ыл о  та к,  то ка к 1к е н е  з н а л и  ее 

1 )  Rev tJe de Meta phys i q tJe e t  de Mor a le .  - J a n v i er, 1 898. -

Т. 6 .  - Р.  1 - 1 3 . Ста тья в о ш л а  в виде в торой гл а в ы  к в и гн сЦе 1 1 ·  
ность н а у к и » ,  с м .  н а ст .  и з д . ,  с .  2 1 8. Р а нее перевод ее п у6ли 1ш· 
в ал с я : П у а н к а р е А. Избр а н н ы е  труд ы ,  т. 1 1 1 . - М . :  Н а у к а , 

1 97 4 .  - С .  4 J 9 ;  П р и нцип относител ь ности , - М . :  А том нзда т, 
1 97 3 .  - С. 1 2 . - П puмc1t.  ред. 
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г р ек и ?  Ка к м о гл и  о н и  ду м ать,  что дв и lf< е н и е  п р е к р а 
ща етс я ,  к а к тол ь ко п ер еста ет действовать в ыз в а вш а я  
е го п р и ч и н а ,  ил и что вся кое тел о ,  н е  вст р е ч а ющее 
н и ка к и х  п р еп ятств и й  со сторон ы ,  п р и н и м а ет кру говое 
дви 1к ен и е, к а к н а и бол ее совер ш ен ное из всех дв и 
ж ен и й ? 

Говор ят,  что с кор ость тел а  н е может и з м е н и ть с я ,  
р а з н ет ос нова н и я  дл я е е  и з м е н ен и я ;  н о  н е  мо11<ем л и  
м ы  с та к и м ж е  п р а во м  ут вер 11<дать,  что н е  может и з 
м е н и ться положен и е  тел а ил и кр и в и з н а  е го т р а е кто
р и и ,  р а з  в н еш н яя п р и ч и н а  не в ы з ы в а ет их и з мен ен и я ?  

Е сл и  п р и н ц и п  и н ер ци и  н е  п р и н адл еlf< и т  к ч и с л у  
а п р иор н ы х  и ст и н ,  т о  н е  з н а ч и т  л и  это, что м ы  и м ееы 
в н е м  э кс п ер и м е нтал ь н ы й  ф а кт? Но р а з ве когда - н и 
будь э кс п ер и м енти р о в а л и н а д тел а м и ,  н а  котор ые н е  
действо в а л а  н и ка 1< а я  с и л а ?  И к а к м ож но б ыло б ы  по
л у ч ить уверен н ость,  что н а  эти тел а н е  дей ствует н и 
к а к а я  с и л а ?  О б ы к н о в ен но ссыл аются н а  п р и мер 
б и л ь я рдного ш а р а ,  очень дол гое в р е м я  к а т я щегос я 
п о  м р а м о р н о м у  стол у ;  н о  н а  ка к о м  основ а н и и  м ы  го
вор и м , что на н его не дей ствует н и к а я  с и л а ?  Не н а  
том л и ,  что он  сл и ш ко м  уда л ен о т  всех др у г и х тел , 
чтобы и с п ытыв ать от н и х  с кол ь ко- н и б удь з а м етное 
дейст в и е? Одн а ко он н е  дальше от з е мл и ,  чем в то м 
сл уч а е, есл и б ы  был с в о бодн о брошен в воздух е;  а 
в с я к и й  з н а ет,  что в т а ко м  сл у ч а е  он п одвер гс я б ы  
вл и я н и ю  т яжести , обусл о вл ен н о м у  зе м н ы м  п р и т я ж е
н и е м .  

П р епода в а тел и м ех а н и к и о б ы ч н о  б ыстро и зла га ют 
п р и м ер с ш а р о м ;  но он и п р и ба вл я ют,  ч то п р и н ци п 
и н ер ци и п ровер я етс я кос в е н н о  в с во и х  сл едст в и я х .  
Это - н еп р а в и л ь н о е  в ы р а 11<ен и е ;  очевидн о ,  о н и  хотят 
с ка з а т ь ,  что мож но п р о вер ить р а зл и ч н ы е  сл едст в и я  
бол ее обще го п р и н ц и п а ,  п о  отн о ш е н и ю  к которо м у  
п р и н ци п  и н ер ци и  я вл яется тол ь ко ч а ст н ы м  сл у ч а е м .  

Этот общи й п р и н ци п  я п р едл ожу сфор м ул и ровать  
та к :  

У с кор е н и е  тел а за в и с и т  тол ь ко о т  п ол ож е н и я  это
го тел а и соседн и х  тел и от их с ко р остей . М а тем ати к 
с к а з а л  б ы ,  что дви ж е н и я  всех м а тер и а л ь н ы х  ч а ст и ц  
Вс ел ен ной о п р едел я ютс я дифф е р е н ц и а л ь н ы м и  у р а в
н ен и я м и второго пор яд1< а .  

Чтоб ы у я с н ить,  что здесь м ы  и м еем дeJJo с естест" 
вен н ы м  обобще н и е м  з а ко н а  и н е р ци и� я поз вол ю  себе 
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п р и вести оди н вообр а 11< а ем ы й  сл уч а й .  В ы ш е  я у к а · 
з ы в а л ,  что з а к о н  и н е р ци и  н е  п р исущ н а м а .p r i or i ;  
д р у г и е  з а ко н ы  б ы л и б ы  стол ь ж е  х о р о ш о, ка к и о н ,  
сов м ести м ы  с п р и нци п о м  дост а то ч н о го о с н о в а н и я . 
Ко гда н а  тел о н е  действует н и к а к а я с ил а ,  то м ы  
м о гл и  б ы  воо бр а з ить,  что н еи з ме н н ы м  я вл я етс я н е  
с корость его,  а его п ол ожен и е  и л и  е го у с ко р е н и е . 

Ита к, п р едста в и м  себе н а м и н уту, что оди н  и з  
эти х двух г и потет и ческих з а конов есть з а  ко н п р и род ы  
и з а ступ а ет м есто н а ш е го з а кон а и н е р ц и и .  Ка ково 
б ыл о  бы его естестве н ное обобщен и е? П о р а з м ы сл и в 
м и н уту,  м ы  это уяс н и м .  

В п ер вом случа е  п р и шлось б ы  до п устить,  что с ко
р ость тел а з а в и сит тол ь ко от его п ол ож е н и я  и от по· 
лож е н и я  сосед н и х  тел ; во втором - что и з м ен ен и е 
ус кор е н и я  тел а з а в и с и т  тол ь ко от п оложе н и я этого 
тел а и соседн и х  т ел ,  от их с кор остей и от и х  ус ко· 
р е н ий.  

Ил и ,  говор я м а те м ат и ч еским я з ы ко м ,  диффер е н ·  
ци а л ь н ые ур а в н е н и я  д в и же н и я  б ы л и  б ы  в п е р во м  
слу ч а е  п ер вого п о р яд к а , в о  второ м - третьего. 

В идо и з м е н и м н ес ко л ь ко н а ш  вооб р а ж а е м ый п р н · 
м ер .  П р едста в и м  себе м и р ,  а н ало ги ч н ый н а ш ей Сол · 

" нечнои с и стеме, л и ш ь  с тем отл и ч ие м ,  что здесь все 
о р би т ы  п л а н ет бл а года р я  ч и стой сл у ч а й н ости н е  
и м еют э ксцентр и с и тетов и н а кл о н ен и й .  П р едст а в и м  
себе дал ее,  что м а сс ы  эт и х  пл а н ет сл и ш ко м  н и чтож
н ы , чтоб ы  их вз а и м н ы е  воз м ущен и я  б ыл и о щути м ы. 
Астр о но м ы, н а сел яю щ и е  одн у  и з  этих  п л а н ет ,  не п р е
м и н ул и  б ы  з а кл юч ить,  что о р б и т а  светил а может б ыть 

u u u тол ь ко кругово н и п а р а л л ел ь нои о п р едел е н нои пло -
с кост и ; тогда положе н и я  с ветил а в д а н н ы й  м о м е н т  
б ыл о  бы достаточ н о  дл я о п р едел е н и я  его с корости и 
всей его т р а е ктор и и . З а кон и н ер ци и ,  котор ы й  о н и 
уста н о в ил и б ы ,  б ы л  б ы  пер в ы й  и з  двух г и потети че
с к и х  з а ко нов, о котор ы х  я тол ь ко что говор и л .  

Вообр а з и м  тепер ь,  что вдр уг ч ер ез эту систе м у  
п роходит с огр о м ной с корость ю м а сси в ное тело, п р и 
ш едшее и з отда л е н н ых созвезд и й .  Все ор б и т ы  о к а 
ж утся сильн о  воз м у щ е н н ы м и . lio это е щ е  н е  о ч е н ь  
с м утило бы н а ш и х  а строн о м о в ;  о н и  до гадал ись б ы , 
чт о это новое светило я вл я ется еди нствен н ы м  в и  нов
н н ко м  всего зл а .  Сто и т  ему уда л и ться ,- с к а з а л и  б ы 
он и ,- и пор ядо к  восст а нов ится с а м с о бой ; ко н е ч но,  
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р а сстоя н и я  п л а н ет от Сол н ца уже не ста н ут вновь 
т а к н м и  же,  ка к и м и  он и б ыл и  до к атастроф ы ,  но  когд а  
н е  будет бол ее воз муща ю щего с ветил а ,  ор бит ы с но в а  
ста н ут круго в ы м и .  И тол ь ко тогд а ,  когда воз м ущ а ю 
щее тело б ыло б ы  у ж е  д а л еко, а ор б и т ы ,  в м есто того 
что б ы  оп ять стать круго в ы м и ,  п р евр а т и л и сь бы в эл 
л и пт и ч ес ки е,- тол ь ко тогда эти аст рон о м ы  з а метил и 
б ы  свою о ш и б ку и н ео бходи м ость п ер едел ать всю 
с вою м ех а н и ку. 

Я н ес кол ь ко п одро б н ее оста н о в и л с я  н а  этих г и 
п отеза х , п отому что , ка к м н е ду м а етс я ,  у яс н ить себе 
содер ж а н и е  н а ш его о бо б tце н но го з а  (<о н а  и нерци и 
м ож но, тол ь ко сопоста вл я я  его с п р оти во полож н ы м  
доп у ще н и е м .  

i\'\ы возвр а ща е мся теп ер ь  к это м у  о бобщен ному 
з а кону и н ер ц и и .  С пр а ш и ва етс я ,  п роверен ли  о н  в н а 
стоя щее в р е м я  н а  оп ыте, и воз мо)кн о  л и  это вообще? 
Когда Н ьютон п и с а л  свои « На чала» 1 ) ,  о н  с м отрел н а  
эти исти н у  ка к н а  в ыр а бота н н у10 и до ка з а н ную э кс
п ер и м ента л ь н о. Т а ковой о н а б ыл а  в е го гл а з а х  не  
тол ь ко бл а года р я  а нтроп о м ор ф н о м у  п р едст а вл ен и ю, 
о котор о м  р е ч ь  б удет д а л ь ш е, но  бл а года р я  т р уда м 
Г ал ил е я ; он а б ыл а  та ковой и в с илу з а конов Кеп · 

" л ер а ; деиств и тел ь но, со гл а сно эт и м  з а ко н а м  тр а е кто" 
р и я  пла н ет ы  пол ностью о п р едел я ется ее н а ч ал ь н ы м и  
полож е н и е м  и с корость ю ;  а это к а к  р а з  то, ч его тре· 
б ует н а ш  обобще н н ы й  п р и н ци п  и н ер н и и .  

Чтобы этот пр и н ци п  о к а з а л ся исти н н ы м  тол ь ко по 
в н е ш н е м у  в иду, чтоб ы мож н о  б ыл о  о п а саться , что 
когда - н и будь он будет з а м е н ен одн и м  из  п р и н ципов,  
котор ы е  я сейчас п р от и вопост а вл ял е м у, п р и шл ось 
б ы  допустить , что м ы  в в еден ы в з а бл ужде н и е  к а кой 
н и бу дь уди в ител ь н ой сл уч а й н ость ю в р оде той , кото
р а я  в р а зв ито м  м н ою в ы ш е  п р и м е р е  в вел а в з а бл уж· 
ден и е  н а ш и х вообр а 11< а е м ы х  а стр о н о мов.  

Il одобн а я  г и потез а сл и ш ком н еп р а вдоподо б н а ,  
что б ы  н а  н ей оста н а вл и в атьс я .  Н и кто н е  п о в ер ит в 
воз мож ность т а к и х  сл уч а й н остей . Кон е ч н о ,  вер о ят
ность того,  что б ы  два э ксцентр иситет а  б ы л и  ка к р а з  

1 )  N е \V t о n 1 .  Ph i l osop h i a e  N a t u r a l i s Princi p i a  Ma them з ·  
t ica , 1 686. Р усский перевод : Н ь ю т о н И.  Математ ические 1 1 а · 
чала натур альной философ ии/Пер. А. Н. Крылова//Собра н ие 
трудов академ и ка А. Н .  l(рылооа,  т. VI I .  - М . ;  Л.�  Изд. АН 

СССР, 1 936. - П риА�еч .  ред, 
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р а в н ы  нулю ( в  п р едел а х  погр еш ностей н а блюден и я )' ,  
н е  м е н ь ш е, - ч е м вероятность того, что б ы  оди н б ыл р а 
вен , н а п р и м ер ,  О , 1 , а другой 0 , 2  (тоже в п р едел а х  п о
г р е ш н остей н а бл 1оден и я ) . В ер о ят ность п р осто го соб ы 
т и я  н е  м ен ь ше вероятности сложн о го ;  и те м н е  м ен ее , 
когда та кое п р остое событ и е  н а сту п а ет, м ы  н е  согл а 
си м с я  п р и п ис ать его сл уч а й ност и ; м ы  н е  з а хоти м 
вер ить,  что пр и р ода у м ы шл е н н о  в вел а н а с  в з а бл уж 
ден и е. Устр а н я я г и потезу о воз мож ности з а бл ужде
н и й  та кого рода ,  м ы  можем п р и з н ать ,  что, пос кол ь к у  
дел о к а с а ется а строно м и и ,  н а ш  з а кон б ы л  п роверен  
н а оп ыте.  

Н о астрон о м и я  еще нс сост а вл я ет всей ф и з и к и .  
Н е  можем л и  м ы  оп а с а ть с я ,  что к а кой - н и будь нов ы й  
оп ыт когда - н и будь обн а р ужит несосто ятел ь н ость з а 
кон а в том и л и  др у го м  отдел е ф и з и ки ?  Э кс п ер и м е н 
т а л ь н ы й  за кон всегда п одвер ж е н  п ер ес м отр у ;  м ы  все
гда дол ж н ы б ыть гото в ы  к то м у, что о н  может быть 
з а м е н е н  др у г и м з а коно м ,  бол ее то ч н ы м . 

Одн а ко н и кто не  в ыр аж а ет сер ьез н ы х  о п а с ен и й , 
что з а ко н ,  о котором идет р ечь,  ко гда - н и будь п р и дет
с я  от клон и ть и л и и с п р а в ить.  Почему ж е? И м е н н о  по
то м у ,  что его н и когда нел ьз я  б удет подвер г нуть р е
ш а ющему и с п ыта н и ю. 

П р ежде всего,  дл я пол н от ы  та кого и с п ыта н и я  
б ыло б ы  н еобходи мо, чтоб ы п о  и стечен и и  и з вестного 
в р е м ен и все  т ел а  Всел ен ной вер нул и с ь  в новь к свои м 
н а ч ал ь н ы м  положен и я м  и к с вои м н а ч а л ь н ы м  с коро
стя м .  Тогда м ы  у в идел и б ы ,  п р и мут л и  о н и  с этого 
м о м ента в н ов ь  те тр а ектор и и ,  по  котор ы м  о н и  уже 
сл едовал и оди н р а з .  

Н о  та кое и с п ыта н и е  н евоз мож но : е го МО)К НО осу
щ еств ить тол ь ко в отдел ь н ы х  ч а стях и п р и  этом всег
да будут тел а ,  котор ы е  не в ер н утс я к с в ое м у  н а ч а л ь
н о м у  полож ен и ю ;  та ки м обр а зо м ,  в с я кое н а ру ш е н и е  
этого з а  кон а л е г ко н а йдет себе объя с н ен и е .  

Н о  это н е  в с е :  в а строно м и и  м ы  видим тел а ,  дви
жен и я  кото р ы х  и з уч а е м ,  и мы в бол ь ш и нстве случ а ев 
доп ус к а е м ,  что он и н е  подверж ен ы дей ств и ю  др у г и х  
тел , котор ых м ы  н е  в иди м .  Т а ко в ы  те услови я ,  в ко
тор ы х  пр овер я ется  н а ш  з а 1<он . 

В ф и з и ке дело обстои т  н е  со в с е м  та к :  есл и в ос
н ове ф и з и ч ес к и х  я вл ен и й  и л е)К ИТ д в и ж ен и е, то это -
дви жен и е  м ол е кул,  котор ы х  м ы  н е  в и ди м .  В т а ко м  
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сл уч а е, есл и ус кор е н и е  одного и з  види м ы х  тел п р ед· 
ста вится  н а м з а в и с я щи м от ч его - то и н ого, к р о м е  по
л ожен и й  и л и  с коростей др у г и х  в и ди м ы х  тел ил и не
в иди м ы х  мол екул , су ществов а н и е  котор ы х  м ы  дОЛ )К 
н ы  был и доп устить р а н ьше,  то н и что н е  п о м еш а ет 
н а м  доп устить,  что это ч то - то . и н о е  есть полож е н и е  
и л и  с ко рость д р у г и х  мол е кул , п р и сутст в и я ко и х  
м ы  д о  с и х  пор н е  подоз р ев а л и .  З а кон о к а жетс я с п а 
сен н ы м .  

Я позвол ю с ебе н а  м и н уту воспол ьзоват ьс я м ате
м ат и ч ес к и м язы ко м ,  чтобы в ы р а з и ть ту же м ы сл ь в 
и ной фор ме .  Я до п ус к а ю, что м ы  н а бл юда е м  п м ол е
кул и кон ста т и р уем , что и х  Зп коорди н а т  удовл етво
р я ют с и сте м е  Зп д и ф ф ер е нци а л ь н ы х  у р а в н е н и й  ч ет
вертого пор ядка ( н е второ го, ка к того тр ебов а л  б ы  
з а кон и нер ци и ) . Мы з н а е м ,  что, в водя Зп вспомога 
т ел ь н ы х  п ер е м ен н ых ,  м ы  можем с в ести с и стему Зп 
ур а в н е н и й  ч етв ертого пор ядка к с истем е бп у р а в н е
н и й  второго пор ядка . Тогда сто ит доп устить,  что эти 
Зп в с помогат ел ь н ы х  п ер е м ен н ых п р едст а в л я 1от коор
ди н а т ы  п н ев и ди м ы х  м ол екул ,  и р езул ьта т  с нова ока
жетс я в согл а с и и  с з а кон о м  и н ер ци и .  

Ита к ,  этот з а кон ,  п р о в ер е н н ы й  э кс п е р и менталь но 
в н екотор ы х  ча ст н ых сл уч а я х ,  может б ыть без оп а се
н и я  р а с п р остр а н е н  н а  с а м ы е  общие сл у ч а и ,  та к ка к 
м ы з н а е м ,  что в эти х  общи х сл у ч а я х  оп ыт y )l< e  н е  мо
жет н и  подтвердить его,  н и  б ыть с н и м  в п р оти воре
ч и и . 

Закон ускорен и я .  Ус кор е н и е  тел а р а в н о  действую
щей н а  н е го с ил е, дел ен ной на е го м а сс у. 

Mo)l<HO л и  про вер ить н а  оп ыте этот з а кон ?  Для 
это го н уж но б ыло б ы  и з м ер ить тр и вел и ч и н ы, входя
щие в его в ы р а жен и е :  ус кор е н ие,  с и л у  и м а ссу .  

От вл е ка ясь  от тр удност и ,  с в я з а н н ой с и з м ер е н и е м 
вр е м е н и ,  доп уст и м , что воз мож но и з м ер ить ус ко р е н и е. 
Н о  ка к и з м ер ить с и л у  и л и  м а ссу?  М ы  н е  з н а е м д а ж е, 
что это та кое. 

Что т а кое .масса? Это, отвеча ет Н ьютон ,  п ро и з ве
ден и е  о бъем а н-а плот н ост ь .  Лучше с к а зать,  воз р а 
)К а ют Томсон и Тэт, что п лотность есть ч а стное от де
л ен и я  м а сс ы  н а  объе м .  Что та кое сила? Это, отве ч а ет 
Л а гр а н ж ,  п р и ч и н а ,  п р о и з водя щ а я  или стр е м я ща яс я  
п р о и з вести д в и ж е н и е  тел а .  Это, с к а ж ет К и р х гоф, п ро 
и зведе н и е  м а сс ы н а  ускорение. Н о  тогд а  почему не  
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с к а з а ть,  что м а с с а  есть ч а стное от дел ен и я  с и л ы  н а  
ускор ен и е. 

Эти тр удности н еп р еодол и м ы .  О п р едел я я  с и л у  ка к 
п р и ч и н у дви жен и я ,  м ы  ста н ов и м с я  н а  п оч в у  м ета ф и 
з и к и ,  и есл и б ы  та l\ И М о п р едел ен и е м  п р и шл ось удо
в ол ьствоватьс я ,  о н о  б ыл о  бы а бсол ютно бесплодно.  
Чтобы о п р едел е н и е  могло б ыть I{ ч е м у - н и будь п р и 
годно, о н о  дол ж н о  н а у ч ить н а с  измерен ию с ил ы ;  к 
то му же этого усл о ви я и достато ч н о ;  н ет н и ка кой н е
обходи м ости,  что б ы  о п р едел ен ие н а у ч ил о  н а с  то м у , 
что та кое с и л а  сама по себе, ил и то м у ,  есть л и  о н а  
n р и ч и н а  ил и сл едств и е  дв и жен и я .  

Ита к ,  п р ежде всего н а до оп р едел ить р а венст в о  
двух с и л .  Когда говор ят,  что д ве  с и л ы р а в н ы ?  Тогда,  
от веч а 1от н а м , когда , б удуч и п р иложе н ы  к одной и 
той же м а с с е, о н и  сообща 1от ей одно и то ж е  ус кор е
н и е  ил и когда , будуч : 1  п р я мо п р от и вопол о ж н о  н а п р а в· 
л ен ы, он и в з а и м но у р а вновеш и в а ютс я .  Н о  это опре
дел е н и е  совер ш е н н о  п р и зр а ч но .  С и л у, п р и л ож е н н у10 к 
да н н о м у  телу, н ел ь з я  от цепить от него и п р и цеп и ть 
з атем к д р у го м у  тел у вр оде то го , к а к отцепл я ют ло
ко м отив ,  что б ы  с це п ить его с др у г и м поездо м .  По· 
это м у  и н ел ьз я  з н ать ,  ка кое ускор е н и е  да н н а я  си л а ,  
n р иложен н а я  к да н но м у  телу, сооб щил а б ы  др у го м у  
тел у ,  если бы была к н е м у  п р и л ож ен а .  Н ел ь з я  та к ж е  
з н ать,  к а ково было б ы  действ и е  д в у х  с и л ,  н е  п р я мо 
n р отиво полож н ы х ,  в то м случ а е, если бы он и был и 
n р я м о п роти вополож н ы .  

Это и м ен н о  о п р едел е н и е  и ста р а ются ,  та к с к а з ать,  
м атер и а л и зовать ,  ко гда и з м ер я ют с и л у  ди н а м о м ет р о м  
ил и у р а вновеш и в а ют е е  г р узо м .  Д в е  сил ы F и f', ко
тор ы е  я дл я п ростот ы п р едположу верти к а л ь н ы м и и 
н а п р а вл ен н ы м и  с н и з у  в вер х ,  п р илож е н ы  соответст
в е н н о  к дву м тел а м  С и С'; я подвеш и в а ю одно и то 
ж е  тело вес а  Р с н а ч а л а  к тел у С, п ото м к С'; есл и в 
обо и х  сл уча я х  и м еет м есто р а вновес и е, то я ·з а кл ю ч у, 
что две сил ы F и F', буду ч и  обе р а в н ы  весу Р, р а в н ы  
м ежду собою. 

Н о  уверен л и  я ,  что тел о  Р сох р а н ил о  тот я< е вес , 
когда я п е р е н ес его от п ер вого тел а ко второ м у ? В о 
все  н ет, я уверен как раз в противном ; я з н а ю, что 
н а пр я же н и е  с и л ы  т я ж ести м е н я етс я п р и  п ер еходе от 
одной то чки к друго й  и что о но,  н а п р и м ер ,  бол ь ш е  
н а  пол 1осе, ч е м  н а  э кв атор е. Б ес спор но,  эт а р а з н и ца 
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н и чтож н а ,  и н а  п р а кт и ке я не стал б ы  п р и н и м а ть ее 
в р а с ч ет ;  но п р а в ил ь ное о п р едел ен и е  дол JJ< но обл а ·  
дать м а те м а т и чес кой точ ностью,  а этой то ч ност и здесь 
н ет.  С к а з а н ное относител ь н о  тяжест и ,  очев идно, п р и ·  
м е н и м о и к уп р угой с ил е  ди н а м о м етр а ,  котор а я  может 
м ен яться  в з а в и с и мости от тем пера тур ы и от м н о г и х  
др у г и х  обстоятельств. 

Это н е  в с е :  н ел ь з я  с к а з ать,  что вес т ел а  Р п р ило· 
жен к тел у  С и п р я м о  ур а в н овеш и в а ет с и л у  F. То,  что 
п р иложено к телу С, есть действ и е  А тел а Р на т ел о  
С ;  тело Р в сво10 очер едь н а ход ится п од действ и е м ,  с 
одной стор о н ы ,  своего собственного в ес а ,  с другой -
п р от и водейств и я  R тел а  С н а  тело Р. В р езул ьт ате 
с и л а F р а в н а  с ил е  А ,  пото м у  что у р а в новеш и в а ет ее ;  
сил а А р а в н а  R в силу пр и н ц и п а  р а венств а  дейст в и я  
n роти водей ств и ю ;  н а ко н ец,  с и л а R р а вн а  в есу Р,  по
то м у  что его ура в н овеш и в ает. Уже к а к  сл едствие  эти х  
тр ех р а в енств �� ы в ыводи м р а венство F и веса Р. 

Та ки м обр а зо м ,  п р и  о п р едел е н и и р а венства двух 
сил н а м  п р и х одитс я  о п и р аться на п р и н ц и п  р а вен ства 
действ и я  и п р оти водейст в и я ;  значит, этот посл едн ий 
принцип м ы  должн ы считать уже не как эксперимен
тал ьн ый закон, а как определ ение. 

Ита к ,  уста н а вл и ва я р а ве н ство двух сил , м ы  пол ь 
з у е м с я  дву м я  п р а в ил а м и :  р а в енством д в у х  в з а и м но 
у р а в новеш и в а 1ощи хс я  с ил и р а в е н ство м дей ств и я  п ро
т и водействи ю. Н о  в ы ш е  м ы  в идел и ,  что эти х  двух 
п р а в и л  н едост а точно ; м ы  в ы н ужден ы п р и бегнуть к 
т р етье м у п р а в и л у  и доп уст ить,  что н екотор ы е  с ил ы , 
к а к ,  н а п р и м е р ,  вес тел а ,  постоя н н ы  по вел и чи н е и н а 
п р а вл ен и 10 .  Н о  это т р етье п р а в ил о, к а к я с к а з ал,  
п р едст а в л я ет собой э к сп ер и м ентал ь н ы й  з а кон и о но 
� е р н о  л и ш ь  п р и бл иж е н н о ;  опирающееся на него опре
дел ение - плохое определ ение. 

Ита к ,  н а м  п р и ходи тся вер н утьс я к оп р едел е н ию 
К и р х гофа : сила  равна массе, умноженной на ускоре
ние. Тепер ь  этот « з а ко н Н ьюто н а �  в ы ступ а ет уже не 
к а к  э кс п ер и м ен та л ь н ы й  з а кон ,  а тол ь к о  к а к  о п р еде 
л е н и е. Н о  это о п р едел е н и е  е ще н едостаточ но,  та к ка к  
м ы  н е  з н а е м ,  что та кое м а с с а . П р а вда , о н  поз вол я ет 
н а м  в ы ч и сл ить от нош е н и е  д в ух с и л ,  п р и л ожен н ы х  к 
од но м у  и то м у  JJ< e тел у в р а з н ы е м о м е нт ы ,  но он  н и 
ч его н е  соо б щ а ет н а м об отнош ен и и  двух сил,  пр ило"  
ж е н н ы х  к дву м  р а зл и ч н ы м  тел а м .  
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Дл я доп ол н ен и я  его п р идетс я с н ов а п р и бегнуть к 
третьем у  за кон у  Н ьютон а ( р а вен ство дейст в и я и п р о
ти водей стви я ) , р а сс м атр и в а я  посл ед н и й  оп ять-та к и  н е 
ка к э кс п ер и м ента л ьн ы й  з а кон , а к а к о п р едел ен и е. 
Д в а  тел а А и В действуют др у г  н а  др уг а ; ус ко р е н и е  
А ,  у м ноженное н а  м а ссу А ,  р а в н о  дей ст в и ю  В н а  А ,  
та к и м 11<е обр а зо м ,  п рои зведе н и е  ус кор ен и я  В н а  его 
м ас с у  р а в н о  п р оти водей ств и ю  А н а  В. 11 т а к  ка к по 
о п р едел е н и ю  дейст в и е  р а в н о  п роти воде й ств и 10 ,  то 
м а с с ы  А и В будут обр атно п р опор ци о н а л ь н ы ус ко
р ен и я м  двух эти х т ел .  Эти м отн о ш е н и е  н а ш и � двух 
м а сс о п р едел ен о ,  и дел о  о п ыта - п р о вер ить,  что это 
от нош е н и е  посто я н н о .  

Все б ыло б ы  хорошо, есл и б ы  два тел а А и В 
б ы л и  еди нствен н ы м и ,  с котор ы м и  п р и ходитс я  с ч и 
татьс я ,  и был и и зол и р о в а н ы  от действ и я  ост а л ь н ого 
м и р а .  Н о  это го н ет ;  у с кор е н и е  тел а А з а в и с ит н е  
тол ь ко от дейст в и я тел а  В ,  н о  и от действи я м н оже
ств а  др у г и х  тел : С, D и т.  д.  П оэто м у ,  что б ы  п р и ме
н ить п р еды дущее п р а в ило,  н уж н о  б ыл о  бы р а зложить 
у с кор е н и е  тел а А на  н ес кол ь ко соста вл я ю щи х и в ы 
дел ить и з  н и х  ту ,  котор а я  обусловлен а действ и е м  
тел а В .  

Это р а зложен и е  б ыло б ы  еще воз можно,  есл и б ы  
м ы  допустил и, что дейст в и е  С н а  А п р осто п р и кл а д ы 
в а ется к дей стви ю В н а  А ,  та к что п р и сутств и е  тел а  
С н е  и з м е н я ет дейст в и я В н а  А и п р и сутст в и е  В н е  
и з м е н я ет действ и я  С н а  А ;  сл едо вател ь н о ,  есл и б ы  
м ы  доп устил и ,  что л ю б ы е  два тел а п р ит я ги в а ютс я ,  
что и х  в з а и м ное действ и е  н а п р а вл е н о  по соеди н я ю щей 
и х п р я мой и з а в и с ит тол ь ко от и х  р а ссто я н и я ,  сло
вом - есл и  бы мы доп устил и гипотезу цен трал ьн ых 
сил . 

И з вестн о, что дл я о п р едел ен и я  м а сс небес н ы х  тел 
п ол ьзуются совер ш е н но и н ы м  п р и н ци по м .  З а кон т я 
готе н и я  у ч ит н а с , что п р и т я 11< е н и е  д в у х  тел п ропор
цион ал ьно их м а с с а м ;  есл и г есть р а ссто я н и е  м ежду 
н и м и , rn и m' - и х  м асс ы , К - некотор а я  пос тоя н н а я ,  то 
п р и т я 11<ен и е  их будет р а в н о  

К т т' 
г <J  

То, что и з м ер я 1от в это м сл у ч а е, нс есть м а с с а  к а к 
отн ош ен и е  с и л ы  к ус кор е н и ю  - это есть м а с с а  п р и тя-
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rи в а юща я ;  это - н е  и н ерци я тел а ,  а его п р итя г а тел ь
н а я  с пособность.  

П р и м ен ен и е  та кого кос в е н н о го п р и е м а  не 51 вл яет
с я  теор ет и чес ки н еобход и м ы м .  Л ег ко могло б ы  слу
ч итьс я ,  что п р и тя )к ен и е  б ыло б ы  обр атно п р опорц ио
н ал ь н о  к в а др ату р а ссто я н и я ,  н е  буду ч и  п р о п о р цио
н ал ь но п роиз в еде н и ю  м а сс ; о н о  р а в н ялось б ы  

f 
r 'i. ' 

но р а венство 
f = Knini' 

н е  и м ел о  б ы  м еста . 
П р и т а к и х  усл ов и я х  все-та к и  б ыло б ы  воз можно 

н а  основ а н и и  н а бл юде н и й  н а д  относител ьными дви
же н и я м и  небес н ы х  тел и з м ер ять их м а сс ы .  

Н о  и м ее м  л и  м ы  п р а во доп ускать г и потезу цент" 
р а л ь н ы х  с и л ?  Ве р н а  л и  она в точ ности? Мож но л и  
быть уверен н ы м ,  что она н и когда н е  о к ажет с я  в п ро
т и вореч и и  с оп ыто м ?  Кто вз я л  бы на себя см ел ость 
утве ржд а ть это? А ведь есл и н а м п р идетс я ост а в и ть 
эту г и п отезу,  то р уш ится и все зда н и е,  возд в и г н утое 
с та к и м  т р удо м .  И тогда м ы  уже н е  и м ее м  более 
п р а в а  гово р и ть о сост а вл яю щей ускоре н и я  А ,  з а в и
с я ще й  от действ и я  В. М ы  н е  и мее м н и к а кого с ред
с т в а  отл и ч ит ь  ее от той,  к отор а я  обусл овл ен а де й 
ств и е м  С и л и  др угого т ел а .  П р а в ил о  дл я и з мере
н и я  м а сс стано вится н е п р ил ож и м ы м . 

Что ж е  тогд а  оста ет с я  от п р и н ц и п а  р а венст ва 
де й ст в и я  и п р от и водей ств и я ?  Е сл и  ги п отез а це нтрал ь
н ы х  с и л  от б рош ен а ,  то этот п р и нц и п ,  оч евидно, дол 
}К е н  быть  сф о р м ул и ро в а н  т а к :  геомет р и ч ес к а я  ра в
н одей ствующа я всех с и л ,  п р иложен н ы х  к р а зл и ч ны м 
тел а м  с и стем ы ,  и зол и ро в а н ной от вся кого в н е ш н е го 
воздей ст в и я ,  ра в н а  н ул ю. И л и ,  и н ы м и слов а м и :  дви
жение центра тяжести этой системы является пря
молинейны м  и равномерным. 

Здесь-то, к а з а л ось бы,  м ы  и ме е м  с р едство опре
дел ить м а с с у :  п ол ож е н и е  центра т я ж ести з а висит,  
о ч е в идно,  от з н а че н и й ,  к а к и е  мы п р и п и ш е м  м а сса м ;  
н адо р а с п редел ить эт и з н а ч е н и я  т а к и м  о б р а з о м ,  чтобы 
д в и же н и е  центра тя ж ест и было п ря м ол и не й н о  и р а в 
н о м е р н о ;  есл и т рети й з а кон Н ь ют о н а  в е р е н ,  это всегда 
воз мо){< НО и м ожет быть в ы п ол нено вообще тол ь ко 
одн и м  с н особом . 
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Од н а ко дел о в том ,  ч то н е  с ущест вует с и сте м ы, 
кото р а я был а бы и зол и ро в а н а от вся кого в не ш н его 
воздейств и я ;  все ч асти Всел енной под в е р 1к е н ы  бол ее 
и л и м енее с и л ь н о м у  воздей ств и ю  со сто рон ы  всех 
д р уг и х  ч а стей .  Закон движения ц ентра тяжести строго 
асрен только в при1ttененuи ко всей Вселенной в 
ц елом .  

Н о  в та ком сл уч а е, ч тобы и з вл е ч ь  из  н е го з н а ч е· 
н 1 1 я м а сс,  н у ж но б ы л о  бы н а бл юд а ть движ е н и е  цент
ра тяж ести Всел енной . Н ел е п ость это го следст в и я  
о ч е в и дн а ;  м ы  з н а е м  тол ько относ ител ь н ы е  д в и же н и я ;  
д в и 1кение  це н т р а  тя жести В сел ен ной н а в сегда ост а ·  
н ется дл я н а с  н е из вест н ы м .  

И т а к ,  у н а с  н е  ост а ется н и ч его, и все н а ш и  усил и я  
б ы л и  н а п р а сны ; нет и ного в ы хода ,  к а к  ост а нов иться 
н а  сл едующем оп редел ен и и , кото рое я вл яется тол ь ко 
п р и з н а н и е м  н а шего бессил и я :  массы суть коэффи· 
ц иен.ты, которые удобно ввести в вычисления. 

/v\ ы м огл и б ы  п е р естроить всю м ех а н и ку,  п р и п и 
с ы в а я  всем м а сса м д р у г и е  з н а ч е н и я .  Эта но в а я  м е
ха н и к а  не б ы л а  б ы  в п рот и вореч и и  н и  с о п ыто м ,  н и  
с общи м и  п ри нц и п а м и  д и н а м и к и  ( п р и н ц и п о м  и н е р ·  
ц и и ,  п р опорцион а л ь ностью с и л  м асса м и ус корен и я м ,  

" " u р а венством деи ст в и я  и п роти воде и ств и я ,  п ря м ол и неи -
н ы м  и р а в но м е р н ы м  д в иж е н и е м  це н т р а  тя жест и ,  з а 
кон о м  площадей ) .  Тол ько у р а вн е н и я  этой новой ме
ха н и к и  бы л и  бы менее просты. Гово р я  точ нее, м енее 
п рост ы б ы л и  б ы  тол ь ко п е р в ы е  ч л е н ы ,  т. е .  те, ко
то р ы е  н а м  уже отк р ыл оп ыт.  Б ыть м о ж ет,  уда лось 
б ы  и з м е нять м ассы в п редел а х  м а л ы х  вел и ч и н  т а к, 
что б ы  п ростот а полных у р а внен и й  н и ч е го б ы  н е  те
р я л а  и не п р и обрет а л а .  

Герц з ад а л с я  воп росо м ,  ст рого л и  в е р н ы  п р и нц и п ы  
д и н а м и ки . «Мног и м  ф и з и к а м , - гов о р и т  о н ,  - п ок а 
)К ется н е м ы сл и м ы м , чтоб ы с а м ы й отд ал е н н ы й  о п ы т  
м ог когда - н и будь ч то- ни будь и з м енить в нез ы бл е м ы х  
п р и нци п а х  м е х ан и к и ;  одн а ко ж е  то, что и с ходит и з  
о п ыта,  в сегда М О)к ет быть и поп р а влено о п ытом ».  

П осл е того, что м ы  сей ч а с го в ор ил и ,  все эт и о п а 
с е н и я  я вл я 1отся и зл и ш н и м и . П р и н ци п ы  д и н а м и к и  в ы 
сту п а л и  п ер ед н а м и  с н а ч а л а  к а к  о п ыт н ы е  исти н ы ;  н о  
м ы  вы нужден ы б ыл и  п ол ьзова ться и м и  ка к оп редел е
н и я м и .  Тол ь ко по определению с и л а  р а в н а  п ро и з в е 
де н и ю м а ссы н а  ускоре н и е ;  вот п р и н ци п ,  I(отор ы й  



V l .  К Л А СС И Ч Е С К А Я  М Е Х АН И КА 9 1  

отн ы н е п оста вл ен в н е  п р едел о в  дос я г а е м ос т и  л ю бого 
б удущего о п ы та .  Точ но та к )Ке и дейст в и е  р а в но п ро· 
т и воде й ст в и ю  тол ь ко по оп редел е н и ю . Но тогд а ,  с ка· 
ж ут, эти н едоступ н ы е  п ро ве р ке п р и н ци п ы  а бсол ют но 
л и ш е н ы  вся кого з н а ч е н и я ;  о п ы т  н е  м о ж ет и м  п рот и ·  
во р еч ить ; но  о н и  н е  м о rут и . н а уч и ть н а с  н ич е м у  
п ол ез ном у ;  з а ч е м  ж е  тогд а  и з уч ать д и н а м ику? 

Т а кой с л и ш ком поспеш н ы й  п р и го в о р  б ы л  бы не
с п р а ведл и в .  П р а вда,  в п р и роде н ет с и сте м ы ,  совер
шен.но и зол и ро в а н ной,  сове р ш ен но и зъятой от вся кого 
в н е ш н о го воздей ств и я ;  но  есть с истем ы почти и зол и
р о ва н н ы е .  

Н а бл юд а я  п одо б н у ю  систе м у, � ож но и з уч ать н с  
тол ь ко относ и тел ьное д в и .1ке н и с  ее разл и ч н ы х  ч з 
стей - од н их п о  с р а вн е н и ю  с д р уг и м и, - но и дВИ)l<С
н ие ее ц е н т р а  ТЯ)l<ести от нос ител ь но д р у г и х ч а стей 
Всел е н ной . Тогда м ы  у бежд а е м с я ,  что д в и 1к ен и е  этого 
центра тяжести почти п р я м ол и н ей но и р а вном е р н u  
соо б р а з но с т р еть и м  з а ко но м  Н ь ютон а .  

Это - о п ы т н а я  исти н а ;  н о  о н а  н е  м о ж ет б ы т ь  по
кол е бл е н а  о п ы то м . В с а м ом дел е, что мог бы от к р ы т ь  
н а м  бол ее то ч н ы й  о п ыт? О н  от к р ыл б ы ,  что за кон 
тол ько п р и бл иж е н но ве р е н ; но  это м ы  уже з н а е м .  

Теперь выясняется , каким образом опыт, с одной 
стороны,  мог служить основанием для принципов ме
ханики, а с другой - никогда н.е будет в состоянии 
стать с ним и в противоречие. 

Антропоморфная механи ка. Кое- кто с к а жет : К и р х 
гоф тол ь ко п оддался  о бщей с клон ност и м атем атиков 
к но м и н ал из м у ; тал а н т, п р и с ущий е м у  к а к ф из и ку,  
н е  п редох р а н ил е го от этого.  О н  сд ел ал п о п ы т к у  дать 
о п р едел е н и е  сил ы и в з ял дл я этого п е р вое поп а в 
ш еес я п р едл ожен и е ;  но в о п редел е н и и  с ил ы  м ы  и не .--
н ужд а е м  с я :  идея с и л ы есть п он я т и е  п е р в и ч ное ,  ко-
то рое ни к ч е м у  н е  с вод ится и ч е рез что- л и бо не 
оп редел я ется , м ы  все з н а е м ,  чт6 это т а кое, - м ы 
и мее м е го в п р я м о й  и нтуи ц и и. Эта п р я м а я и н т у иц и я 
п ро исте к а ет и з  п о н я т и я  ус и л и я  ( d e  l a  n ot io n  d ' ef for t ) ,  
хоро ш о  з н а ко м о го н а м  с детст в а .  

Но есл и бы д а ж е  э т а  п ря м а я  и нт у и ц и я  и отк р ы 
вал а на м ист и н ную п р и роду с ил ы  с а мой п о  себе,  о н а  
был а бы н едостаточ н а  дл я о бос н о ва н и я  м еха н и к и ;  
м ало того, о н а  б ы л а  б ы  совсе м бесполез н а .  Н е  в а ж но 
з н ать,  ч т6 та кое с и л а ,  а в а ж но з н ать,  к а к  е е  из м е р ить. 
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Все, Ч Т Q  не  научает н ас измерять силу, так  же 
бесполезно мех а н и ку, ка к б ыло бы ,  н а п р и мер ,  беспо· 
лезно  субъективное понятие тепл ого и холодного для 
ф из и ка ,  изуча ющего теплоту. Это субъективное по· 
нятие н е  может быть переведено н а  язы к ч исел ; зна 
ч ит, оно  бесполезно :  уче н ы й ,  у которого КО)Ка был а  
бы а бсол ютно дур н ы м  п роводником  тепла  и котор ы й ,  
следовательно, н и когда не исп ыты вал бы ощущений  
н и  холода , ни  тепл а ,  мог бы не  ху)ке  д ругих н а бл ю
дать тер мометр ,  и этого ему  было б ы  достаточ но, 
чтобы построить всю теорию тепл а .  

Так  и непос редствен ное понятие  усил и я  не  мож ет 
служ ить н а м  дл я измерени я  сил ы ;  ясно, н а п р и мер,  
что, под н и м ая тяжесть в п ятьдесят килограм мов, я 
уто м ился бы с ил ьнее, ч е м  ч еловек ,  п ривы к ш ий та·  
екать тяжести .  Более того : это понятие  усил ия  не 
откры вает н а м  истинной п р и род ы  сил ы ;  оно сводится 
в конце концов к воспо м и на ни ю  мускул ь н ых ощу
щен и й ;  но н и кто не стал бы утверждать,  что 
Сол нце исп ытывает мускул ьное ощущен ие, п р итя ги 
вая  Земл ю. 

Все, что мож но найти  в нем ,  есть с и м вол ,  менее 
точ н ы й  и менее удобный ,  чем стрел ки ,  кото ры м и  
пол ьзуются геом етр ы , но столь же далеки й  от дей 
ствител ьности .  

Антропоморф изм с ыграл важн ую исто рическую 
рол ь в п ро исхожден и и  меха н и к и ;  быть может, он  до
ста вит и ной раз  с и м вол , котор ы й  покажется некото
р ы м  ум а м  удобны м ;  но  он  не  м ожет о босновать н и 
ч его, что и мело бы ист и н но науч н ы й  ил и ист и н но 
ф ил ософский  х а ра ктер .  

« Ш кола нити ». А ндрад в своих «Л екциях  по ф и 
зической меха н и ке» возродил а нт ропоморф ную меха 
н и ку .  Ш коле м еха н и ков,  к которой п р ин адлеж ит 
К и рхгоф , он п роти вопол а гает ту, которую он довол ь· 
но  с воеобразно  н азы вает ш колой  н ити .  

Эта ш кол а стремится с вести все  к «р ассмотрени ю 
н екоторых  м атериальных  систем с н ичтожно  м алой 
м ассой ,  н аходящихся в состоян и и  н а п р яжен и я  и спо
собны х п ередавать з н а ч ител ьн ы е силы отдаленн ы м  
тел а м ,  - с истем ,  идеаль н ы м  типом  котор ы х  я вл я ется 
нить » .  

Н ить, передающа я r<а кую- н ибудь сил у, под дей·  
ствием ее слегка удл иняется ;  направление н ити  ука"  
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з ы вает н а м  н а п ра вл е н и е  с ил ы ,  а вел ич и на посл едн ей 
и з м еряется удл и нен и ем н ити .  

Поэтому  можно п редп р и н ять,  н а п ри мер ,  такой 
опыт. Тело А п р и к репл ено к н ити ; к дру го м у  ее кон· 
цу п р ил а гают сил у, вел ич и н у  которой и з м е н я ют до 
тех пор ,  пока н ить не пол учит  удл и нен и я  а; заме· 
ч а ют уско рен ие тел а А ;  затем · отвяз ы nа ют А и п р н·  
к репл я ют тело В ;  с нова п р ил ага ют ту же ил и д ругую 
с и л у  и и зменяют ее до тех пор ,  пока  н ить снова 
пол учит удл ине н ие а ;  з а мечают ускорен ие  тел а В. 
З атем опыт  повторя ют ка к с телом  А ,  так и с те· 
лом В,  но  уже та ким  образо м ,  чтобы н ить пол учала  
удл и не н ие � - Ч еты ре отмеченн ы х  ускорения  дол ж н ы  
б ыть п ропорционал ь н ы м и . Т а к и м  образом п ол уч ается 
опытная  п роверка сфо р м ул и рова н ного в ы ш е  за кон а 
ускорен и я .  

Далее подверга ют тело совместно м у  действи ю  Не· 
скольких то:>кдествен н ы х  н итей , ра вно н атянутых, и 
иссл едуют н а  оп ыте, к а к  дол ж н ы  быть р асположен ы 
все эти н ити ,  чтобы тело оста валось в р а в новес и и .  
П ол учается опытн а я  п роверка п ра вил а сложен ия  с ил .  

Одн а ко чего ж е  мы дост и гл и  в конце кон цов? Мы 
оп редел ил и  с ил у, п риложенну10 к н ити ,  дефо р м а цией,  
исп ытываемой этою н итью, - это довольно основа ·  
тел ьно ; мы допустил и затем ,  что есл и тело п ри в я з а но 
к н ити ,  то сил а ,  п ереда ваемая  ему  этой н итью, р а вн а  
действию, которое это тел о оказ ы в а ет н а  н ить ; в 
конце кон цов м ы  воспользовал ись п ри нципом равен ·  
ства  действия  п роти водействи 10 ,  расс матр и вая  его не  
как  оп ытную истину, но  как  само  определение  с ил ы .  

Это определ ен ие  совершенно та к ж е  условно, ка к 
и оп редел ение Кирхгофа ,  но  о но гораздо менее общо. 
Не все сил ы могут быть передавае м ы  п р и  помощи 
н итей ( к  том у  же дл я возмож ности сравн ивать и х  
необход и мо было бы ,  чтобы все о н и  п ередавал ись со· 
вершенно од ина ковы м и  н итя м и ) . Есл и бы даже до· 
п устить, что Зе м л я  п ривяза н а  к Сол нцу к а кой · н и будь 
невиди мой н итью, то по меньшей мере надо согл а ·  
с итьс я с тем,  что м ы  не  и м еем н и ка кого средства 
измерить ее удл инен ие .  

Следовательно, в девят и сл уч а ях из десяти наше  
о п ределен и е  был о  б ы  недостаточ но ; е м у  нел ьзя было 
бы п р идать н икакого с м ысл а и п р ишлос ь  бы  вер�  
н утьсn к оп ределен и ю  Ки рх гофа .• 
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Но тогда к чему ж е  весь этот окольн ы й  п уть? 
Вы допускаете известное определение  сил ы ,  которое 
11 меет с м ы сл тол ько в некоторых  ч астн ы х  сл уча 51 х. 
В этих  сл учаях вы убежда етесь п ри помощи оп ыта,  
что оно  п р и водит к за кону ускорени я .  О п и р а ясь на  
этот оп ыт, в ы  п ри н и м аете затем з а кон  ускорен и я  за  
оп ределение  с ил ы  во всех други х сл уч аях .  

Не п роще ли  было бы с м отреть н а  закон ускоре
н и я  ка к н а  определение  во всех случ аях  и р ассм ат
р и вать п ереч исл ен н ы е  опыты не ка к подтвер){<ден и е  
этого з а кона ,  а как  п роверку п ринципа  п роти водей 
стви я  ил и ка к доказател ьство того, что деформации  
уп ругого тел а  з а висят тол ько от  сил , дейст вующих 
на  это тело? М ы  не  говори м  y)l<e о том ,  что условия ,  
в которых  ва ше оп редел ен и е  могло бы быть п ри н ято, 
н и когда не в ыполня 1отс я  в совер ш енстве - что н ить 
н и когда не бывает л и шена  м а ссы ,  что она  н и 
когда н е  б ывает и зол иров а н а  от действия других с ил, 
кроме п ротиводействи я  тел, п р и вяза н н ых к ее 
конца м .  

Тем н е  мен ее идеи  Андрада очень и нтересн ы ;  хотя 
о н и  н е  удовл етвор яют н а шей логической потреб ности ,  " 
з ато они  позвол я ют л уч ш е  понять историческое п ро-
исхождение . основных  механ ическпх поняти й .  Раз 
м ы шления ,  кото р ы е  они выз ы ва ют у нас ,  пока з ы
в а ют н а м, к а к  человеческ и й  ум подн и м ался  от н а и в
ного а нтропоморфиз м а  к современ н ы м  н ауч н ы м  
идея м .  

В точ ке отп р а влен и я  мы в идим  опыт, и м еющий  
весьм а  частное значение  и вообще довол ьно грубый ;  
в конеч ной точ ке и м ее м  соверш енно точ н ы й  закон ,  
достовер ность коего мы п ри н имаем  з а  а бсол ютную. 
Этой достоверностью надел ил и его мы са м и, - так 
с казать, по  до брой вол е, - рассматри вая е го ка к ре
зул ьтат согл ашен и я .  

Значит, з а кон ускорен ия ,  п равило сложения  сил -
только п роизвольные  согл а шен и я ?  Да , это согл а ш е
н и я ,  но не п роизвольные. Они  был и бы п ро извол ь
н ы м и , есл и бы м ы  п отеряли  из в иду те опыты, ко
то р ы е  п р ивел и  основателей  н а ук и  к их  п ри нятию и 
котор ы е, ка к бы несовершенн ы  он и н и  были ,  доста 
точн ы  дл я и х  о п р а вдания .  Хорошо, есл и врем я от 
времен и на ше в н и м ан ие бывает обращено н а  о п ытное 
происхожде н и е  этих согл а шен ий . 
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Г л  а в а V I I  

Д В И Ж Е Н И Е  О Т Н ОС ИТ ЕЛ Ь Н О Е  
И Д В И Ж Е Н И Е  А БСОЛ ЮТ Н О Е 

П ри нцип  относител ьного движен и я. Б ы л и  попытк11 
связать закон  ускорен и я  с некоторы м более общим 
п р и нципом .  Движение вся кой систе м ы  долж но под
ч иняться одни м  и тем же за кон а м  неза в ис и мо от 
того, относ ить л и  его к неподВИ)К Н ы м  ося м ил и к 
подвижны м ,  п еремеща ющимся  п ря мол иней но и ра в
номерно. Это - п р и нци п  относител ь ного двих<ен ия, 
кото р ы й  внушается н а м  двумя  обстоятельства м и :  во
первы х,  его подтверждает са м ы й  обыден н ы й  опыт, и ,  
во- вто р ых,  п роти воположное допуще н ие совершенно 
п роти вореч ило  бы н ашем у разум у. 

Итак, допуст и м  его и р а ссмотр и м  тело,  н аходп
щееся под действием  с ил ы .  Относительное движен не  
этого тела дл я н а бл юдател я ,  перемеща ющегося с по
стоянной с коростью, равной н а ч ал ьной  с ко рости тела,  
дол ж но быть та к и м  же, как и м  б ыл о  бы а бсол ютное 
движение этого тел а ,  есл и б ы  оно вы ходило из со

стоян и я  покоя .  Из этого з а кл юч а ют, что ускорение 
тел а не  дол ж но зависеть от его а бсол ютной ско рости,  
и отсюда п ытаются извлечь  доказател ьство з а кона 
уско рени я .  

Дол гое время  следы этого доказательства  сохра
нял ись в экз аменационн ы х  п рогра м м а х  на  степен ь 
бакала вра  ф илософских  наук.  Но эта попытка , оче
видно, безнадежна .  П реп ятствие, мешавшее н а м  дока
зать за кон ускорения , было обусловл ено отсутствием 
определения  сил ы ,  и оно н исколько не  устр а н я ется , 
так  как  п риведен н ы й  п р и нц и п  не дает требуемого 
оп ределения .  

Но  п ри нцип  относител ь ного деижен и я  от  этого не  
дел ается менее и нтерес н ы м ;  он  з аслу)кивает изучения 
с а м  по себе. Поста раемся п ре)l<де всего дать ем у 
точ н ую фор мул и ровку. 

Выше  м ы  сказал и ,  что ускорен и я  разл и ч ны х  тел, 
входящих в состав  и зол и рованной с исте м ы, з а в исят 
тол ь ко от их скоростей и поло)l<ен и й  ( от носител ьн ы х , 
а не а бсолютн ы х ) , есл и только подвиж н ы е  оси , к ко
торы м отнесе но дВИ)l<ение, перемеща ются п р я мол и
ней но  и ра в номерно.  1--'lл и , есл и угодно, эти ускорения  
за внсят тол ь ко от  разностей скоростей и разностей 
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1<оорди нат  тел , а не от а бсол 1отн ых  з н а чений  этих 
ско ростей и коорди нат. 

Есл и этот п р инцип  верен дл я относительных  уско
рен и й  ( ил и , л учше  сказать, дл я р а з ностей ускорен и й ) t  
то , сочетая  е го с з а коном п роти водей ствия ,  мож но 
вы вести ,  что о н  верен та кже и дл я а бсол ютн ы х  ус ко
рений .  

Остается ,  таки м образом ,  расс мотреть, к ак  мож но 
доказать, что разности ускорени й  з а висят только от 
разн остей скоростей и координат ил и ,  говоря м ате
м ати чески м  яз ы ком ,  что эти разности коорди н ат 
удовлетвор я ют д ифференциал ьн ы м  ур а вне н и я м  вто
рого порядка .  

Мож но л и  это доказател ьство вы вести из опытов 
ил и же из а п р иор н ы х  соображени й ?  

П рипоминая  сказа н н ое выше, ч итатель с а м даст  
н а  это ответ. В с а мом дел е, в такой фор м ул и ровке 
п р инцип  относ ител ьного движе н и я  очень  похо}I\ н а  
то, что вы ш е  я н азвал обобщенн ы м  п р инципом и нер
ци и .  Это н е  совсем то же са мое, п отому  что здесь 
речь идет о р азност я х  коорди н ат, а не  о с а м и х  ко
орди н атах .  Следовательно, новый п р и нци п уч ит н ас 
кое-чему  большему  с ра в н ител ьно с п режн и м .  Од н а ко 
те же рассуждения  п рилож и м ы  и к нему, и о н и  п р и
вел и бы к тем же з а кл ючен и я м ;  возвр ащаться к ·  это
м у  было бы бесполезно. 

Аргумент Н ьютона.  Здесь м ы  стал кив аемся  с во
п росом,  к ра й не ва)l<н ы м  и в какой -то степени  вну
ш а ющим беспокойство. Я с казал ,  что п р и нцип  отно
с ительного движения  не  только был дл я н ас резул ь
татом оп ыта ,  но и что а pr ior i  н и ка к а я  и н а я  гипотеза 
не  допускается н а ш и м  р азумом . 

Н о  тогда почем у  п р и нцип  верен тол ько в сл уч ае  
п р я мол иней ного и ра вномерного движен и я  подвиж
н ы х  осей ? Казалось б ы ,  он должен  внушаться н а м 
с той же с илой и в сл учае, когда это движение  пе
ременно или ,  по  к р а й н ей мере, когда оно  сводится 
к равномерно м у  в ращению .  Одн а ко в эти х  двух сл у
ч а я х  п р инцип  неверен . 

Я не ста н у  п од робно оста н а вл и ваться н а  том 
случ ае, когда движен ие осей п ря мол и ней но, но  н е 
р а вном ерно ;  п а радокс устраняется сей час  х<е п ри 11 с 
следова ни и .  Я нахожусь в в а гоне, и есл и п оезд, на 
тол кнувшись н а какое - ни будь п репятствие, онез а п но  
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остан а вл ивается, я буду отброшен на  п рот и вополож
н ую скам ей ку,  хотя п ря мо на  м еня  не действовал а 
н и ка ка я  с ила .  Здесь нет н ичего з а гадочного : я не 
подвер гся действ и ю  н и ка кой внеш ней с ил ы ,  зато по
езд исп ытал в неш н и й  тол чок.  Н ет н и ч его па радок· 
сального в том ,  что относительное дВИ)Кение двух теЛ 
оказы ва ется возм уще н н ы м , раз движение того или 
другого тел а изменено внешней п р ич и ной .  

Оста новл юсь подробнее на  сл учае  относительных  
движени й ,  относим ых  к ра вномерно враща ющим ся 
ося м .  Есл и  бы небо было бесп рестанно  покрыто ту
� а м и ,  есл и бы м ы  не  и м ел и  н и ка кого с редства  на
бл юдать с ветил а ,  мы все-таки  могл и бы закл юч ить, 
что Земл я вращается ; м ы  узнали бы об этом по ее 
сжати ю  ил и - еще л уч ш е  - из опыта с м а ятн и ком 
Фуко. 

Одн а ко и мело л и  бы смысл говорить в это м слу
чае, что Земля вращается? Есл и нет а бсол ютного 
п ространства,  то к а к  можно вра щаться ,  не  вращаясь 
по отношению к чему-л и бо, а с другой сторон ы ,  как 
мог л и  бы  мы п р инять з а кл юче н ие Н ьютона и верить 
в а бсол ютное п ространство? 

Но недостаточно констати ровать,  что все воз мож
ные  решения  один а ково не  удовлетвор я ют нас ;  надо 
дл я ка ждого из н и х  п роа нал изировать основания ,  по 
кото р ы м  мы отверга ем его, чтобы сдел ать н а ш  вы бор 
сознател ьно. Д а  п ростятся м не поэтом у  последующие 
дл и н н ые р ассужден ия .  

Вернемся к н а ше м у  воображаемому случа ю :  гу
сты е  тучи скрывают звезды от л юдей ,  и те не могут 
н а блюдать и х  и даже не  знают об  и х  существова н и и. 
Ка к  эти л юди  уз на ют, что Земл я  в ращается? Еще 
увереннее, чем н а ш и  п редки ,  они  будут считать Зем
лю, котор а я  носит их ,  неподвижной и непоколеби мой ; 
и м  п р идетс я  сл и ш ком дол го ждать поя вления  Копер
н ика .  Но, на конец, этот Копер н и к  все-таки  я в ится.  
Почем у  же это долж но случ иться?  

Меха н и ки вообра ж аемого на м и  м и ра с н ач ала не  
н атол кнул ись бы ни  на  ка кое безусловное п роти воре
ч и е. В теори и  относительного движения рассм атри·  
вают, к роме  реал ьн ы х  с ил ,  две ф иктивные  сил ы ,  ко
торые наз ы в а ются : одн а  - обы кновенной , а другая -
сложной центробеж ной силой . Н а ш и  воо бра жаемые 
ученые мог л и  бы,  следовательно, в се объяснить, 
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рассматривая эти две силы как реальные, и они не 
увидели бы здесь противоречия с обобщенным прин
цн пом инерции, так как эти снлы зависели бы : одна , 
подобно действительно существующему притяжению, 
от относительных  положений различных частей си
стемы; другая, подобно реальному трению, от их от
нос ительных скоростей . 

Тем не  менее некоторые трудности не замедлил и  
б ы  пробудить их внимание. Если бы н м  удалось осу
ществить изолированную систему, то движение центра 
тяжести этой системы по траектории, почти прямоли
ней ной , не имело бы места. Для объяснения этого 
ф а кта они мог ли 6ы сослаться на центробежн ы е с ил ы, 
которые они рассматривали бы ка к реальные и ко. 
торые они, несомненно, приписали бы взаимным дей 
стви я м  тел . Но они увидели бы, что эти сил ы не 
уничтожаются на з н а ч итм ь н ы х  расстояниях, т .  е. по  
мере того, к а к  изол яция становилась бы совершен· 
ной :  напротив, центробежная сила бесконечно воз
растает с расстоянием. 

Это затруднение казалось бы и м  уже довольно 
а н а ч ительны м ;  однако оно не оста новило бы и х  на
дол го. О н и  не замедлили бьr вообразить себе какую
ннбудь среду, краАне тонкую, вроде нашего эфира, 
в которой плавали 6 ы  все тела  и которая оказы вала 
бы на них отталкивающее действие. 

Но это не все. П ространство симметрично, а м е
жду тем зако н ы  движен ия не представляли бы сим
метрии; эти законы должны были бы отличать пра
вую сторону от левой.  Увидел и бы, например, что 
циклоны вращаются всегда в одну и ту же сторону, 
м ежду тем как п о  симметрии м ожно было бы ожи
дать этого вращения как в ту, так  и в другую сто
рону, безразлич но в какую. Если бы ценой т руда 
н а ш и  ученые пришли к п редста вл е н и ю  о совершенной 
сим метрии своей Вселенной, то эта симметр ия  не 
осуществл яла сь бы, хотя и не было бы никакого ви
димого основания для п реимущественного н а р у ше н и я  
ее в одну определенную сторону. 

Б ез сомнения, они нашлись бы и здесь : онн при
думали бы  что-нибудь, во всяком случа� не более 
странное, чем хрустальные сферы Птолемея ,  и та к 
нагромождали 6ы все более сложные nостроеняя, 
лока долгожданный Коперник не уст р анил бы одним 
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у�а ром все этя нагромождения , сказа в :  гораздо про
ще допустить, что Земл я вращается. 

И совер шенно так же, как наш Коперник сказ ал 
н а м : удобнее предпол ож ить, что Земл я в ра щается , 
потому что тогда за коны а строно м и и в ы р ажа ются 
более п росты м  язы ком ,  тот Коперник сказал бы : 
ул.обнее п редпол ожить, что Зеыля в р ащаетс я ,  потом у 
что тогда законы м еха н и ки вы р ажаются более п ро
сты м я з ы ком. 

Это не п ротивореч ит тому, что а бсолютное п ро
стра нство - та,  та к сказать, веха,  к которой надо 
было бы отнести Землю, чтобы зна ть, дей ствитеJ1ьно 
л и  он а вращается,  - объекти вно не существует. Ведь 
и утверждение:  <Земля вращается» не имеет ника
кого см ысла,  и бо никакой опыт н� позвол ит п роверить 
е го ;  и бо т а кой о п ы т  не только не мог бы б ыть н и  осу
ществлен, ня в ы з ван смелой ф а нтазией Жюля Вер н а ,  
н о  11.аже н е  м ог бы быть понят без п роти воречия!  
Или,  л учше сказ ать, дв а положе н и я : «З емля вр а
ща етс я :.  и <удобнее предположить, что з�м.пя вр а
ща етс я :.  имеют один и тот же смысл ; в одно м ничуть 
не бол ь ше содержания,  чем в друго u .  

Может быть, кто-нибудь останется еще недоволен 
эти м и найдет даж� что-то неп р ият но поражающее 
в том ,  что среди всех гипотез ил и - лучше - среди 
всех согла шени й ,  которые мы можем сформулировать 
относительно этого предмета, есть одно, которое удоб
нее других .  

Н о  есл и м ы  без труда доп устили это, кorJJ.a речь 
ш л а  о законах астроном и и ,  noqeмy это должно см у
щать, есл и дел о касается м еха ники? 

Мы видел и ,  что координаты тел определяютс я  
дифференциальны м и  уравнени я м и  второго порядка,  и 
то же с а мое и м еет место дл я разностей зтих коор
ди н ат. Это - то, что м ы  назвал и обобщенным прин
ци п о м  и нер ци и н пр нпциnом относител ьного ,ави
жен и я .  

Есл и бы рассто я н и я  этих теп определ ял ись также 
диффе ренци альн ы м и  у р а внен и я м и  второrо порядка,  
то, ка жется ,  ум должен бы быть впол не удовлетворен. 
В ка кой мере он получ ает это удовлетворен ие и по
чем у  он им не довол ьствуется? 

Чтобы дать себе в этом отчет, лучше всего взять 
�остой п р им ер. Вообразим с1Ктему, вналоrичную 
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н а шей Сол неч ной системе, н о  такую,  что и з  нее нел ьзя 
было бы вндеть неподв ижных звезд, не  п р инадлежа
щих к этой системе,  та к что астроном ы  могл и бы 
н а бл юдать тол ько вза и м ные  р асстоя н и я  пл а нет и 
Сол нца ,  но не  а бсол ютн ы е  дол готы п л а нет. Есл и м ы  
в ы ведем непосредственно и з  з а кона Ньютон а  диф
ференциал ь н ы е  ура внени я ,  оп редел яющие изменение 
эти х  рзсстояниА ,  то эти у ра внения  не _ будут второго 
порядка .  Я хоч у сказать,  что есл и бы ,  кроме з акона  
Ньютона ,  был и известны начальные  зна чения этих 
расстоян ий и их п роизводн ых  по в ремени ,  ro этого 
было бы достаточ но дл я определения  значен ий тех 
ж е  расстояний  для к а кого- н ибудь посл едующего мо
м ента . Недоста вало бы еще одного дан ного, и эти м  
данн ы м  могло б ы  быть,  н а п ри мер ,  то, что астроном ы 
наз ы в а ют конста нтой площадей . 

Но здесь можно стать на  две разл и ч н ы е  точки 
зрен и я ;  м ы  можем разл и ч ать два рода конста нт. 
В гл азах ф из ика м и р  с водится к ряду я вле н и й ,  за 
вися щих еди н ственно, с одной сторон ы , от  начальных 
я вл е н и й ,  с другой - от законов, связы ва ющих посл е
дующие  я вл е н и я  с п редыдущим и. Ее.п и теперь н а блю
дение откроет на м ,  что некоторая вел ич и на есть кон
станта ,  то на м  п редста в ится вы бор  между д вумя точ
к а м и  з рени я .  

Ил и  м ы  допусти м ,  что существ ует за кон ,  т ребую
щий н еизмен яемости этой в ел ич и н ы, но дело случая ,  
что она в н а ч аль н ы й  момент и мел а и м ен но та кое зна
чение , а не  и ное,- з начен ие ,  которое она  должна была 
п отом сохра н ять.  Та кую вел ичину можно б ыло бы · на 
звать тогда случайной конста нтой .  

Ил и , н а п ротив ,  мы  допустим ,  что существует за
кон п р и роды ,  сообща ющий этой вел и чи н е  и менно та
кое з н ачение ,  а не  и ное.  Здесь м ы  будем и м еть то , что 
можно назвать существенной конста нтой . 

Н а п р и мер ,  в с ил у  законов Н ь ютон а  врем я обра
щен и я  Земл и дол ж но быть постоян но. Но есл и оно 
р а в но 366 звездн ы м  сутка м с дробью, а не  300 ил и  
400, то это - резул ьтат какой -то неизвестной мне  на
ч альной случ а й ности . Это - сл уч а й н а я  кон ста нта.  
Е сл и , н а п роти в ,  показател ь  степен и расстоян и я ,  вхо
дя щи й в вы ражение  гра в итационной с ил ы ,  р а вен 2, 
а не 3 ,  то это не сл уч а й но - этого требует з а кон Н ью
тона . Это - существенн а я  константа . 
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Я не  знаю, будет л и  з а конно са мо по  себе п рида 

вать ка кое-то значение сл уч а йности и не  я вл я ется ли 
та кое р азграничен ие искусственны м ;  во всяком слу· 
чае ,  пока в при роде существуют тай н ы, оно будет 
п р и меняться с ш и роки м  п роизволом ,  всегда остава ясь 
ненадежны м. 

Что касается конста нты площадей ,  то м ы п р ивы к� 
л и  рассмат ри вать ее как  случа й н ую. Так  л и  - посту
п ил и  бы н а ш и воображаемые  а_строном ы ?  Есл и бы 
они и мел и  возмож ность сравнивать две разл ич н ы-е 
Сол неч н ы е  систем ы ,  то у них  поя вил а сь бы идея , что 
эта константа МО)кет иметь разл ич ны е  значен и я ; но  
я · как раз  п редполо)l< ил вначале, что и х  система изо-. 
л и рована  и они  не  могл и набл юдать н и к а кого све
тила ,  не п р и надлежащего к и х  с истеме. -В этих уело· 
виях  они мог л и  б ы  знать еди нственную константу, 
которая  и мел а  бы  еди нствен ное, а бсол ютно неиз ме 
няемое значение ;  без сом нени я ,  они  был и б ы  склон ны 
рассм атри вать ее как  конста нту существе н ную. 

Выскажу попутно н ескол ько слов в п редуп режде· 
ние  возражени й :  обитател и н а ш его воображаемого 
м ир а  не  могл и бы н и  н а бл юдать, н и  оп редел ить кон 
ста нту площадей , как  это дел аем  м ы ,  потом у  что 
а бсол ютны е  дол готы был и бы и м  недоступ н ы ;  но это 
не помеш ало бы и м  скоро подмет ить определ енную 
константу,  которая  естественно входил а  бы в их  ура в 
нен и я  и которая  была  бы не  чем и н ы м ,  как тем ,  что 
мы называем  конста нтой площадей . 

Но тогда бы и мело место следующее. Есл и рас
с м ат р и вать конста нту площадей ка к существенную,  
ка к обусловленную з а коно м п р и роды ,  то для выч исле
н и я  расстояний  пл а нет в л юбой момент достаточно 
з нать н а ч ал ьн ые з н а чения  эти х  расстоян и й  и их пер 
вы х  п роизводных. С этой  новой точ ки  з рения  рас
стоя н и я  будут оп редел яться дифференциал ьн ы м  и 
ура внен и я м и  второго порядка.  

Одн а ко был л и  бы ум эти х  а строномов впол не 
удовл етворен?  Я не дум а ю ;  п режде всего, о ни  скоро 
за м етил и бы ,  что, п родифференци рова в  свои уравне
ния  и таки м  об разом повысив  их порядок,  они  при 
вел и бы  и х  к более п ростой фор м е. В особен ности 
о н и  был и бы пора жены трудностью, связан ной с с и м 
метр ией .  П ри шлось б ы  доп ускать разл и ч н ы е  за кон ы ,  
смотр я  по  тому ,  п редста вл яет ли  совокупность пл анет 
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фигуру к а кого-ли бо оп ределенноrо м ногогранника , в 
ч астности си м метрич ного м ногог р а нник а ;  этого СJi ед

ствия м ожно было бы избегнуть, только рассматри
в а я  конста нту площадей к а к  случ а й ную. 

Я взял довольно частны й  п р и мер ,  вооб разив астро
номов, которые совсем не заним а ются земной механи
кой и кругозор которых ограничен Солнечной систе
м ой . Но нашн за кл ючения п ри.по>к и м ы  ко все м сл у
ч а я м .  На ш а  Вселенная шире по сравнению с и х 
ми ро м , потому что у н ас есть непод в и ж н ые звезды,  
но она все же огр а н и ч ен а ,  и поэтому мы могли бы 
та к же р а ссужд ать о н а шей Вселенной, взятой 
в целом, ка к эти астроном ы - о своей Сол нечной си
стеме . 

В конце концов, как  из всего этого видно, п ри· 
шлось бы з а ключить, что порядок уравнений,  опре
деля ющих .расстояния, выше второго. Почем у бы это 
могло смущать нас,  почему мы н а ходи м вполне есте
ственным, что ряд я�лени й зависит от на ча л ьн ы х з на 
чений первых производных расстояний, и в то же 
время не реш ае м с я  до п устить, что они могут за висеть 
от н а ч ал ьн ы х  зн ачен и й вторы х  п роиз водн ы х? Это мо
жет быть только следств ием известных привычек, вы
работанных в нашем сознании постоянны м  изучением 
обобщенного п ринципа инерции н его следствий.  

З начения расqояний во всякий мом ент зависят от 
их н а ч альн ы х  значений , начальных з н ачени й их пер
вых производных н еще от чего- то другого. Чем же 
я вл яется это другое? 

Если нс хотят признать в этом п росто одну нз 
вторых производных, то остается только выбор rипо· 
тез .  Обы к новенно пол а га ют, что это «другое» есть аб
сол ютн а я  ориентация Вселенной в простра нстве или 
быстрота ,  с которой ориентация изменяется. Возмож
но и даже несо м не н но, что такая г и п отез а я вл яется 
с а мой удо б ной для геометра ; но она н и как не самая 
удовл ет вор ител ьн а я  с точк и зрени я  философа, потому 
что та кой о риентаци и не существует. 

Можно допустить, что это «др угое '> есть пол оже
н ие ил и с корость ка кого -ни будь невид имого тела : та к 
и поступ ал и те, кото рые  даже дал и этому тел у на
з в а н ие « ал ьф а-тело:.,  хотя н а м  и не су ждено н и ttero 
з н ать об этом теле,  кро м е  его назва нн

·
я. Это - ул ов

к а ,  совершенно аналогичная  то й , о кото рой я говорил 
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о кон це параг р аф а. посвященного моим размышле
н н я м о п ринципе инерции. 

Однако в конечном счете указа нные трудности 
и м е 1от искусст в е н н ы й  ха ра кте р . Все, что необходи 
мо, - это то, чтобы будущи е показ а н и я  на ш их и н стру4 
ментов о п ределял ись тол ь ко те м и  пока з а ния м и , ко
тор ы е  они нам  дали или могл и  дать п режде . 1-Io 
в этом отношени и мы можем быть спокой н ы .  

Г л  а в а V I I I  

ЭН ЕРГИ Я И Т ЕРМОД И НАМИ КА 
Энергетическая СJ1стема. Т рудн ости, воз н и кш ие n 

кл ассической механике, побудил и н екото р ые ум ы от
.D.ать п редпочтен ие новой системе - так н аз ы ваемой 
энергетике" Энер гетическа я с истема  получила  с вое на 
чало вслед з а  отк р ытием п ринципа сох ра нения энер
гии.  Окончательная ф орма бы.11а ей дан а Гельм
гольцем .  

Н а ч нем с определения двух вел ич ин,  которые 
играют ф ундаментальную рол ь в этой тео р и и .  Это 
сл едующие вел ичин ы :  во-п ерв ы х, кин етическая энер
гия, ил и живая сил а ;  во-вторых, потенциал ьная 
энергия. 

Все перемен ы ,  какие могут п рои сходить с тел а м и  
п р и роды,  уп р а вл яются двумя экспе р и м ентальны м и  
зако н а м и :  

1 )  С у м м а  к и нетической энерrии и потенци ал ьной 
эне р г и и не м ен яется. Это - п р инцип сохранения 
эне ргии. 

2 )  Есл и систе м а  тел в момент !0 и м еет конфи гу
рацию А.  а в момент t1  - конфигурацию В, то пере
ход от первой конфигурации ко второй всегда со
в е р ш а ется таким п утем, что среднее значение раз но
сти между двум я видами энерги и за  п ро м'ежуток вре
м ени  от t0 до t 1 я вляется величи ной, с а мой м алой из 
всех воз мож ны х. Это - п ринцип Гам ильтона,  пред
ста вл я ющий одну из фо р м  принципа н а и м ен ьшего 
действи я .  

Эн ергетическа я теория сравнительно с кл а ссиче
ской нмеет следующие преимущества: 

1 )  она я вл яется более полной , т. е. п ринцип со
хранения энерги и  и принцип Гамильтона сообщают 
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н а м  бол ьше, чем сообщал и основные  п ринци п ы  кл ас
сической теори и ;  они исключают некоторые движен и я ,  
которые  не  реализуются в п р и роде, но сов мести м ы  
с кл ассической теорией ; 

2 )  она  ос вобо)l<дает нас  от атом истич еской ги по
тез ы ,  которую было почти невозможно избежать в 
кл ассической теории .  

Но в свою очередь энергетическ а я  система создает 
и новые трудности .  И мен но, определение двух видов 
энер гии  п редста вляет почти столь же значительные 
трудности ,  ка к и оп ределение силы и м ассы в пер
вой системе. Однако изба виться от них  легче, по 
край ней мере в н а и более простых случ а я х. 

П редставим себе изол и рованную систему, состоя
щую из некоторого ч исл а  м атериал ьных точек ;  пусть 
эти точки  н аходятся  под действием сил,  за висящих 
только от их  расстоя ний  и относитель ного располо
жен и я ,  но не зависящих от их скоростей . В силу 
при нци п а  сохранения  энерги и систе ма  должна  и м еть 
силовую фун кцию. 

В этом п ростом случае вы ражение принцип а со
х р а нения энергии  крайне  п росто. Некотора я доступ
н а я  измерени ю вел ичина  должна оста ваться постоян
ной.  Эта величина  п р едставляет собой сум му  двух 
членов ;  первый за висит только от положения  мате
риальных точек и не зависит от их ско ростей ; второй 
п редставляет собой л и нейную ф ункци ю квадратов 
скоростей . Такое разложение может быть сдел ано 
только одним способом . Первый член,  который я обо
значу  через U,  будет потенциал ь ной энергией ,  вто
рой,  который  я обозначу через Т, будет кинетической 
энергией . 

Конеч но, если Т + V равняется постоянной вели
ч ине, то  это же са мое будет и меть место дл я любой 
фун кци и величины Т + V, т. е. для 

q> (T + И) . 
Но эта фун кция q> ( Т  + U )  не будет сум мой двух 

членов, из которых один  был бы независ и м  от ско
ростей,  а другой з а висел бы линей но от их квадратов. 
Между ф ункци я м и, сохраня ющи м и  постоянную вел и
ч и ну, есть только одна ,  о бл адающа я та ки м свой ством,  
а и м енно Т + V (ил и  любая л инейна11  функция 
Т _+ V - это не имеет значения,  и бо такая  л и нейная  
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функция всегда может быть п ри ведена  к виду Т + U 
п утем п реобразования  масшта б а  и перемены начал а ) . 
Это выражение мы и назовем энергией ; первый член 
будет и м еть значение ки нетической энергии ,  второй -
з н а чение потенциальной энергии.  Таким  образом ,  
определение обоих видов энергии может быть дове· 
дено до конца без вся кой двусмысленности.  Точно 
та к  же может быть дано оп редел ение м асс .  Кинети· 
ческая энергия ,  или живая  с ила ,  весь м а  п росто вы" 
ражается через м ассы м атериальных  точек и через 
и х  скорости ,  соотнесенные к какой -ни будь одной из 
них. Эти относител ь н ы е  скорости доступны н а бл юде
н и ю, и если м ы  будем знать вы ражение ки нетической 
энергии как  функци и относительных  скоростей , то 
м ассы п редставятся коэффициентам и  этого вы ра· 
жени я.  

Итак, в этом простом случае определение основн ых 
пон ятий  является делом легки м .  Но трудности оп ять 
возника ют в более сложных сл уча я х, ка к на п р и мер. 
есл и силы за висят не только от расстоя ний ,  но и of 
скоростей . Вебер п редпол а гает, что вза имодействие 
двух электрических ч астиц за висит не тол ько от их 
р асстояния ,  но также от их скорости  и ускорения. 
Есл и бы м атериальные точ ки п р итяги вал ись по тому  
же закону, U за висело 6 ы  от скоростей и могло f>ы 
содержать член, п ропорциональный  квадрату скорС>4 
сти.  Но как в этом случ ае мож но было бы  среди 
членов, п ропорционал ь н ы х  квадратам скоростей , от
л и ч ить те, которые относятся к Т, и те, которые от
носятся к U? Как, следовательно, различить два вида 
энергии ?  Даже больше того, как  оп ределить с а м ую 
энергию? Ведь теперь  м ы  не и м еем уже н икаких 
оснований  п редпочесть Т + U какой -л и бо другой 
ф ункции Т + U, раз  исчезло свойство, отл ича вшее 
Т + U и состоя вшее в возможности разделения  ее на  
два слагаемых специ альной фор м ы. 

Однако это не все. Необходимо принять в расчет 
не только механическую энергию в собствен ном смыс
ле, но также другие виды энергии :  теплоту, химиче
скую энер ги ю,  электрическую энерги ю  и другие .  Тогда 
п ри нцип сохранени я энергии  при мет вид 

Т + U + Q = const1 
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где Т означает восп р ин имаем ую кинетическую энер· 
rию, U - потенциальную энергию положения, завися· 
щую исключ ител ьно от расположения тел , Q - внут· 
реннюю молекул я рную энергию в тепловой,  хим иче· 
ской или электрической форме. 

Все шло бы хорошо, есл и бы эти три члена можно 
было резко разл ичить:  есл и бы Т было п ропорцио· 
н ально квадратам скоростей , U не за висело ни от 
скоростей, н и  от состоян и я  тел а ,  Q зависело не от 
скоростей и расположени я  тел , а и скл юч ительно от 
их внутреннего состоя ния 1  Тогда вы ражение энерги и 
допускало бы только �динственное разложение н а  
три  члена указанной фор м ы .  Н а  са мом дел е  это не 
так ;  рассмотрим наэлектризованные тел а :  электроста 
тическая энергия, обусловленная и х  взаимодейств ие м ,  
будет, очевидно, за висеть от и х  з а р яда ,  т .  е. от их 
состояния ,  но также и от и х  р асположения .  Есл и эти 
тела находятся в движении ,  то они будут действо
вать друг на друга электродинам ически ,  и электро
дина мическая  энергия будет зависеть не только от 
и х  состояния и и х  расположения ,  но и от и х  скоро
стей. Таким обр азом ,  у н ас не оказывается никакого 
средства выделить три  подразделения энергии ,  рас
'-ортиров ав член ы так,  чтобы каждый относился к Т, 
U н Q в отдел ьности .  

Есл и Т + U + Q есть постоянная вел ич и на ,  то по
стоя нной 6удет и л ю6ая ее функция 

<р (Т + И + Q) . 
Если бы Т + U + Q и мело вышеуказ а нную спе

циальную фор м у, неоп ределенности не могло бы воз·  
никнуть ; между всем и функциям и <р ( Т  + U + Q) , со
храняющими  постоянную величину, нашл ась бы толь
ко одна ,  имеющая этот ч астный вид,  и она была бы 
rе м ,  чт6 мы условил ись называть энергией.  Но это, 
по вышесказанному, не выполняется : между ф унк· 
ци я м и , сохраняющи ми неизменную вел ич ину, нет та· 
ких, которые бы в точности подходил и под нашу спе
циальную форм у, - следовательно,  как найти между 
н и м и  ту, которую следует и меновать энергией ? У наа 
нет н ика кой п утеводной нити для эти х  поисков .  

Поэтому на м остается вы разить п ринцип сохра·  
нения энерги и только та ким  образом : есть нечто ,  со� 

�раняющее неизменную величину. Н о в та кой форме 
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он оказы вается вне п ределов досягаемости опыта и 
сводится к некоторого рода т а втол огии,  ибо ясно, что 
есл и мнр управл яется закон а м и , то существуют не
которые величины , которые остаются постоя нны ми. 
Подобно п ринци п а м  Ньютона  ( и  по тем же основа
н и я м ) , п р инцип сох ранени я _  энергии ,  основан н ы й  на  
оп ыте, не может быть оп ровергнут эти м  последн и м .  

Это иссл едов а н и е  показывает,  что с переходом от 
кл ассической систе м ы  к системе эн ергет и ч ес кой осу· 
ществл яется известн ы й  п рогресс, но ч то в то же время  
этот п рогресс недостаточен.  

Еще более серьезн ы м  кажется м не другое возра
жен ие :  принцип наименьшего действия п риложим к 
обратим ы м п роцесса м ;  но о н  оказы вается совершенно 
н едостаточ ным ,  коль скоро реч ь  идет о необратим ы х  
п роцессах .  Поп ытка Гельмгольца распростра нить его 
н а  эту область я влени й  не и м ел а  и не  могла и м еть 
успеха : здесь все еще п ринадлежит будущему. 

Са м а я  формул и ровка п ри нципа н а и меньшего дей· 
ствия и меет в себе нечто, неприятно поражающее наш 
ум.  П ри переходе от одной точки к другой материаль· 
ная  частица 1 ) , не подверженная действию какой -либо 
сил ы ,  но подчиненна я  условию не сходить с некото
рой поверхности,  движется по геодезической линии, 
т. е.  по кратча й шему лути.  Эта ч астица как будто бы 
знает ту точку, куда ее жел ают п ривести, п редвидит 
время, которое она затратит, следуя по том у  ил и и но
м у  пути, и, н а конец, в ыби рает путь н а и бол ее подхо
дящий .  В такой формул и ровке п ринципа  частица 
п редста влена н а м  как бы одушевлен ным существом, 
-обл адающим свободой вол н .  Ясно, что следовало бы 
за м енить эту формулировку другой , более подходя· 
щей,  в которой , выражаясь языком ф илософа,  конеч
ные  п ричины не ста новились бы явным образом на 
место п р ичин действующих. 

Термодинам ика 2 ) . З на чение двух основных прин·  
ципов термоди на м ики дл я всех областей ф изики ста
новится с кажды м днем все более важным .  Оставляя 
п редложенные сорок лет назад претенциозные  тео· 
рии ,  насыщенные молекул ярными гипотеза ми,  м ы  

1 ) В подлин нике une molecu le .- Примеч. ред. 
2) Следу ющие строки представл я ют собой ча стичное воспро·  

изведение предисловия в моей книге сТерм оди нам и ка:., 
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пытаемся и ын� воздвигнуть все здание м атем атической 
физики единственно на термодина м ической основе. 

Спосо6ны л и  два п ринципа - Ма йера и Кл аузиу" 
са - сообщить этому зданию на известное время до" 
статоч ную проч ность? В этом н икто не сом невается;  
но откуда мы получ аем та кую уверенность? 

Один выдающийся физик  говорил м не однажды 
по поводу з а кона погрешностей : « Все крепко верят 
в него:  математики считают его результатом набл ю· 
дений,  а н а 6л юдател и - м атем атической теоремой :. . 

В течение долгого времен и  можно было с казать то же 
са мое относительно принципа сохранения энергии.  Но 
в настоя щее время  всем уже известно, что он п ред
ста вляет со6ою экспериментальный ф а кт. 

Но в таком  случае, что дает нам  п раво приписы · 
вать са мому  п ринципу большую общность и точность 
сра внительно с тем и опыт а м и , котор ы е поСJi ужил и 
для  его доказательства?  Это равносильно воп росу� 
за конн ы  ли дел аемые  на каждом ш агу обобщения 
эм п и р ически х  дан н ых? У меня не хватает смелости 
разби рать этот воп рос после того, как  столько ф ило· 
софов тщетно искал и его решения .  Достоверно одно� 
есл и б ы  м ы  не имел и  способности к обо6щению, наука 
не могл а бы существовать или ,  по к райней мере, све· 
л ась бы к простой оп иси,  к установлению единичных 
ф а ктов, - она не имел а  6ы для нас н ика кой ценно" 
сти , так  как  не могла 6ы удовлетворить н а ше стрем
лен ие  к порядку и га рмонии и в то же время 6ыла бы 
•Неспособна дел ать п редсказания.  Обстоятельства, 
п редшествовавшие известному факту, по всей вероят· 
ности ,  никогда более не повторятся в своей совокуп· 
ности : поэтому  первое о бобщен ие необходимо уже 
nросто дл я того, чтобы предвидеть, повторится лн  
этот ф а кт после того, как  п роизойдет са мое незна· 
ч ител ьное изменен ие в этих о6стоятельства х. 

Но вся кое положение можно обобщить бесч иСJiеН· 
ным м ножеством спосо6ов . Между все м и  воз можны· 

м и о бобщени я м и  н а м  необходимо вы брать только 
одно, а и м енно, са мое п ростое. Т а ки м  образом,  м ы  
в ы нуждены поступать так, к а к  есл и б ы  п ростой за· 
кон при п роч их  равны х условиях  имел бол ьшую ве" 
роятность сравнител ьно со сложн ы м  законо м .  

Пол века тому  назад было общерасп ростра нен ны м  
убежден ие, что при рода любит простоту . С тех пор 
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м ы и мели от нее м ного оп ровержен ий .  Н ы не м ы та кой 
тенденции уже не п ри п исы ваем п р и роде и сох раняем  
от этой тенденци и л ишь то, что необходи мо, - чтобы 
наука  не  уклонялась со своего пути . Та ки м  об разомt  
форм ул и руя общий,  простой и точн ы й  закон н а  осно
вании  с равнител ьно м алочисленны х  и не а бсол ютно 
точ н ы х  оп ытов, м ы  л ишь  повинуемся необходи мости, 
которой не  МО){<ет избежать ч еловеческий ум .  Но здесь 
и меется и кое-что бол ьшее, и это объясняет, почему 
я так настой ч ив .  

Н и кто не  сом невается в том,  ч то п ринци п у  Майера 
п редстоит пере)l<ить все частн ые за коны, из которых 
он был извлечен, подобно том у  как закон Ньютона  
переж ил законы Кеплера , послуж ивш ие его источн и· 
ком и явл я ющиеся ли ш ь  п р и бл иженн ы м и, если п ри
нять в расчет возм ущен ия . Спрашивается t  почему же 
этот п р и нци п  заним ает п ри вилегированное положение 
среди всех физических  законов? 

Дл я этого и м еется ряд основа ний  - не очень зна· 
ч ительн ы х. П режде всего, пол ага ют, что м ы  не мо· 
жем его отвергн уть, даже сом неваться в его а бсол ют· 
ной ст рогости ,  без того чтобы не доп устить возмож
ности «вечного движения:. ;  м ы, разумеется, не бои мся 
та кой перспективы ,  но считаем, что осторожнее п ри· 
з нать п ри нци п  Ма йе ра ,  чем его отрицать. Б ыть м о· 
жет, это и не вполне точно : невоз можность « вечного 
движения ;:.\  влечет за собой сохра нен ие энерги и л ишь 
для обратим ы х  явлени й .  

Вел ичавая  п ростота п ри нци п а Майера та кже спо" 
собствует укреплен и ю  н ашей веры в него. В законе, 
в ы веденном непосредственно из оп ыта,  каков,  напри· 
м ер,  закон Мариотта, подобная п ростота внушал а бы 
на м  скорее недоверие. Но здесь это не так. Здесь 
м ы  видим , как  элементы , которые на первый взгляд 
кажутся л ишенны м и  вза и м ной связи , неожиданно 
упорядочи ва ются , образуя га р мон ическое целое;  и м ы 
отказы ваемся дум ать, чтобы эта неп редвиденная  гар· 
мони я  была следствием п ростого сл учая .  Наше п ри· 
об ретение  как будто дела ется тем дор<?же для нас, 
чем больш их усилий  оно на м стоило; м ы как будто 
тем сильнее убеждаемся в том ,  что действительно 
исторгл и  у п ри роды ее та й ну, чем ревнивее она ,  ка
залось, скр ывал а эту тай ну  от нас .  
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Однако все это - не слишком веские доводы ; что
бы возвести за кон Майера в ранг  а бсолютного п рин
ципа ,  н уж но было б ы  п редставить более гл убокий 
разбор во п роса .  Но п ытаясь вы пол ни гь это, м ы  в и 
дим ,  что этот а бсол ютны й п ринцип нелегко даже 
сформул ировать.  В каждом ч астном слу ч ае м ы ясно 
в ид и м ,  чтб такое энергия ,  и можем оп реде�нть ее -
по край ней мере п редва р ительно; но найти общее 
определение ее невоз можно . Ка к только мы хотим 
в ы раз ить п ринци п во всей его общности и пр иложить 
его ко Вселенной ,  м ы  види м ,  что он, так сказать ,  
исп а ряется и от него остается тол ько следующее : 
существует нечто, ч т6 остается постоянным. 

Но и м еет л и  это ка кой - нибудь с м ысл? По детер
м ин истской гипотезе состоя н ие Вселенной оп редел яет
ся чрезв ыч а й но бол ьш и м  числом п п ара метров, кото
рые  я обозначу  х 1 ,  х2, . . .  , Хп . Есл и известн ы  з наче
н и я п а р а метров для  одного ка кого-н и будь мом ента , 
а та кже п роизводные  эти х  па р а м етров по временn , 
то можно высч итать значения и х  дл я всякого другого 
момента ,  п редшествующего или последующего.  Дру 
гими слова м и , на ши п п а р а м етров удовлетворяют п 
дифференцнзльны м уравнения м первого поря,ztка . Эт и  
уравнения имеют п - 1 н нтегралов, не  содер жащи х: 
времен и ;  такнм образом, существует п - 1 функций 
от х 1 , х2, • . .  , Хп, сохра няющих неизменную величину. 
П оэто м у, говоря, что существует нечто, что остается 
постоянным, мы высказы ваем п ростую тавтологию. 
Тру  дно было бы даже сказать, котором у  из эти х  ин
тегралов должно принадлежать назва н ие энергии. 

Впрочем,  п р и нцип  Майера пон им ается и наче, ко
rда оп п р ил а гается к огра ниченной системе. В этом 
c.iryчae п рини м а ют, что р нз н аших п п а раметров из
меняются по.1. ВJ1иянием самостоятельных п ричин, та к 
что м ы  и меем всего п - р уравнений ( вообще л иней
ных)  между наши м и  п п а ра метра м и  и их пронзвод· 
ны м и .  

ДАя большеА простоты предположи м ,  что сум м а  
ра бот внеш них сил равна  нул ю, т а к  ж е  как  к сум м а  
рассеянных систе мой кол ичеств тепл а .  В таком слу· 
ча.е принцип  пол учhт сл едующее выражение :  суще· 

етвует такое со четанив этих п-р !lравн ен.ий, первыt1 
'Аен которого явАяется точным дифференц иалом ; та к  
ка к в с илу н аши х п-р соотношений этот днфферен· 
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циал равен нулю,  то и нтеграл его ра вн яется постоя п· 
ной вел ичине , и этот и нтеграл есть то, что н азываетс я 
э н е р г ией . 

Но ка к и м обр а зо м возмож но, что некоторые нз 
па ра м етров  обна р ужи вают изменени я ,  независи м ы е  
от остальных? Это и меет м есто л и шь под воздей · 
ствием внешн и х сил ( хотя м ы  дл я п ростоты и п ред· 
положил и ,  что ал гебра и ческа я.. сум м а р а бот этих с ил 
ра вна  нулю ) . В с амом деле, есл и бы систем а 6ыла 
сове ршенно и зол и рована от вся кого внеш него воздей 
ствия , то зна н и я  вел ич и н  н а ш и х  п п а ра мет ров в дан
н ы й  момент 6ыло бы достаточно для определения  
состоя н и я  систем ы в л ю бой посл едующий мо мент 
( п редпол ага я , что м ы  по- п режнем у держи мся дете р 
м и н истской ги потезы ) , т. е. м ы  оп ять вст ретил и б ы  
п реж нюю тру дн ость .  

Есл и будущее состоя ние  систем ы не впол не опре
дел я етс я  ее н астоящи м  состоя н и е м ,  то это з н а ч ит, 
что оно за висит еще от состоя ни я тел , внеш н их по  
отноше ни ю к с исте м е. Но в та ком сл уч а е  п р а вдопо
добно л и , что бы м ежду па ра м етра м и х, оп редел я ю· 
щи м и положение системы ,  существовал и урав нени я , 
не з а вися щие от состоя н ия этих внешних тел ?  И есл и 
в некоторы х случаях  м ы ,  по- в иди мому, можем и х  со· 
ста вить, то не я вл яетс я л и  это л иш ь  сл едств ие м на
шего незн ан ия ,  сл едстви е м  того, что вл и я ни е этих тел 
СJJ нш ком сл а бо, что бы на ш оп ыт мог его обн а руж ить? 

Есл и система не рассм атр ивается к а �  в пол не изо
л и рова н ная ,  то вероятно, что строго точ ное вы р аже
н и е  ее в нутренней э нергии дол ж но з а в исеть от со
стоян ия в неш н и х  тел .  Кроме того, в ыше м ы  предпо 
ложил и , что сум м а внешни х ра бот равна  нул ю ;  если 
бы м ы  пожел а л и  ос вободиться от этого нескол ько 
искусстве нного огр а ничен ия ,  форм ул и ровка принципа 
стал а бы делом еще более трудны м .  Поэто м у  для 
форм ул и ровки п р и нц и п а  М а й ер а  в а бсол ютно м см ыс
л е  н еобходи мо р асп ространять его н а  всю Всел енн ую, 
а тогда перед н ам и встает та са м а я трудность, ко
торой м ы  жел ал и и з беж ать.  Гово р я  кратко и обыч
ны м язы ком , з а кон сохра нен и я энергии может и м еть 
только оди н  см ы с л .  а имен но :  су ществует н екоторое 
свойство, п рисущее всем возможностя м ; но по детер
м инистской гипотезе с уществует ли ш ь  еди нственная  
воз мож ность, а тогда за кон теряет свой с м ысл. 
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Н а против ,  при  допущени и  и ндетер м и н истс кой гипо
тез ы  он и мел бы смысл и тогда , когда  б ы м ы поже
лал и придать ему а бсол ютное зн а чение : он предста 
вился б ы огр а ни чением ,  наложенны м  н а  свободу. 

Н о слово «свобода� н а по м ин ает м не, что я вы
хожу за п ределы ф изико- м атем атической обл астй . 
Поэтому я оста н авл и ваюсь и от всего п редыдущего 
о бсуждения сох р а няю только оди н вы вод : за кон 
Ма й ера я вляется формой достаточно ги бкой, чтобы 
м ож но было влож ить в нее почти все, что угодно. 
Я не хочу эти м  сказать, н и то, что он  не  соответствует 
ника кой о бъективной реал ь ности, н и то, что он сво
дится к п ростой тавтологи и ,  так ка к в каждом част
ном случ а е  он и меет совершенно яс н ый см ысл, есл и 
только не  пыта ются возвести его до степени а бсол ют
ного п ри нци па . 

Са м а я ги бкость его дает основание верить в его 
высокую ж изнеспосо бность ; а та к ка к, с другой сто
рон ы ,  он  не может исчезнуть и н ач е, ка к р аствори в
ш ись в га рмон и и  высшего порядка ,  то м ы  с довер ием 
можем оп и раться на  него в наших  ра ботах,  н аперед 
зная ,  что на ш  труд не п роп адет да ром .  

П очти все с каза н ное вы ше п ри мени мо к п ринци пу 
Кл аузиуса . Разл ичие в том ,  что последнее вы ра· 
жается неравенством .  Кто-н и будь мог бы сказать, что 
это - свойство всех ф изических законов,  та к ка к  точ 
ность и х  всегда огра ничена  погреш ностя м и  на бл юде
ния .  Но законы эти и м еют п ритязание быть по м ень
шей м ере первы м п р и бл ижение м , и есть н адежда н а  
постепе нное зам ещение и х  другим и , все более точ
ны м и. На п ротив , есл и п р и нц и п  Клаузиуса сводится 
к неравенству, то п ричина  этого л ежит не  в несо
вершенстве наш их  средств н а блюдения ,  а в са мой 
при роде воп роса . 

ОБ ЩИ Е В Ы В ОД Ы  ИЗ ТРЕТЬ Е й ГЛ А В Ы 

Итак,  п ри н ци п ы  м еха ни ки п редставл я ются н а м в 
двух р азл и чн ых аспектах .  С одной сторон ы ,  это -
истин ы ,  обоснова нн ые оп ытом , подтверждающиеся 
весьм а п р ибл и)кен но дл я  систем почти изол и рова н 
н ы х . С другой сторон ы , это - постул аты ,  которые 
п рил а гаютс я  ко всей Вселенной и сч ита ются строго 
достовер н ыми . 
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.Есл и эти постул аты обл адают общность ю  и досто
верностью, каких  недостает экспериментал ьн ы м  ис
тинам , из которых он и извлека ются ,  то это оттого , 
что они  в резул ьтате п роведенного а нализа сводят
ся к п ростому согл а шен и ю, которое м ы  и м еем п р а во 
сформул ировать, будучи заранее уверены , что н и
ка кой опыт не  станет с н и м в п роти вореч ие. Одна ко 
это согл ашение не а бсол ютно п роизволь но ;  оно не 
вытекает из н а шей п рихоти ;  м ы  пр ин имаем  его, по
тому что известные о п ыты доказал и  н а м  его удоб
ство . Так объясняется и то, почему оп ыт б ыл в со
стоя нии  создать п ри нци п ы  меха н ик и , и то,  почему он 
не сможет их  н исп ровергнуть. 

П роведем ср а вн ен ие с геометрией . Основн ые по
ложения геометр ии ,  ка к, н а п ри мер , п остулат Е вкл и
да, суть та кже не  что и ное, как согл а шени я , и было 
бы н астоль ко же неразум но

, 
доискиваться ,  истинн ы 

л и он и  или  ложн ы ,  ка к задавать вопрос ,  исти н на 
или  ложна  м етрическая  систем а .  Эти согл ашен ия 
только удобн ы , и в этом нас  убеждают известн ые 
оп ыты .  

Н а  перв ый взгляд а н алогия является пол ной :  
роль опыта предста вляется в обои х  случа ях одной 
и той же .  Кто-нибудь мог б ы сказать : либо м ех ани ка 
долж на быть п р изнаваема  за  науку экспери менталь
н ую,  и тог да то )Ке са мое следует сказать п ро гео
м етр ию ;  л ибо, н аоборот,  геом етр ия я вля ется н аукой 
дедуктивной ,  и тогда мех а ни ка должна  б ыть такой 
же .  

Но подобное за ключен ие б ыло б ы  незаконно. 
О п ыты, которые  п р и вели _ н ас к п ри н ят и ю  основн ых 
согл а шен ий геометри и в ка честве н аи бол ее удобн ых, 
относятся к веща м , котор ые не и меют ничего общего 
с объекта м и  изучен ия геометрии ,  о н и  относятся к 
свойствам тверды х тел , к прямол и ней ному р ас про
стр ане н и ю  света .  Это - оп ыты м еха нические  и опти
ч еские ;  их отнюдь нел ьз я рассм атр и вать ка 1{ опыты 
tеометр ические .  А гл а вное основан ие, п о  которому 
н аш а  геометр ия предста вл яется н а м  удобной ,- это 
то , что р азл и ч н ые части н а ш его тел а , н а ш  гл аз , н а ш и  
чле н ы  обл адают в точ ности свойства м и твердых тел .  
В этом см ысле н а ш и м и основополож н ы м и опытам и 
я вл я ются прежде всего ф изиологически е опыты ,  ко
тор ые относятся не к п ространству, соста вля ющему 
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п редм ет изучен и я  для геометр а ,  но к н а ш ем у соб · 

ств е н но м у  тел у,  т .  е. к ор удию, котор ым м ы  должны 
пол ьзова ться п р и  этом изучении  . 

. Н апроти в , основ н ые согл а шения мех ани ки и те 
о п ыты, котор ы м и дока зывается их удобство,  относят
ся к одн и м и те м же или к а налогичн ы м предм ета м .  
Эти усло вн ые и общие пр и н ципы я вл яются естествен
н ым и п рям ым обобщением пр ин ци пов эксп е р и м ен 
тал ьн ых и ч астн ых. 

П усть не говорят , что здесь я п ровожу искусствен
н ые гр а н и цы м ежду н а ука м и ; что есл и  я отделя ю 
геом ет р и ю  в собствен ном смысле от изучен ия твер
дых тел , то я м ог бы точ н о  та к же воздвигнуть сте
ну между э1<спер и м ентальной м ех а н и кой и конвен
цион а льной м ех а н икой общих при нципов.  В самом 
дс.л е , кто не  за м етит , что, разделя я  эти две науки ,  я 
нсказил б ы  и ту и другую, что изол ирова н н ая кон· 
венцион альная меха н и ка представляла бы собой не
что м алоз н а ч а щее,  н ика к не м огущее ср авниться с 
величественным зда н ием геом етр ической н.ауки? 

Поня тно теперь,  почем у препода ва н ие  м еха ники 
должно оста ваться э кспер и м е нт а л ьн ым . Тол ько при  
та ком м етоде о н о  может сдел ать понят н ым генезис 
науки ,  а это необходим о для пол ного пон и м ан ия са·  
мой н ауки . Кром е того,  м еха н и ку изуч ают,  чтобы ее 
при мен ять; это возможно только п р и  услови и ,  что о н а  

ост а ется о бъективной.  Но, ка к м ы видели ,  принципы 
мех ан ики ,  в ыигр ывая в общности и достоверности , 
теря ют в своей объективности . П ри п ервом озн а ком
лен и и  с п р и нц и п а м и особенно ум естно подходить к 
н и м  с их объе кти вной сторон ы ; это мож но сде
л ать, только двигаясь от ч аст ного к общему, но не 
н аоборот. 

П р и нцип ы - это соглашен ия и скр ытые оп ределе
н ия .  Тем не  м енее  о н и  извл ечены и з  экспе рименталь· 

н ых за конов ;  эти  последние  были ,  так сказать ,  возве
ден ы  в р а н г п р инци пов , которы м н аш ум п р и п исывает 
а бсол ютн ое з н а чен и е . 

Некотор ы е ф илософы довел и п роцесс обобщения  
до кр ай ностей ; по  и х  м н е н и ю ,  п р и н ци п ы  сост а вл я ют 
всю н ау ку, котора я , та ки м об р азо м , вс я  п р и н и м ает 
ха р а ктер условного зна ния .  Это п а р адокс а л ь н о е  уче
н ие,  н азываемое ном и нализмом , не в ыдерж и в а ет 
кр ити ки . 
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Ка ким образом закон  может ста ть пр и н ци пом ? 

Он в ыр ажал соотношение  м ежду дву м я  реаль ны м и 
чле н а м и  А и В. Но он не  б ыл строго вер н ы м , а лишь 
п рибл и женн ы м .  Мы п роизвол ьн о  вводим проме)к у ·  
точн ый ,  более или м е н ее фикти в н ый член С, и С в 
силу определения свя з а но с А точным отноше н и ем ,  
которое в ы р аже но в за кон е . Так и м обр азо м ,  на ш за "  
кон  р азложился н а  а бсол ютный ,  строгий п р и н ц и п ,  
в ы р а ж а ющий соотношение А и С ,  и н а  п р ибл иже н 
н ы й ,  подлежа1ций п ерес м отру экс периментальн ый 
з а кон , которы й в ы р ажает соотношение между С и В. 
Ясно,  что как бы далеко н и п р о с т и р а л ос ь  это р асqле
нен ие, т а кие з а кон ы в.сег да будут и меть месrо. 

М ы вступаем теперь в область з а ко н ов в соб
ственном см ысле. 



Ч а с т ь IV 
П Р И РОДА 

Г п а  в а IX 

Г И ПОТ ЕЗЫ В Ф И 3 И КЕ 1)  

Значение опыта и обобще ния .- О п ыт - един · 
стве н н ый источн ик исти н ы :  только оп ыт может н а
уч ить нас ч ему-ли бо новому ,  только он  м ожет воору· 
ж ить н а с  достоверностью. Эти два положен ия н икто 
н е  может оспорить .  

Одн а ко ее.п и о п ыт - все,  то какое м есто остается 
для м ате м атичес кой физи ки? З а чем экс перимен таль
ной физике это пособие , которое кажется бесполез
н ы м ,  а может б ыть, да же опас н ы м ?  Тем не менее м а
тем атическая физика существует ; он а оказала н а м  
н еопроверж и м ые услуги .  Это - факт, нужда ющийся 
в объяснен и и .  

Дело в том , что одн и х  н а бл юде н ий н едостаточ но;  
и м и  н адо пользоваться , а для этого необходимо  их 
обобщать. Так всегда и поступали ;  одн ако поскольку 
п а м ять о б ы в ш и х  ошибках  дел ала  человека все бо
л ее осмотрительн ы м ,  то набл юдать стал и  все больше, 
а обобщать все м еньше .  

Каждое поколе н ие с м еется  н ад п редыдущи м ,  об
в и н я я  его в сл и ш ком  поспеш н ы х  и сл и ш ко м  н а и вн ых 
обобще н и я х .  Дека рт в ы ражал сожал ение по адресу 
ф илософов- ион и й цев ;  в с вою очередь о н  вызывает 
улыбку у н а с ;  без сом нения ,  когда -нибудь н а ш и  по
том к и  пос м е ются н ад н а м и .  

Н о  в таком случае  н ельзя л и  н а м  уже теперь  из
брать п уть ,  кото р ы й  устр а н ил бы эти п редвидим ы е  
н а м и  н асмешки?  Нельзя л и  н а м  удовол ьствоваться 
одн и м  тол ько ч исты м  оп ыто м ?  

Н ет,  это невоз можно ; та кое стремлен и е  сви
детел ьст вовало бы о пол ном н ез н а комстве с ист и н -

1 )  Гл а в ы  I X  и Х п редставл яют собой докл ады А.  П у а н каре 
на Международном конrоессе Физи ков в П а р и ж е в 1 900 г.
Л рuмеч.  ред, 
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н ы м  характером н ауки.  Учен ы й  должен систем атизи· 
ровать ;  н аука строится и з  фактов,  как  дом из кирпи· 
чей ;  но простое собра ние фактов стол ь  же м ало  яв· 
ляется н аукой,  ка к куча ка м ней - домом. 

И, прежде всего, учен ый должен предвидеть. 
Ка рлей ль  1 ) в одном м есте пишет пример но та к : 
«Только факт и м еет цен ность; Иоан н  Безземельный 
прошел здесь : вот что заслуживает удивления ,  вот 
реальность ,  за которую я от дал бы  все теор и и  м ира•. 
Карлейль был соотечествен н и ком Бэкона ;  подобно 
последнему он постоян но п ропага ндировал свою веру 
for the God of Things as they а ге 2) ; но Бэкон не ска· 
зал бы предыдущих слов. Это - язык историка .  Ф и· 
з и к  скорее выразился бы так :  с:Иоанн Беззем ел ьный 
прошел здесь ;  это меня  м ало и нтересует, потому что 
бол ьше это не повторится :. .  

Все м ы з н а ем ,  что опыты бывают хорошие и пло· 
хне .  Н а копление  плох их опытов совершен но беспо· 
лезно ; будь их сотн и или тысячи - все ра вно,  доволь· 
но поя виться единственному труду н астоя щего м ае· 
тер а ,  каковы м б ыл , например ,  П астер ,  чтобы все они 
пото нул и в забвении .  Это хорошо пони мал Бэкон , 
и зобретш ий терм ин  exper imentum cruc is  3 ) . Но Кар
лейл ь этого не  понял  бы. Ф а кт - всегда факт : сту· 
дент сделал отсчет по своему термом етру, не  пр и н я в 
никаких предосторожностей ; пусть так  - все же он 
сдел ал отсчет, и если во в н и м а н ие п р и н и м а ются одни 
только факты, то вот перед н а м и  реальность та кого 
же р анга ,  ка к стр анствова н ия короля Иоа н н а  Без
эем ел ьного. 

П очему же факт,  который сообщил этот студент, 
не  представляет и нтерес а ,  между тем к а к  ф а кт,  кото
р ый у м ел ы й  ф изик  изложит в лекци и ,  будет, н апро· 
тив ,  о чень  ва ж н ым? Это потому, что из  первого со" 
общения  м ы  н е  в состоя н и и  сдел ать н ик а кого вывода . 
Что же  та кое - хорош и й  о пыт? Это - оп ыт, который 
дает н а м  нечто большее по сравнению с еди н ич н ы м  
фактом ; это - опыт, дающий н а м  возможность пред
видеть,  т. е. позвол я ющий дел ать обо б щение. 

1 )  Т. Карле11ль  ( 1 795- 1 88 1 )  - англ ийский философ и ис
тори к .  П а нтеист. З а щищал идеи диктатуры буржуазии .  Основ· 
н 't..i e ра бот ы относятся  к nервоА половине X I X  в .  - Примеч. ред. 

:f )  В бога вещейt  каковы они  суть (англ. ) .  - Примеч. ред. 
ll) Решающий экспери мент (лат. ) .  - Примеч. ред. 
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В самом деле,  без обобщени я  невозможно и пред
виден ие .  У�ловия произведенного опыта н и коr да не 
повторя ются в точ ности.  Н абл юден н ый факт никогда 
не на ч н ется сначал а ;  единственное, что можно утвер· 
ждать ,- это что при  ан алогич н ых условиях п роизой 
дет а налогичное явлен ие .  Поэтому,  чтобы предви
деть, надо по к р а й ней  м ере оп и р аться н а  а н алогию, 
т.  е .  обобщать. 

Ка к  бы робок ни был исследовател ь ,  ему необхо
димо  делать интерпол яцию;  о п ыт дает на м  л и шь не
которое число отдель н ых точек :  и х  н адобно соеди
н ить непрер ы вной ли нией ,  и это - н астоящее обоб
щение .  Этого м ало:  проводимую кривую строят та к ,  
что она  проходит м ежду набл юден н ы м и  точ ка м и  -
бл из них ,  но не через н их .  Таким образом , опыт не  
только обобщается , но  и подвергается испра влен ию ; 
а если бы физик захотел воздержаться от этих по
п р а вок и н а с а м ом деле удовольствоваться гол ым 
опытом , то ему п р ишлось бы высказывать очень 
стр а нн ые з а коны .  

Итак, гол ые ф а кты не могут нас  удовлетворить; 
и н ы м и  слов а м и ,  н а м  нужна наука упорядоченна я, 
ил и ,  лучш е  сказ ать,  орга н изованная .  

Нередко говорят, что следует экспериментировать 
без предвзятой идеи .  Это невозможно;  это не только 
сдел ало б ы  всякий  оп ыт бесплодным , но это знач ило 
б ы  жел ать не возможного. Вся кий носит в себе свое 
м иропредставл ение, от которого не та к-то легко осво
бодиться . На п р и м ер ,  м ы  пользуемся яз ыком , а наш 
язык п ропита н предвзятым и идеям и  и этого нельзя 
избежать ; пр итом эти предвзятые идеи  неосознанн ы, 
и поэтому они  в тысячу р аз  оп аснее других . 

Можно л и сказать ,  что, доп устив вторжение влол
н е осозна нных н а м и  предвзятых идей , мы эти м  уси" 
л иваем вред? Не  дум аю ;  по  моему м нен и ю, они ско
рее будут служить друг другу противовесом ,  та к 
с казать, противояди е м ; они вообще будут плохо ужи
ваться друг с другом ;  одн и  из них ока жутся в п ро
тиворечии  с друг и м и ,  и ,  та ким  обр а зом ,  м ы  будем 
вынужден ы рассм атривать п роблему с ра зл и ч н ы х  
точек. зрен и я .  Этого достаточно дл я н а шего выспобож
ден и я ;  кто может вы бирать себе господ и н а ,  тот уже 
больше не раб .  
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Ита к , бл а годаря обобщению каждый наблюденный 

фа кт позволяет н ам пр едвидеть м ножество других; 
одна ко не следует забывать ,  что из  н их только оди н 
п ер в ы й достоверен ,  а все другие толь ко вероятны. 
Как бы  прочно обос нов а нн ы м н и  казалось н а м  н а ше 
предвиден ие ,  все же м ы  н и когда не и меем абсолют· 
ной ув еренности в том,  что оно · не будет опровергну· 
то оп ыто м ,  предпр инят ы м в целях его проверки.  Од" 
н ако вероят ность часто б ывает достаточно велика , 
чтобы п р а ктичес к и  м ы  могл и ею удовлетвор иться " 
Луч ше пр едв идеть без а бсолютной уверенности , чем 
не предв идеть вовсе.  

Из предыдущего ясно,  что не следует упускать 
ни одного случая  выпол н ить провероч н ые оп ыты .  Но 
Еся кое эксперим ентальное исследование продолж и 
тельно и сопряжено с труд ностя м и ;  р а ботни ков м ало; 
ч исло же ф актов , которые н а м  нужно предвидеть. не
измер и мо : в ср а внен ии с кол ичеством их ч исло во з 
мож ных  для н ас прове рок всегда будет велич и ной Н ИЧТО)КНО м алой . 

Из того немногого, что может быть н ам и достиг
нуто непосредствен но, нужно извлеч ь  возможно 
оольшую пользу ; нужно, чтоб ы  каждый оп ыт ПОЗ'RО· 
лял на м возмож но больше  увеличить ка к ч исленность, 
так н вероятность пред в идим ых на м и фа ктов . Зада
ча состоит в том , чтобы пов ысить п роизводитель
ность н а учного позна н и я . 

Я позволю себе сравнить н ауку с б и блиотекой , 
котора я  �олж н а беспр ер ы вно расш иряться ;  но биб
л иотека рь р аспол а гает дл я  своих приобретений л_ишь 
огр а н и ченным и  кредита ми ;  он должен стараться н е  
тратить их  пона п расну . Та ка я  обязанность дел ать 
пр иобретен ия леж ит н а экспер им ентальной физи ке ,  
которая  одн а л ишь в состоя н и и обогащать библиоте
ку. Что касается м атематической физики ,  то ее зада· 
ча состоит  в соста вл ен ии каталога . Если  каталог со
ставле н  хорошо, то библ иотека не делается от этого 
бога ч е , но ч итател ю обл егч ается пользован ие ее со
кровищам и . С другой сторон ы, каталог,  ук азыва я  
би бл иотека р ю  н а  пробел ы в его соб р а н ия х , позволяет 
ему дать его к редита м рациональное употребле н ие ; 
а это тем бол ее важно ввиду их совершенной недо· 
ста точности. 
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Ита к, вот в чем з н а ч ени е  м атем атической физи� 
ки .  Она  до-лжна  руководить обобщением , руководить 
так, чтобы от этого увел ичивалась п роизводитель· 
ность н ауки .  Н ам остается рассмотреть , каки м и  п у
тя м и  она  этого дости гает и как может она  это вы· 
полн ить без оп асных у клонений с п равильного пути . 

Единство природы. З а метим п режде всего ,  что 
всякое обобщен ие до известной сте пени пред полагает 
веру в еди нство и простоту природы . До пущение  еди н
ства н е  представляет затруднен ий . Есл и б ы  разл ич н ые 
части Вселен ной не  относились  между собой как 
орган ы одного и того же тел а ,  он и  не  обн а руживал и 
бы  взаи модей ствий- они ,  так  сказать,  вза и м но иrно· 
р ировал и бы друг друга ,  и м ы, в частности , знали  бы 
только одну из н их .  поэтому м ы  долж н ы  задавать 
вопрос не о том ,  еди н а  л и  природа , а о том , каки м 
образом  она  еди н а .  

Относител ьно второго положени я  дело обстоит 
сложн ее , нельзя б ыть увере н н ы м ,  что п р и рода п роста . 
Можем л и  м ы  без о пасения считать это допуще н ие 
спр аведл ивым?  

Б ыло время ,  когда простота з а ко н а  М а р иотт а  
служила  а ргументом в пол ьзу его точности . Сам 
Френель ,  сказавший однажды в беседе с Л а пл асом , 
что природа не  беспоко ится  об а н а л итических труд· 
ностях,  считал себя обязан н ым дзть по этому поводу 
объяснения , чтобы не  встать в слишком резкое про· 
тивореч ие  с гос подствовав ш и м  тог да м нением . 

С тех пор взгляд ы  сильно изменились ;  одн а ко те, 
которые  не верят ,  что законы природы долж н ы быть 
п росты ,  все же ч асто быва ют в ыну){<ден ы  поступ ать 
так ,  как есл и б ы  он и разделя л и  эту веру .  Они  не  
могл и бы сове р ше н но отреш иться от этой необходи·  
м ост и ,  не  р азрушая тем  с а м ым вся кой возможности 
обобщения , а следовател ьно,  и н а у ки .  

Ясно ,  что л юбой факт МО)l<ет б ыть обобщен бес· 
конечн ы м  м ножеством с пособов ,  из которых надо вы
бир ать, а при  вы боре можно руководствоваться тол ько 
соображени я м и  п ростоты .  Возь м е м  самый  обыденн ы й  
п р и мер - и нтерпол яцию.  Между точ ка м и ,  получ е н· 
н ы м и  из наблюден и й ,  м ы  п роводи м  непр�р ы в
н ую, возмож но более плавну 10 л и н и ю . Отчего м ы  из
(5егаем угловых точек и слиш ком резких  поворотов? 
Отчего м ы  не чертим кр ивую в виде р яда с а м ых п р и· 
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чудл и вы х зигза гов? Оттого ,  что м ы  за р а нее знаем 
( ил и  считаем,  что знаем ) , что за кон ,  котор ы й нужно 

отоб разить , не  м ожет б ыть очень слож н ым .  
Массу Юпитера МО)К Но определять и л и  из движе" 

н и й  его спутни ков , или из воз м ущений  больших пл а" 
нет, и л и  из  возмуще н ий  м ал ых планет.  Беря сред" 
нюю из вел и ч и н ,  пол учен н ых по каждому способу, 
найдем тр и ч исл а , весь м а  бл изкие друг к другу, но 
все же разные .  Можно б ыло б ы  объяснить этот ре" 
зультат, предположи в, что коэффи циент притяжения  
не  я вляется оди н а ковым в этих  трех случа я х ;  тогда , 
конечно, н а бл юде н ия был и б ы  воспроизведены гор аз
до лучше .  П оче м у  же м ы  устра няем такое объясне· 
н ие? Не  потому,  что оно было бы  нелепо, а потому. 
что оно страдает бесполезной слож ностью. E ro при"  
м ут лишь тогда , когда оно ста нет обязател ьн ы м ;  а 
пока этого еще нет.  

Словом ,  л юбой за кон обычно считается просты м .  
пока не  доказано п роти воположное . Я только что 
указа л основа н ия ,  котор ые внушил и физикам  это 
воззрение ;  но ка к оп равдать его, стоя л ицом к л и цу 
с откр ытия м и , каждый ден ь  указыва ющи м и  н а м  но
вые детал и я вл ен и й ,  все более сложн ые, все более 
обильн ые? Пом и мо этого, ка к п р и м ир ить его с допу" 
щением еди нства п р и роды? Ибо если все вещи н а" 
ходятся во вза и м ной за висимости ,  то отн ошен и я ,  в 
котор ых  п р и н и м ает участие та кая м асса объектов, 
не могут быть просты.  

Изучая  историю нау к и ,  м ы  з а м ечаем два я влен и я ,  
которые м ожно  назвать вза и м но п роти вополож н ым и �  
то за кажущей ся сложностью скр ы вается простота , 
то, н а п ротив ,  види м а я простота на  самом деле та ит 
в себе чрезв ы ч а й ную слож ность. 

Что может быть сложнее за пута н н ых движен и й  
пла нет и что может б ыть проще закона  Ньютон а? 
П рирода , и грая  ( к ак  говор ил Френель)  а н ал итиче
ским и трудностя м и , ко м б и н а цией простых элементов 
создает тут как ие-то гордиевы узлы .  Вот п р и мер 
с крытой простоты ,  которую надо было обна ружить. 

П р и мера м обратных случаев  н ет числ а .  В к и не
тической теор и и  газов рассм атр иваются б ыстро дви
жущиеся частицы,  траектории  котор ых,  вследствие 
постоян ных стол к нове н и й ,  п р и н и м а ют са м ые п р и чуд" 
л ивые фор мы ; они  бороздят простра нство по осем 
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н а �р авленням . Доступ н ый набл 1оден и ю  резул ьта т 
есть п ростой з а кон Ма р иотта ,  каждый отдел ьн ый 
ф а кт был с.ложн ы м ,  но закон бол ьших ч и сел восста
н а вл и ва ет п ростоту в средних вел ич и н а х .  Эта п росто· 
та - к а жущаяся ; л и шь грубость н а ш и х  чувств м е
ш а ет н а м  в идеть действ ител ьную слож ность. 

Л'\.ножество я влений повинуется з а кону пропорцио· 
н ал ьностн - почему? Потому что в них встр ечается 
какая - н и будь весьм а малая вел и ч и н а .  В ыведе н ный нз 
н а бл юден ий п ростой зако н  я вляется в этом случае 
л ишь п р именен ием общего а н а литического пр авила , 
по которому исчезающе м ал ый п р и рост функции про
порционален п р и росту нез а в и с и м ой п ер ем енной.  Так 
ка к в действнтельностн наблюда ем ые н а м и  прирост ы 
не бесконе ч но м алы,  а только очень м ал ы ,  то за кон 
пропорцион альности я в.ляется лиш ь  п р и бл иженн ы м  и 
п ростота - ка жущейся . То же с а м ое п р им е н и мо к 
пра вилу суперпозици и м ал ых движен ий, . столь пло
дотвор н ом у  по сво и м  п р им енен ия м и обра зующему, 
между п ро'Шм , основу оптики.  

А са м з а кон Ньютона ? П р остота его ,  та к л.олrо 
оста ва вшаяся скр ытой . б ыть может, просто кажу· 
щаяся . Кто зн ает. не леж ит ли в основ ании уп рав
ляем ых им я влен и й  н екотор нА  сложный м еханизм 
{ может быть, соуда рения тонкой м а тер и и ,  возбужден
ной беспорядочными движения м и ) , и не есть п и  про
стота этого зако н а  л иш ь  следств ие игр ы с редних ве
л и ч и н  и бол ьш и х  ч и сел ? Во вся ком случае. трудно 
удержаться от м ыСJ1 н ,  что исти н н ый  з а кон содерж ит 
доба вочные члены,  котор ы е  дел а ютс я з н а читель н ы м и  
н а  м ал ых р а сстоя н иях.  Если в а строн ом и и  им и мож· 
но п ренебрег ать с р а в н ительно с осно в н ы м  членом, 
т а к  ч то здесь з а кон Ньютона является во всей 
своей простоте, то это и м еет место л ишь всл едствие 
огром ности небес н ых расстоя н ий . 

Нет оои нення, что есл и  бы н а ш и  м етоды исследо· 
ва н ия  становились все более и более п роникающим и , 
то м ы  откр ы в али б ы  п ростое под слож н ы м ,  пото м 
слож ное под простым , потом опять простое под 
сложн ым и т.  д . ,  п р и чем невозможно б ыло б ы  пред
видеть, како во  будет последнее звено. Г де-н ибудь да 
необходи wо остановиться ; и чтоб ы н аука б ыл а  воз
мож н а ,  надо остановиться , когда м ы  п р и шл и  к п ро· 
стоте, Простота - еди нстве н н ая поqв а ,  н а  которой 
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м ы  може м воздвиrнуть зда н ие н а ших обобщений .  Но  
если эта простота только кажущаяся,  то будет л и  
такая почва достаточ но н адежной? Это - воп рос, 
заслужива юu..1.ий исследовання .  Итак, рассмотр им, 
к D ку 10 роль игр а ет в н а ш их обобщен иях уверенность 
в п ростоте. Пусть м ы установили ,  что некоторый про
стой закон подтверждается для достаточно большого 
ч исла отдельных случ аев;  тогда м ы  отказыва емся 
допустить, что та кое уда ч ное совпаден ие было простой 
случайностью,  и за кл юч аем отсюда , что закон этот 
должен быть верен вообще. 

Кеплер заметил ,  что все н а бл юден н ые Т ихо Б раге 
положения одной из пла нет лежат н а  одном и том же 
элл ипсе, Ему ни  н а  м гнове н ие не  приходит м ысль, 
что бла годаря стран ной игре случ ая Тихо смотре..! 
н а  небо как раз  в те моменты, когда истин н а я  траек
тория планеты пересекал а этот эллипс .  

В таком случае не все л и  равно,  реальна ли п ро· 
стота ил и за  н ей скрывается сложная истина .  Пусть 
простота будет следствием влияния больших чисел, 
которое сгл аживает инди видуальные р аЗJJ н ч ия , ил и 
пусть она з ависит от м алости некоторых вел и ч ин ,  по
зволяющей п ренебрегать некоторы м и  член а м и,
ках бы то ни бЫJiо, он а н е сл учайн а .  Реальн а л и  эта 
простота или прнзра чна - она всегда и меет причи
ну. Мы можем рассуждать таким образом всегда, а 
еслн простой за кон быЛ подтвержден большим чис
JtОМ отдельн ых н а блюдений, то у нас  есть закон ное 
право предположить, что он я впрямь будет верен • 
а налогичных случаях. Отказаться от этого - знач иJiс 
бы Jl.JI И  нас приписать случ ай ности н едопуст и м у ю  

роль. 
Одн ако иыеется одно отличие. П ростота реаль· 

я зя, глубоко коренящаяся , устоял а б ы  перед уве.ли
ч ен ие u точносm н а ш их и з м е р ительных средств. Если 
бы м ы  сч итали природу простою в основе, м ы  должны 
был и  бы сдел ать заключение  от простоты п р и ближен
н ой к п ростоте строгой . Так п режде и посту п али;  но 
м ы  �ольше не и м еем на это права .  

Так ,  н а п р имер ,  простота за конов Кеплера  - толь
ко ка жущаяся .  Это обстоятельство не меш ает н а м  со 
знач ительным приближе нием прил агать эти законы 
к о  всем система м ,  подобным Сол неч ной системе,  .но 
оно препятствует н м  быть строго точ н ыми. 
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Рол ь гипотезы. Вся кое обобще н ие есть гипотеза'. 
Поэтому гипотезе п р и надлежит необходи м а я ,  н икем 
н икогда не  осп а р ивавш аяся роль .  Она  должна л ишь 
как  можно скорее подвергнуться и как  можно чаще 
подвер гаться провер ке . 

Есл и она  этого испытания не  выдерживает, то, 
само собой разум еется ,  ее следует отбросить без вся
ких сож алений . Так  вообще и дела ют; но иногда не · 
без некоторой досады . Но это чувство н ичем не · 
опр а вда но;  н апротив,  физик,  который п ришел к отка· 
зу от одной из  своих ги потез ; должен был бы  р а  .... 
даваться ,  потому что тем сам ым он н а шел неожида н
ную возможность открытия .  Я п редпол а га ю, что его 
гипотеза не  была  в ыдви нута необдум а н но, что она 
пр ин и м ала  в р асчет все известные факторы ,  м огущие 
помочь р ас кр ыть явление !  EcJi и она  не оправды
вается , то это свидетел ьствует о чем -то неожида н• 
ном , необыкновен ном ; это значит, что предстоит 
н айти нечто неизвестное, новое. 

И был а л и  опровергнутая таким обр азом гипоте· 
за бесплодной ? Н исколько!  Она ,  можно сказать, при· 
несл а больше пользы ,  чем  и н а я  вер ная  гипотез а : н е  
только потому,  что о н а  вызвала реш а ющий опыт, н о  и 
потому,  что ,  не  будь ее, этот опыт был бы  п роизведе н  
н ауда чу, и в нем н е  увидел и б ы  н ич его чрезвычай 
ного ; только в сп иске фактов приба вился б ы  оди н 
.n иш н ий ,  не  влекущий за  собой н икаких  следствий . 

Теперь выясн и м ,  п р и  каком услови и  пользова н ие 
гипотезой не  п редставляет оп асности? Одного твер
дого н а мерен и я  руководиться опытом еще н едостаточ
но; эти м  еще не искл ючается возможность влиян и я  
опа с н ы х  гипотез ; та ки м и  в особенн ости явл я ются те, 
котор ые  вводятся неосозна н но,  п р и н и ма ются молча 
ливо,  почему мы  и не можем от н их избавиться .  
Здесь-то и обна руживается еще одн а  услуга ,  которую 
н а м  может оказать м атем ати ческая  физик а .  По свой41 
ствен ной ей точ ности о н а  вы нужда ет нас фор мул и
ровать все ги потезы ,  которые м ы  и н аче  м огл и б ы  
допустить ,  с а м  и не  подозревая этого . 

З а м етим ,  с другой сторон ы ,  что весьм а важ но не  
множить гипотез ч резмерно и вводить их  тол ько 
одну после другой . Есл и м ы  создал и теорию, осно
ва н н ую на м ножестве гипотез, и есл и опыт осуждает 

u 
ее, то как  н аити между н а ш и м и  предпосылка м и  ту, 
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котор ая должна б ыть изменен а ?  Откр ыть ее б ыло б ы  
невозможно.  И наоборот, если опыт согл асуется . с 
теорией , то можно л и  сч итать, что подтверждены 
сразу все ги потезы? Можно л и  надеяться из  одного 
уравнен и я  определ ить нес колько неизвестных?  

. Р а вн ы м  образом нужно тщательно отл и ч ать раз" 
л и ч н ые виды ги потез . В ч исл е  их  бывают ,  прежде 
всего, такие1 котор ые впол н е  естествен н ы  и которых 
nочти невозможно избежать;  так,  н а п р и мер ,  тру дно. 
не  п редположить, что влия н ие очень удален н ых тел 
н ичтожно, что м а л ые движен ия подч и нены л и нейной 
зависимости , что действие является непрер ывной. 
фун кцией п ричины.  То же я скажу об условиях, вы· 
текающих из понятия с и м метр и и .  Все эти гипотезы, 
та к сказать, образуют общий фонд всех теорий  м а· 
тем атической физики .  Если б ы  и х  п р ишлось оставить, 
то это уже после всех других .  

Гипотезы второй категор и и  я н азову безразлич н ы" 
м и . В большинстве вопросов исследователь в самом 
н а ч але своих выч ислений  предполагает ,  л ибо что м а
терия непрерывна ,  л и бо, н аоборот, что он а состоит 
из атомов.  Он мог бы измен ить свое предположение  
на  обр атное, не  меняя этих  выводов ;  л иш ь  получе н ие 
и х  стало б ы  более трудн ы м .  Есл и  теперь оп ыт под
твер ждает его за ключения ,  ста нет л и  он дум ать,  что 
ем у удалось доказать, н а п р имер ,  реальность атомов? 

В оптических теор иях вводятся два вектора ,  из 
иотор ых  оди н р ассм атр и вается ка к скорость поступ а
тельного дВИ)J\ен ия ,  другой - как вихрь  ( tourb l l lon ) .  
Это - пр имер безразл ич ной гипотезы ,  так как те же 
са м ые выводы получаются и при  обратном предполо
жен и и ;  поэтому здесь согл асие с о�;� ытом не может 

u v 
док азать, что деиствительно первыи вектор есть по· 
ступательн ая  скорость ; оно подтверждает л и шь ,  что 
вел и ч ин а ,  о которой идет р ечь,  есть действительно 
вектор ,- а это и есть единстве н н ая ги потеза , факти
чески введен н ая в ч исло предпосылок. Мы рассм ат ... 
р и в аем этот вектор л ибо как  скорость, л и бо как 
в и х рь просто потому, что огр а н и ченность н а шего ума  
вынуждает нас  облекать н а ш и  представления в не
которую конкретную фор му .  Пусть н а м  необходимо 
обоз н ач ить этот вектор буквой х ил и же у ;  подоб но 
тому как  результат опыта ,  ка ков б ы  он н и  был ,  не 
дает основ а н и й  к тому,  чтобы р ассм атр ивать JJектор 
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ка к C KOf'OC1'b, о н  н е  может быть -истолкова н  в том 
см ысле, что его н адо обозн ачать через х, а не че· 
рез у. 

Этого рода безр азл ич н ые гипотезы н икогда не 
пр едста вляют опасности ,  л ишь 6ы тол ько п р ирода их 
был а ясно пон и м аем а .  Он и могут б ыть полезным и  то 
в качестве вычисл ительного пр ием а ,  то ка к некотор ая  
кон кретн ая опор а дл я н а шей мыслительной способ· 
ности . Поэwму нет основа н и й  и х  осух{дать. 

Гипотезы третьей категор ии я вляются обобще· 
ниям н в настоя щем см ысле слова . Дело опыта -
подтвердить их или оп ровергнуть. Как в том , т ак и 
в другом случ ае о н и  RВJt ЯЮ'КЯ плодотвор н ы м и ;  но,  по 
изложенным м ною основ а ниям,  это и м еет место л и шь 
при условии огр а ничен ности ик ч исла .  

П,юисхож..s.ен11е м атем атической физики. Пойдем 
дал ьше ,  з ай мемся  бол ее п р и стальн ы м  рассмотрением 
обсто ятельств, обусловивших р азвитие м атематн ч е· 
ской ф изики.  П режде всего мы обнаруживаем,  ч то 
усил ия  уч�н ых всег.а.а были н апр а вл ен ы  к тому, чте
бы р а 3Ложнть сл Gжяое явл ение, да нное неnос�дст· 
вен но в опыте, н а  в есьма  бGльшое число элементар· 
н ых явлен ий . 

Это осуществл яется тремя ра3л и чны м и  способа м и . 
Сна чАла  о разложении во времени : вместо того что· 
бы охватывать посл едова7ельное развитие явлен и я  а 
его целостности ,  стар аются установить связь каж,1.ого 
момента с моментом ,  непосредственно п редшествую· 
щим . Так, напр и м ер ,  допускают, что нынеш нее со· 
стоян ие мнра пол ностью обусловл ивается его ближа.й · 
ш н м  прошл ы м ,  что �а H€ro, есл и можно так в ыр а 
зиться, пр я мо не  вл ияет воспом и н а ни е  о б  отдаленном 
прошлом .  Бл а годар я этому постул ату вм есто непос· 
реАственного изучения всей послеАовательности явле· 
иий можоо огр ани читься составлением их «дифферен
ци ального уравнени я• ,  на место законов Кеплер а ста
новится закон Ньютон а .  

Далее стр ем ятся расчленить явление  по отноше
нию к простра-Нству. Оп ыт Аает н а м  запута нную сово
куп ность ф а ктов, п роисходящих в простр а нстве неко·  
тороrо объе м а .  Надо постар аться р аспознать в ней 
эл е ментар ное я вл ен ие, которое, н а п ротив, было б ы  
JЮt<ализова но в пр едел а х  весьм а  м алой ч а сти п рост· 
ранства. 
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Нес кол ь ко примеров, быть может, помогут лучш� 
л онять мою м ысль. Н и когда не достиг бы цел и тот, 
кто захотел бы прямо изучить с.л ожное распределе
н и е  темпер атур в охла ждающемся теле. Но все упро
ща ется ,  есл и пр и н ять во вн и м а н ие, что н и  одн а точ ка 
тел а не  может непосредственно переда вать теплоту 
удален ной точ ке ;  теплота будет передаваться л и ш ь 
точ к а м ,  леж а щи м  в неоосредствен ном соседстве�  л и ш ь  
посте пен но тепловой поток достигнет дру гих точек 
тел а .  Здесь эл е ментар н ы м  я вл ен и е м  сл у ж ит о бм е н  
теплоты м ежду дву м я  с м еж н ым и Т\>чка м и ;  этот про
цесс за ключен в тесные простр а нственные предел ы и 
я вл яется относител ьно простым, если ввести естест
вен ное допущение� что на н его не  вли я ет температур-а 
ча сти �  лежащих н а заметном расстоянии. 

Другой лр им.ер . Я сгибаю стержень �  он прини мает 
весьма сложную фор му, пря мое изучение которой 
6ЫJ10 бы невозможно;  я смогу приступи'lь к ее иссле
.В.t)вз н н ю )  есл и за мечу" что сrиба ние стержня являет" 
ся результатом .а.еф(>р м а цни  весьма м алых элементов 
стtржня и что дефор м а ция  каждого из них зависит 
искл ю чител ь но от сил , непосредст8енно к нему пр ило
жен н ых ,  а не  от сил , действующи х  н а  други е эле
менты.  

В этих пр имерах, которые можно было б ы  м но
жить без труда, з а клю ч ено допущение, что не суще· 
ст�ует Jl.е.Нстви я  н а.  р асстоянии ( по крайней мере ка 
э н ачнте.л ьиом р асстоя нии ) . Это - гипотеза ; она не 
всеrда является вер ной - прн мер<> м  служит закон тя· 
rот�11 ия� поэтому ее надлежит подвергнуть провер ке; 
если она  подтверждается хотя бы прибл нженно, то 
она ценна-, nотоиу что она позвол ит нам обосновать 
w атем атическую физику по крайней мере путем п� 
следовательных пр и бл ижен и й .  

Е сл и  та ка я гипотеза не  выдерживает проверки, 
следует искать что-ли бо а налогичное" ибо есть н дру
г и е  средства дойти до эле ме нтар н ых явлений.  Есл и 
нескол ько т�л действуют вместе,  то воз.можно,  что их 
дейс•вия незави си м ы  и просто с кл а дываются др уг с 

д,ру rом л ибо ка к векторы, либо ка к скал ярн ые вели· 
ч и н ы .  В та ком случ ае элемента рны м ямен ием будет 
денствие отдельного тел а .  В н н ы.х  случ а ях зада чу сво· 
дят к иал ым дви жен ия м , нл и - бол� общо - к ма
л ы м  вариация м )  котор ые подч и н ены известному з а ко. 
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ну  супероозиции .  Н а бл юден ное движение  разложится 
тогда на п ростые движен и я ,  н а п р и мер звук - на  гар
мони чес кие  тон ы, бел ы й  свет - н а  м о нохром атиче
ские соста вл яющие.  

Ка к и м и  же средства ми мож но уловить эле мента р9' 
ное я вл е н и е  после того к а к  в ыяснилось,  с ка кой сто
рон ы  следует его искать? 

П режде всего, часто случается, что, для того что
бы .его угадать или  - лучше - чтобы угадать то, что 
есть в нем  пол езного дл я н ас,  вовсе нет необходи мо
сти п рони кать в с а м ы й  м ех а низм  его ;  достаточно бу
дет п р и м ен ить з акон больш и х  ч исел .  Обр ати мся опять 
к при м еру  распростр а нен ия  теплоты : каждая части
ца изл уч ает по напр а влению к каждой соседней ч а 
сти це, но  п о  ка кому за кону - этого н а м  нет необхо
ди мости знать;  всякое предположен и е  относительно 
этого было бы гипотезой безр азл и ч ной,  а следова
тель но, беспол езной и н е  поддающейся провер ке. 
В са мом деле, бл а годар я  свойства м  средни х  вел и ч и н  
и всл едствие сим м етр ич ности среды все разл и ч и я 
сгл аж и в а ются и результат  оказывается всегда  од
н и м  и тем же, к а к ая бы  гипотеза н и  б ыл а  пред
л ожена .  

П одобное и м еет место в теор и и  упругости и в тео
р и и  к а п илл я р ных я влений : бл изкие  друг  к другу мо
·пекул ы п р итягиваются и оттал киваются , но  н а м нет 
нужды знать по  к а ко му  з а ко ну .  Достаточно того, что 
это п р итяжение  действует только н а  м ал ы х  р асстоя
ни ях ,  что ч исло частиц весьм а  вел и ко, что среда си м 
м етр и ч н а , а далее остается лишь  пустить в ход за кон 
больш их чисел .  

В п р и веден ных  п р и мерах  п ростота элементар ного 
я вл е н и я  та ил-ась  под слож носJГью непосредственно 
на бл юдаемого результата ; но эта простота в свою оче
редь я вляется п р изр а чной и скрывает за собою весь· 
м а  слож ный  м ех а низм .  

Л уч ш и м  средством дойти до  элем ента р ного я вл е
ния был бы,  очевидно, оп ыт. С помощью искусн ых  
экспер и м ентал ь н ы х  пр иемов нуж но было б ы  р азъеди
нить ту слож ную связа н ность,  ка кую природа предо
ставляет н а шему  иссл едова н ию, а затем тщательно 
изуч ать найден н ые и доведен ные  до воз мож ной сте
пени  ч истоты соста в н ые элементы.  П р и м ером  может 
служ ить р а зложение  естественного белого луча  пр из" 
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мой н а  монохром атичес ки е  лучи  и поляризатором -
н а  п ол яр и зов а н н ые лучи .  

К несчастью,  это не  всегда возмож но и достаточ но. 
И ногда необходи мо,  чтобы умозрение  предшествова 
ло  опыту. Я огр а ничусь одн и м  при м ером ,  котор ы й  
всегда пор ажал м еня : р азл а га я  бел ый  свет, я могу 
в ыдел ить узкую полосу спектр а ,  но ,  к а к  б ы  м ал а  она  
ни  б ыл а ,  она  будет и меть известную шири ну. Точно 
т а к  же естествен н ые монохроматические исто чники 

света  дают н а м  л и н и ю  тон кую, но не до бесконеч но
сти .  Кто- н и будь мог б ы  п р едположить, что,  подвер
гая э кспер и ментал ьному изучению эти естестве н н ые 
источн и ки ,  употр ебл яя  все более и более тон ки е  спек 
тр альные  л и ни и  и в конце концов переходя,  так  ска 
зать,  к пределу,  удалось бы  достигнуть зна ния  
свойств строго м онохроматического света .  Но  это 
б ыло бы нет�чно. П усть м ы  и м еем два л уча ,  испу
ска е м ы е  одн и м  и тем же  источ н и ко м ;  пусть м ы  с н а 
ч ал а  поляризуем и х  в о  в за и м но п ерпендикул я р н ых 
плос костях ,  затем приведем к одной плоскости пол я
р изации  и ,  н а конец, застав и м и нтерфер ировать. И н 
терференци я произош л а  б ы ,  есл и б ы  свет б ы л  с трого 

монохро м атичен ;  но п р и  н а ш и х  л ишь  п р и бл ижен но 
монохром атических  источ н и ка х  и нтерфер е н ци я  не  
произойдет, ка к бы узка  н и  б ыл а  взятая сп ектр ал ь 
ная  л и н и я ;  чтобы я вление  и м ело м есто, о н а  долж на 
б ыл а  б ы  б ыть во м ного м иллионов р а з  уже, чем са 
м ые тон кие и звестные  н а м  л и нии. 

Та к и м  обра зом ,  в этом случае  пер еход к п р едел у 
обм а нул б ы  н ас ;  здесь теор етичес к а я  м ысль дол ж на 
б ыл а  идти впереди оп ыта , и есл и она  успел а в этом ,  
то л и шь  потому, что и нсти н кти вно руководил ась со
обр а жением простоты .  

З на н ие элементар ного ф а кта  позвол яет н а м сфор
м ул иров ать зада чу в в иде ур а в нен и я ;  отсюда путем 
некотор ых ком б и наций остается толь ко в ывести зак 
лючение о сложном ф а кте, подлеж а щем н а бл юден и ю  
и провер ке. Это - не  что и ное, ка к ин тегр ирование, 

которое уже составл яет дел о  м атем атика .  
Можно задать воп рос :  почему  в физи чес ки х  науках  

обобще н и е  та к охотно п р и н и м а ет м ате м атичес кую 
фор му? П р ичина  этого теперь понятн а :  она  состоит 
не только в том ,  что пр и ходится в ы р ажать числовые 
з а ко н ы ,  н о  и в том ,  что н а бл юдаемое я вление  есть 
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результат суперпозиции большого числа элемента р ·  
ных  я вленей ,  подобных друг другу: з н а ч ит ,  здесь 
впол не естественно  появиться дифференци альны м 
ур авнен и я м .  

Одна ко недостаточ но,  чтобы к аждое эл ементарное 
явление  подчи н ялось п рост ы м  з а кон а м ;  все подл еж а 
щие сочета нию явлен и я  должны п одчи няться одном у  
н том у  ж е  за кону .  Толь ко в этом случае  м атем ати ка 
может пр и н ести пользу,  потом у  что о н а  н а уч ит н ас 
сочетать подобное с подоб н ы м .  Цель ее - п р едсказы
вать резул ьтат сочета ния ,  не п родел ыв а я его ш а г  з а  
ша го м  н а  са мом дел е.  l(огда п р иходится повторять 
н ес кол ь ко р а з  одну  и ту же опер а цию,  м атем ати ка 
позвол я ет н а м  избежать этого повторе н и я  и путем 
особого рода и ндукци и  з а р а нее уз н ать н уж н ы й  р езуль
тат. Я и зл ожил этот п р и ем  выше ,  в гл аве  о м ате м а 
ти чес ком у м оз а кл ючен и и .  Одна ко для этого необхо
ди мо,  чтобы все эти опер а ц и и  б ыл и  п одобн ы  друг 
другу ;  в проти в ном случае, очевидно, при шлось бы 
н а  деле в ы пол н ить и х  одну  за  другой и помощь мате
м атики оказал ась бы ненужной .  

Та к и м обр а зо м ,  возмож ность р ожде н и я  м атем а ти_.  
чес кой физик и  обусловлена  п р иблизител ьной одно
родностью И3.}'ч а емого п р едмета .  Это условие  не  
в ыпол няется в биологи чес к и х  н ауках : здесь мы не  н а 
ходи м ни  однородности , н и  относител ьной независи мо
сти ра знородны х  ч астей ,  ни п ростоты элементар ного 
явлен и я .  Вот почему  биологи  вы н ужден ы  п р и бегать 
к и н ы м  п р и ем а м  обобще н и я .  

Г л а в а Х 

Т ЕО Р И И  СО В Р ЕМ Е Н Н О П  Ф И З И К И  

З н ачение физических теор ий .  Л юди , стоящие в 
стороне от н а учной р а боты ,  пор а ж а ются кажущейс я  
эфем ер ностью н а уч н ы х  тео р и й .  Они  видят и х  посте
л е н н ы й  упадо к  после нескол ь к и х  л ет п роцвета н и я, вн 
дят н а громождение  все новы х р у и н ,  п р едвидят, что 
и м одн ые тепер ь теор и и  в свою очередь с коро подве р 
гнутся той 11<е судьбе,  и вы водят отсюда з а кл ючен н е 
об  и х  пол ной беспол ез ности .  Они  н азыва ют это банк
ротством науки. Н о  та кой с кепти цизм  поверх ностен .  
Эти люди не отдают себе н и к а ког.о отчета в том ,  что 
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соста вляет цель и н а з н а чение н ау ч н ых теор ий , и наче  
они  поняли  бы ,  что и р уи н ы  еще могут б ыть для чеrо· 
н и будь полез н ы .  

Казалось,  н е  было  теор и и  бол ее проч ной , ч е м  тео
р и я  Френел я, котор а я  р асс м атр ив а л а  свет ка к движе
н и е  в эфи ре. Одн а ко теперь ей предпочитают теорию 
Ма ксвелл а .  З н а чит ли  это, что труды Френел я  б ыл и 
беспqлезн ы? Н ет, и бо Френель не ста вил своей целыо 
уз нать, существует л и  реал ь но эфир ,  и меет л и  он ато 
м истичес кое строен ие, та к л и  или  и на че движутся его 
атом ы ;  его цель  был а  и н а я  - предвидеть оптические  
я вления .  А этом у  требова н ию теор и я  Френеля удоо 
летворяет теперь точ но так  же, к а к  и до Ма ксв ел л а -. 
Ее дифференци ал ь н ые уравнен и я  всегда вер н ы ;  спо
собы и нтегр ирова н и я  их всегда одн и и те же, и полу
ча ющиес я  отсюда и нтегр ал ы всегда сохр а ня ют свое 
з н а чен ие. 

П усть не  говорят,  что м ы  та ки м обр азом н и з во
ди м физи ческие  теори и  до степени  простых  пра ктиче
ских рецептов .  Ур а внени я м и  выр ажаются отнош ен и я ,  
и есл и ур а внения  оста ются спр а ведл ив ы м и , то это 
оз н а ч а ет, что и эти отношения  сох р а н я ют свою реаль
ность. Теперь,  к а к  и р а ньше, ур авнен и я  Френел я  по
казывают н а м  н а л и чие  та к�го-то отношени я  м ежду 
одной вещью и некоторой другой вещью;  но толь ко 
то, что м ы  прежде н аз ывал и движен ием ,  теперь н а 
з ываем электри ч еским током. Н о  н азва н и я  эти были 
просто обр азны м и  в ыр ажения м и  1 ) ,  м ы  подставл яем 
их  в место р еальн ых  предметов,  которые  п р ирода н а 
всегда ута ил а от нас .  Исти н н ы е  отноше н и я  между 
этим и  реаль н ы м и  предмета м и  представл я ют собой 
еди нствен ную реальность ,  которую м ы  можем пости
гнуть ; еди нствен ное условие  состоит  в том ,  чтобы те 
ж е  са м ые отношени я  и мел и м есто к ак м ежду эти м и  
предмета м и ,  та к и м ежду обр азн ы м и  в ы р ажени я м и , 
котор ы м и  н а м  пришлось их  з а м естить. Р а з  отношен и я  
н а м  извест н ы, то уже не  существен но, ка кое обр азное 
выра жение  м ы  сч итаем  удобн ы м  приме нить.  

Действительно ли некоторое пер иодич ес кое явле· 
н ие ( на пр и мер , электри ческое колеб а н ие )  предста в" 

1 )  Стоящи й во фра нцузском тексте термин  lmage перевод• 
чики изда н и я  1 904 r. (А. И. Б а ч и нскиА и Н. М. и Р. М. Со· 
ловьев ы)  и издания  1 906 r.  (А. В. Чернявский )  перевели по 
см ысл у :  символ. - Примеч. ред, 
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л яет собой результат кол ебател ьного движения  к а ко
го-то атом а ;  действительно  л и  этот атом ,  ка к м аят
н и к, перем еща ется в том или и ном н а п р а влен и и  -
это и н е  известно с достовер ностью,  и не  и нтерес но.  
Но что м ежду электр ически м колеба н и е м ,  движен и е м  
м а ятника  и все м и  пер иодически м и  я вл ен и я м и  суще
ствует внутрен нее, глубоко реальное родство, что это 
родство, это подобие  ил и - еще л учше - этот п а рал 
лелизм  п ростир ается до м ел ь ч а й ш их п одробностей ,  
что он  я вл я ется следствием более  общих п р и нци
пов  - п р и н ци п а  сохр а не н ия энергии  и п р и нципа  на и
м еньшего действи я ,- это м ы  можем утверждать� 
это - исти н а ,  котор а я  н а всегда оста нется одной и 
той же, в ка кую б ы  одежду на м н и  за бл а горассуди 
лось ее облечь. 

Б ыло п р едложено м ного теор и й  дисперси и ;  боле е  
р а н н и е  б ыл и  несовер шен н ы  и содержали  лишь  м алую 
дол ю истин ы .  З атем я вил ась  теор и я  Гел ь м гольца ; 
потом ее и з м е н ял и н а  р а з н ые л адьi, и са м Гел ь м гольц 
построил другу 10 теор ию,  основа н ную на  п ри нци п а х  
Ма ксвелл а .  Н о  п р и  этом весьм а  за м еч ател ь но,  что 
все учен ы е  после Гельм гольца п р иходил и к одн и м  и 
те м же ур а в н€ н и я  м ,  хотя исходн ы е  позици и их  были ,  
по- види мому, весьм а р азл ич н ы .  Я решаюсь сказать,  
что все эти теори и  одновре м ен но с п р а ведл и в ы ,  не 
тол ько потому ,  что о н и  позвол я ют н а м  п р едвидеть 
одн и  и те же я вления ,  но и потому ,  что он и обна ру
живают очевидность действительно  существующего 
отношения м ежду а бсорбцией и а номальной дисп ер 
сией .  То, что есть вер ного в п р едпос ы л ка х  эти х  тео
р и й ,  я вл яется общи м дл я всех а второв : и менно - это 
утверждение  того ил и и ного отношения  между неко
тор ы м и  веща м и ,  носящи м и  у одних  одно н азва н и е , у 
других другое. 

Ки нетическая  теор и я  газов дал а  повод дл я м ногих 
возр а )ке н и й ,  на котор ые трудно б ыло  бы ответить, 
есл и бы м ы  и м ел и  п ретензию видеть в н ей а бсол ют
н ую исти ну .  Н о  все эти возр а ж е н и я  н е  у ничтожа т  
того, что она  ока залась полез ной , и это, в ч а стности ,  
п рояnилось в том ,  что она  откр ыл а нам  исти н ное от
нош е н и е  между газов ы м  и ос моти ч ески м да вл ен и 
ем , - отношение, которое без того было б ы  глу
боко сокр ыты м .  В этом с м ысле ее мож но назвать ис 
ти н ной .  
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Есл и ф из и к  констатирует противоречие м ежду дву
м я теор и я м и ,  оди н а ково дороги м и е му ,  он  и ногда го
nор ит : не ста нем об этом беспокоиться ; пусть пром е
жуточ ные з венья цеп и скр ыты от нас  - м ы  будем 
креп ко держать ее концы .  Этот а р гумент, н а по м и н а 
ющий з а п утавшегося богослова .  был бы  с мешон ,  есл и 
б ы  ф изическ и м  теори я м  п р и п исы вался тот с м ысл, ка 
кой  им п р ида ют п рофа н ы. Тогда в случае  противоре
ч и я  по меньшей мере одн а  из  них дол ж н а  б ыл а  б ы  
б ыть п р из н а н а  ложной . Это не  необходи мо, есл и 
искать в них  толь ко то, что следует ис кать .  Может 
сл учитьс я ,  что и та и друга я теории  в ы р а ж ают дей 
ствительные отноше н и я ,  а противоречие л ежит л и ш ь  
в си м волах ,  в котор ые  м ы  обр ядил и р еальность. 

Есл и кто- н ибудь н айдет, что эти м сли ш ко м  суж и 
вается обл а сть,  доступ н а я  у ченому ,  я отвечу :  те воп 
рос ы ,  котор ы х  м ы  ва м зап рещаем  касаться и о кото
р ых вы сож алеете, не тол ько неразреш и м ы  - о н и  п р и 
з р а ч н ы ,  они  л и ш е н ы  см ысл а . 

П усть к а кой -то ф илософ п р етендует н а  то, чтобы 
объяс н ять все физичес кие  п роцесс ы  вза и м н ы м и  стол к
новен ия м и  атомов.  Есл и б ы  он просто хотел эти м 
у казать,  что в обл асти физичес ких  я влений  и м еют 
м есто та кие же отнош е н и я ,  ка к в сл учае  вза и м н ых 
с тол кновений  бол ьшого числ а  ш а ров,  и ничего более ,  
то его утвер ждение  б ыло бы доступ но п ровер ке и 
могло бы  оказаться сп р а ведл и вы м .  Но  о н  хочет ска 
зать еще нечто сверх  того ;  и нам  кажется ,  что м ы  
е го пони м ае м ,  потому  что н а м  п р едста вл я ется ,  будто 
м ы  з н аем ,  что та кое уда р ;  а это почему? просто по
тому ,  что м ы  часто видел и ,  ка к игр а ют н а  б илья рде. 
Ста нем л и  м ы  дум ать,  что бог, созер цающий свое 
т ворение, исп ыты ва ет те же ощуще н и я , что и м ы  п р и  
в иде билья рдной п а ртии?  Есл и  м ы, с одной сторон ы, 
не  хотим  в кл адывать в р асс м атр и вае мое утверждение 
стол ь стр а н н ы й  см ысл, а с др угой - отк а з ы вае мся от 
тол ь ко что да н ного огр а н и ч ител ьного тол кова н и я ,  ко
тоrое является пра виль н ы м ,  то это утвер ждение  те
р яет вся ки й  с м ысл .  

Г и потеза м  подобного рода свойствен л и ш ь  мета 
фор и чес кий  с м ысл . Учено м у  нет надоб ности воздер 
ж и н аться от н и х ,  подобно том у  к а к  и поэт н е  избе
гает м етафор ; но  о н  дол жен ясно созна вать и х  истин 
ное з н ачение. Они  м огут б ыть пол езн ы  к а к  средство 
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дости гнуть _ известного умствен ного удовлетворения '  
о н и  без вредны ,  пок а  оста ются безразл и ч н ы м и  ги по· 
теза м и . 

П редыдущие сообр ажени я р азъясняют н а м ,  поче
му некотор ые теори и ,  считавш иеся оставл е н н ы м и  и 
бесповоротно осужде н ны м и  опытом ,  вдруг воз рожда· 
ются к новой жизни .  П р и ч и на здесь та ,  что они  в ы 
р аж а л и  реальн ые  отношен и я  и н е  утр атил и этого 
свойства даже после того, ка к м ы  по тем ил и и н ы м  
основ а н и я м  сочл и нуж н ы м  в ы р ажать те ж е  отноше
ния други м языко м .  Та к и м  обр азо м ,  они сохр а н ял и 
некоторую скр ытую жизнеспособность .  

В течение  последних  пятн адцати лет ,  что было бо· 
лее с меш ного, н а ивного и уста р елого, чем жидкости 
Кулона?  И вот о н и  теперь возрождаются под и менем  
эл ектронов. Чем отл и ч а ются эти п осто я н но н аэлект
ризов а н н ы е  ч астицы от электр ичес ки х  ч астиц Кулона?  
П р а вда ,  у электронов эле ктр ичество и меет носител я 
в в иде не которого кр а й не незна чител ьного кол и чества  
м атер и и ;  и н ы м и  слова м и ,  электро н ы  обл адают м ас
сой ( вп рочем ,  в н астоя щее врем я осп а р и вается и это 
и х  свойство ) . Н о  и Кулон  не отр ицал у своих  жид
костей свойства обл адать м а ссой ил и по край ней 
мере  дел ал это 1:1еохотно.  О п рометчиво было б ы  ут
верждать, что вер а  в электрон ы более не помер кнет ;  
-те м  не менее было л юбоп ытно констати ровать это н е
ожида нное возрожден и е. 

Но  н а и бол ее пор а з ител ь н ы м  п р и м ером я вл яетс я 
при нци п  Ка р но. Ка р но уста новил его, исход я  из  лож
н ы х  гипотез. Когда обна ружил и ,  что теплота не  обл а 
дает свойство м  неуничтож а емости , н о  что о н а  может 
быть п р еобр а зоuа н а  в р а боту, идеи Ка r но б ыл и  со
вершен но  оста вл е н ы ;  но затем К.л ауз н ус воз в р а т и л с я  
к нИ м и доста вил и м  окончательное то р )l{ ество. Тео
р и я  Ка р но в ее пер вон а ч альном в 11де в ы р а ll( а л а  р ядом 
с вер н ы м и  отно ш е н и я м и  та кже н д р у г и е ,  котор ы е  
был и н еточ н ы ,  я вл ял ись обло м к а м и  ста р ы х  идей ; но 
п р исутствие  посл едн и х  не н а р у ш е1ло  р са .1 ь ности п е р 
в ы х .  Кл а уз н ус п р осто от I-� 1 1 н ул э т 1 1  посл ед н и е ,  f( CI K  с р е
з а ют у дер е R а з а со \ ш 1 1 е  вет в и ,  и в р ез ул J)татс  по
я вился  второй ос нов ной з а кон т ер м од 1 1 н а м н 1< и .  Это 
б ы л и  все те ж е  от н о ш е н и я , хот н по r< r а й н с й  мер е 
в н е ш н е  он и б ыл и  отн ошен н 51 м и  у:же  м е жду други м и  

- предмета м и . Да же рассужден и я  Кар но н е  п отер ял и 
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от этого своей п р и годности - они  ош ибочно п р и ме н я
л ись к ложном у содер жа н ию, но фор м а , т. е. с а м ое 
существен ное, б ыл а  п р а вил ь н а .  

Из  п р едыдущего выяс н я ется та кже з н ачение о б· 
щих п р и н ци пов,  ка ков ы м и  я вл яются п р и нцип  на и · 
м еньшего действия  и п р и нцип  сох р а не н и я  энергии .  

Эти п ри нци п ы  и м еют весьм а  высокую цен ность;  
о н и  был и пол учен ы путем отыс к а н и я  того , что я вл я 
ется общи м элементом в м ножестве физи ческих  за 
конов ; поэтом у  они  обр а зуют ка к б ы  кви нтэссенци ю  
бесчислен ной м ассы н а бл юдений .  Одна ко и з  и х  общ
ности в ытекает сл едствие ,  на которое я обра щал вни 
м а ние  читателя в гл а ве V I I I  и которое состоит в том ,  
что о н и  не  могут не  подтвердиться .  Та к к а к  м ы  не  мо· 
жем дать общее определе н ие энерги и ,  то п р инцип  со· 
х р а нения  энергии  п росто оз н а ч ает, что существует 
неtt то ,  что оста ется постоя н н ы м .  Если та к, то с колько 
б ы  новы х  сведе н и й  о м ире  н и  дал н а м  будущи й  опыт, 
мы зара нее увер ен ы ,  что будет н ечто, остающееся по· 
стоя н н ы м ,  что м ы  сможем н азвать энергией . 

З н а ч ит л и  это, что р асс м атр иваем ый п р и н ци п  ли 
шен  с м ысл а ,  что он  обр а щается в та втологию? Ни 
с колько :  о н  озна ч ает ,  что р а зл и ч н ы е  вещи ,  котор ым 
м ы  да ем  н а и менова ние  энергии ,  связа н ы  и сти н н ы м  
сродством ;  о н  утверждает м ежду н и м и  реал ь ное от
нош ение. Но есл и п р и нцип  и м еет с м ысл , то о н  может 
оказаться ложн ы м ;  воз можно,  что м ы  не  и м еем  п р а 
ва  р асп ростр а нять до бесконечности обл асть его п р и 
мене н и я ,  и тем не  м ен ее о п р а вда ние  его, пока  он рас
с м атри вается в узком с м ысле слова ,  я вл я ется з а р а 
нее обеспечен н ы м .  По ка кому же п р и з н а ку м ы 
узн аем ,  что достигнут к р а й н и й  п редел его з а кон ного 
р асп ростр а нения?  П росто потому ,  что он  переста нет 
б ыть н а м  полез н ы м ,  т .  е .  п ер еста нет давать н а м  воз· 
можность вер но предвидеть новые  я вл е н ия .  Тогда м ы  
будем уверены, что утвержда емое отноше н ие н е  я в 
л я ется уже  реал ь н ы м ,  и бо и на ч е  оно было б ы  и пло
дотвор н ы м ;  оп ыт, не  п роти вореча  непосредствен ному  
новому  расширению пр и н ципа , тем не  менее осуд 1 1т 
его. 

Ф изика и м еханицизм .  
обн а р уж и вает постоя н ное 
я с нен и я м ,  заи мствова н н ы м  
ди на м и ки .  Одн и  был и  б ы  

Бол ьш и нство теорети ков 
п р едрасположение  к объ
из  обл асти м ех а н и ки ил и 
довол ь н ы , есл и б ы  могл и 



1 36 Н А У КА И Г И П ОТЕ3А. Ч АСТЬ I V  

свести все я вления  к движен ию частиц, вза и м но п р и · 
тяrива ющихся п о  и звестн ы м  з а кон а м .  Другие бол ее 
требовател ь н ы :  они  хотели бы устр а н ить действия н а  
р а ссто я н и и ,  у н и х  частицы двигал ись б ы  п о  п р я мол и · 
н ей н ы м  путя м и сходил и б ы  с эти х  путей тол ько 
вследствие  стол кнове н и й .  И н ые же ,  подобно Гер цу, 
устр а няют та кже и сил ы ,  но п р и  этом подч и няют ч а ·  
стицы гео м етр ически м связ я м ,  похожи м ,  н а п р и мер ,  
н а  те, котор ые  и меют м есто в наших  суста в а х ;  они  
некотор ы м  обр азом хотели бы свести ди н а м и ку к 
с воего рода ки нематике .  Словом ,  все хотел и б ы  втис· 
нуть п р и р оду в определ ен ную фор м у, в не котор ой их  
у м  не  может н а йти удовл етворения .  Н о  я вл яется л и  
п р ирода достаточ но гиб кой дл я этого? 

М ы  исследуем этот вопр ос в гл а ве XII  по поводу 
тео р и и  Ма ксвелл а .  Мы увиди м ,  что всякий  раз ,  когда  
в ыпол няются п р и н ци п  сох р а нения  э нергии  и п р и н ци п  
н а и м еньшего действия ,  существует не  тол ько одно  
м ех а ническое истол кова ние ,  но  и бес конеч ное м ноже· 
ство их .  Н а  основа нии  известной теоре м ы  Кёни га о 
м ех а н и з м а х  м ож но было б ы  показать, что существует 
бес конечное м ножество объяснен и й  я вл е н и й  к а к  с вя ·  
з я м и  по  с пособу Гер ца ,  та к и с помощью центр аль ·  
н ы х  сил . Н есом нен но, столь же легко было бы док а ·  
зать, что все я вления  всегда можн о  объясн ить п ро· 
сты м и  соуда р е н ия м и . 

Р азум еется , дл я этого н адо п р и н ять ,  что нел ьз я  
удовол ьствоваться общер аспрост р а не н н ы м  п р едстав ·  
л ение м о м атер и и  1 )  в том виде, ка к о ней дают н а м 
з н ать н а ш и  чувства  и движения  которой  м ы  н а бл ю
даем непоср едствен но .  П р и шлось бы или п р едполо· 
ж ить , что эта м а тер и я  состоит из а томов ,  в нутрен ние  
движения  кото р ых ус кользают от нас ,  а доступ н ы м  
н а ш и м  чувства м о к а з ы вается л и ш ь  пер е мещение  це
лого ,  ил и п р и шлось бы постул и ровать одну из тон ких  
субста н ци й , которые  под н аз ва н и ем эфира ил и под 
к а ки м -л ибо други м н а з в а н и е м  во все времена  и гр а л и  
стол ь з н а ч ител ьную роль  в ф и з и ч ес к и х  теор и я х .  

Ч а сто идут еще далее :  р а сс м а тр и вают эф и р  ка к 
еди нствен ную п е р в и ч ную м атер и ю  нли  да )1\ е ка к 
еди нствен ную исти н ную м атер и 10 .  Н а и бол ее умерен ·  

' ) П од тер м н вом с: м а теrн1 я »  П у а 1 1 1< а ре и м еет в 0 1 tду веще· 
сто о. - П рамеч. ред. 



Х .  Т ЕОРИ И  СОВРЕМЕН Н Ой Ф ИЗ И К И  1 37 

ные сч итают обыч н ую м атер ию конденсирова н н ы м  
эфиром - утвержден и е, н е  и м еющее в себе н ичего 
шокирующего у м ;  но другие  огр а ни чи вают ее з н а че
ние  еще более и видят в ней только геометр и ч еское 
м есто некоторых  особен ностей состоя н и й  эфи р а .  Н а 
п р и мер ,  п о  лорду Кель ви ну,  то, что м ы  н аз ываем ма
терией ,  есть л и ш ь  место точек ,  где эфи р  исп ыты вает 
вихревое движение ;  по  Р и м а ну, это - м есто точе к, 
в котор ых  эф и р  постоя нно  у н 11 что)кается ; у других ,  
более соврем е н н ы х  а второв ,  В ихерта ил и Л а р мор а ,  
это - м есто точек,  где эфи р  подвер гается кручению 
совершенно особого рода .  Я сп росил бы жел а ющих 
п р исоедин иться к одной из  эти х  точек  з р е н и я ,  по ка -

u 
ком у  п р а ву н а  выда вае м ы и  з а  исти н ную м атерию 
эф и р  мож но распростр а н ять м ех а ни ческие свойства ,  
н а бл юда е м ы е  у обыч ной м атери и , котор а я  [ п о  этому 
воззрен ию] я вл я ется нен астоящей .  

Гl р ежние  невесомые  ж идкости - теплород, эл ект
рич ество и п р .- был и  оставл е н ы ,  когда за мечено 
б ыло,  что теплоте н е  с войстве н н а  неуни чтожаемость. 
Н о  тут б ыло и другое основа н и е. Возведен ием и х  в 
р а н г  субст а н ций  утверждалась и х  и ндивидуал ьность ; 
они  ста новились ка к бы  р а здел е н н Бl ми друг от друга 
глубокой п ропастью. Эту п роп асть потребовалось з а 
сыпать ,  когда стало ж и вее чувствоваться еди нство 
п р ироды,  когда были  з а м ечен ы тес н ые внутrенние  
связи  м ежду всем и ее  частям и . П реж ние  физики  р а з
м ножением  с воих ж идкостей не  тол ько созда вал и н е
нуж н ые субста нции ,  но  и разр ы вали  реаль н ые связи. 
Недостаточ но, чтобы теори я  не утверждал а н евер н ых 
соотноше н и й ;  н адо, чтоб ы она  не  скр ывала  исти н н ых 
соотношений .  

А наш эфир - существует л и  он  в действител ь но
сти?  Известно, откуда явил ась  увер е н н ость в его су
ществова н и и .  С вету требуется нес кол ько лет, чтобы 
дойти до н ас от удален ной з везды.  В это вре м я  он  
y:)lce не на ходитс я  н а  звезде и еще не  н а ходится на  
З е м л е. Н адо допуст�rrь, что он  где -то н а х одится ,  что 

u u 
он и м еет, та к с казать,  некотор ыи матер и ал ьн ы и  но-
с н тсл ь 

Мож но выра зить ту же идею в более м атем ати 
чес 1<0Й и бол ее а бстр а ктной фор м е. М ы  констатируе м 
л и шь из менен и я ,  котор ы м  подвергаются ч а стицы м а 
тер и и ;  н а п ри м ер ,  м ы  в иди м 1  к а к  н а ш а  фотографиче-. 
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екая  пласти н �а исп ытывает вл и я ни е  п роцессов ,  совер · 
ш а вш и хся  в раскаленной м ассе звезды м ного лет н а 
зад. Н о  в обы чной м еха н и ке состоя ние  изуч аемой с и 
сте м ы  определяется состоян ием  ее в непос редствен н о  
п редшествующи й  м ом ент ;  бл а года р я  эт ому  с истем а 
удовл етвор яет и звестны м  диффере н ци ал ьн ы м  у р а вне 
н и я м .  

Н а п ротив, есл и б ы  м ы  отр и цал и эфи р ,  то состоя
ние м атериального м и р а  з а ви село бы не толь ко от 
непосредствен но  п р едшествующего состо я н и я ,  но и 
от состоян ий гор а здо более да внего вре м е н и ; та к а я  
систе м а  удовлетвор яла  бы  ура внени я м  в конечн ых 
р аз ностя х .  Чтобы избегнуть этого отклонен и я  от об 
щих за конов м е х а н и ки ,  м ы  и п р иду м ал и  эфи р .  

И зложенное выше  за ст а вл я ет нас  на пол н ить эфи ·  
р о м  толь ко м еждуп.л а нетное п ростр а нство,  но н е  п ро
п итать и м  внутрен ность с а м их  м атер иаль н ы х  с р ед. 
Ф изо идет дальше .  В с воем оп ыте,  заста вл я я  и нтер 
фер ировать л у ч и ,  п рошедш ие  через движущий с я  воз
дух или воду, он ,  по- види мому, показывает н а м  две 
р а зли ч ные среды,  п рон и кающие друг дру га и смещаю
щиеся одна  относител ь но другой .  Мож но с казать, что 
здесь в ы  касаетесь эфи р а  пальцем .  

Одна ко м ожно вооб р азить опыты ,  котор ые ввел и  
бы  н ас в еще более тесное соп р и косновение  с н и м .  
Г lредположи м ,  что за кон Н ьютон а ,  утве р ждающи й  
р а венство действия  и п роти водействи я ,  будучи  п р ил о
жен  тол ько к м атер и и ,  ока зался  невер н ы м ,  и н а м  
удалось это уста новить .  Гео метр и ч ес к а я  сум м а  всех 
сил , п р иложе н н ы х  ко всем м атер и альн ы м  частиц а м ,  
не  р а в н ял ась  бы нул ю. Тогда п р ишлось бы  л ибо и з м е 
н ить всю м е х а н и ку ,  л ибо ввести эф и р  та к ,  чтобы дей · 

u 
ствие ,  испытываемое м атериеи ,  компенси ровалось 

u v 
п роти водеи ствие м ,  оказыва е м ы м  м атер иеи  на  что-то 
другое .  Или далее ,  пусть будет доказа но, что с ветоп ые 
и эл е ктр ические  я вл ен и я  видои з м е н я ются вследствие 
движен и я  Земли .  Тогда п р и шлось бы  з а кл ю ч ить ,  что 
ход эти х  я вл ен и й  может указать не  толь ко относи 
тельные  п еремещен и я  м атер иал ьн ы х  тел , но  и та к н а 
з ы вае м ые и х  а бсол ютные  движен и я .  

В та ком случ а е  стало б ы  необходи м ы м  допустить 
существова ние  эфи р а ,  чтоб ы эти « а бсол ютн ые» п ере�  
м ещения  был и  отнесен ы  не  к пусто м у  п рост р а н ству,  а 
к некоторой кон кр етной вещи .  
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П ридем л и  мы к нему когда - нибудь? Я не  н адеюсь 

и сейч а с  скаж у, почему ;  одн а ко надежда на это не 
та к нелепа ,  р а з  она  свойстве н н а  други м .  

Т а к, есл и б ы  теория  Лоренца ,  о которой я буду 
говорить подроб нее в гл а ве X I I I ,  была  с п р а в едлива , 
то за кон  Н ьютона  п р ил а гался бы  не  к одной только 
м атер ии  и отклонения  от него не б ыл и  б ы  очень  да 
леки  от значен и й ,  доступ н ы х  н а бл юдению.  

С _другой  стороны ,  вл и я ние  движений  З емл и на  
эле ктричес кие и оптич еские  явл ен и я  служ ило п редме
том м ногих  исследова н и й .  Резул ьтаты всегда был и от
р ицательн ы м и .  Н о  уже одно то, что эти оп ыты б ыл и  
п редп р и няты ,  показывает, что не  б ыло твердой уве
рен ности в р езультата х ,  а по  господствующи м тео
р и я м  ком пенса ция  я вл яется л ишь  приближенной , и 
м ож но н адеяться ,  что более точ н ы е  м етоды п р и несут 
положительные р езул ьтаты.  

Я счита ю та к ие н адежды п р изра ч н ы м и ;  тем не 
менее  л юбоп ытно показать ,  что успех этого рода оп ы
тов не котор ы м  обра зо м  отк р ыл бы на· м  нов ы й  м и р .  

Теперь  я позволю себе сдел ать отступлен ие,  что
бы объясн ить, почему я, вопреки  Лоренцу, н е  дум а ю, 
что когда - ни будь бол ее тоЧн ые н а бл юден и я  могут об
н а р уж ить что-л ибо и ное, к роме относител ь н ы х  пере
м ещен и й  материал ь н ы х  тел . П роизведен н ые р а нее 
оп ыты и м ели  цел ью обн а р ужить члены пер вого по
р ядка .  Резул ьтат был отр ицательн ы й ;  могло ли это 
быть делом случа я ?  Этого н икто не мог допустить ;  
стал и искать общее объяснен ие ,  и Лорен ц  н а шел его : 
он  показал,  что чле н ы  п ер вого порядка вза и м но ун и 
чтож а ются .  Это не  и м ело  места дл я чле нов второго 
пор ядка .  Тогда были  п р оизведе н ы  более точ н ы е  оп ы 
ты ,  котор ые  снова дали отр ицател ь н ы й  р езул ьтат. 
Это оп ять  не могл о  произойти случ а й но - требов а 
лось  объяс нен ие ,  которое и было да но .  З а  обънс н е
нием  дело ни когда не  ста нет :  гипотез ы п р едста вл я ют 
собой неисчер па е м ы й фонд.  

Это не  все :  кто не  поч увствует, что здесь случ а й 
ности п р едоста вл яется оче нь  бол ь ш а я  рол ь? Р а зве в е  
сл уч а й н ы м  я вл яется то  стр а нное совп аде н ие ,  бл а го
да р я  которому известное обстоятельство я в илось ка 1< 
раз  воврем я,  чтобы уничтожить ч л е н ы  пер вого по-. 
р ядка , а другое , сове р ш е н но отл ич ное,  но стол ь же 
бл а го п р и nтное обстоятел ьство взяло на себя тр уд 
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�н и чтожить чл е н ы  второго пор ядк а ?  Нет, следует 
на йти одно и то же объяснение  дл я обоих случ аев ,  и 
тогда естествен но я в ится м ысль ,  что то же  будет 
и меть м есто р а в н ы м  обр а зом  и дл я чл енов в ысш и х  
nор яд ков и что вза и м ное уни чтожение  всех членов 
будет точ н ы м  и а бсол ют н ы м .  

Соврем енное состо я н ие нау ки. В истор и и  р а зв ития  
ф из и к и  мож но р азл ичать две п роти вополож н ые тен 
денции .  С одной сторо н ы ,  ежем и нутно отк р ываютс я 
нов ые с вязи  ме}{<ду п р едмета м и ,  котор ые, казалось, 
дол ж н ы были  н авсегда остаться р аздел е н н ы м и ;  от
дел ь н ые ф а кты п ер естают б ыть чужды м и  друг  дру
гу ; они  стрем ятся  систем атизироваться  в вел и чест
вен ном синтезе. Н аука движется по н а п р а влению к 
еди нству и п ростоте. 

С другой сторон ы,  н а бл юден ие ежедневно откры
в а ет н а м  н ов ы е  я вл е н и я ;  они  дол го ждут своего м с· 
ста в с истем е, и и ногда дл я этого бывает нуж но сло
м ать один из  ее  углов .  Даже в хорошо известн ы х  
я олен и я х , которые  н а ш и м и  груб ы м и  чувств а м и  вос
п р и н и м а ютс я ка к однородн ые,  м ы  с кажды м днем з а 
м еч а е м  все более ра з нооб р а з н ые подробности ; то, что 
м ы  считал и п рост ы м ,  дел а ется сло11< н ы м ,  и наука ,  по
в иди мому ,  идет по п ути воз р аста н и я  сложности и м но
гооб р аз и я .  

Ка ка я из  этих двух тенденци й ,  котор ые, к а к  ка 
жетс я , поочеред но тор жествуют победу, в кон це кон 
цов одер;.к нт вер х?  Есл и п е р в а я ,  то н аука воз мож н а ;  
н о  а pr i o r i  этого доказать нельзя ,  и мож но оп асать
с я ,  что после тщетн ы х  поп ыток насил ь но подч и н ить 
п р и роду н ашему идеал у еди нства м ы, з атопл яем ые 
п остоя н но пов ы ш а ющейся  вол ной новых  п р иобр ете 
н и й ,  буде м п р и нужден ы  отказа тьс я от кл ассификации  
и х , ост а в и ть наш идеал и свести н ауку к п ростой ре 
гистр а ци и бесч ислен ного м ножества  р ецептов .  

Н а  этот Е3Оп рос м ы  не може м ответить .  Мы можем 
тол ь ко ср а в н и в ать науку, ка кою она  я вл я ется  сегод 
н я ,  с ее вчера ш ни м  состоя ние м .  Из та кого р асс мот 
р е н и я ,  несо м не н но, мож но извлечь  некотор ы е  п р едпо
ложе н и я .  

Вот уже пол век а ,  ка к за родил ись  с а м ые ш и рокие  
ож ида ния . Бл а года р я  отк р ыти ю  за  кон а  сохр а нения  
э нергии  и ее п р е вр а ще н и й  тогда тол ы<о что б ыло об
н а ружено еди нство сил пр ироды. Оно показало та к-
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же, что тепловые я влени я могут б ыть объяснены дви·  
жен и я м и  мол е кул . Ка кова п р ирода эти х  движений  -
этого точ но еще не  знали ,  но  не сом нев ал ись ,  что 
с коро это ста нет извест н ы м .  Относительно света за ·  
да ч а  к а залась  окончатель но решенной . 

Усп ехи  в обл асти  эл ектр ичества б ыл и  не  стол ь 
--зна ч ител ь н ы. Связь  эле ктр и ч ества с м а г нетизмом бы 
л а  толь ко что уста новлена .  Это б ыл з н а ч ител ь н ы й  и 
о конч ательн ы й  ш а г  к ед и нству. Но  к а к эл ектричество 
в свою очередь могл о  б ы  п р иобщиться ко всеобщему 
еди нству, в ка кой фор м е  вошло бы оно во  вселенс к и й  
мех а низ м ?  Относител ь но этого еще н е  было н и ка кой 
идеи .  Одн а ко Н И i<то не  сом невал с я ,  что та кое с ведение  
к еди нству воз м ожно,- все в это вер ил и .  Н а кон ец,  

u 
что касается молекул я р н ых своиств м атер иал ьных  
тел , то п р иведе н и е  и х  к общему еди нству казалось 
еще бол ее л ег ки м ;  одна ко все детал и оста вал ись  в ту
м а не .  Словом , это б ыл и  большие  ж ивые ,  но не впол 
не  яс н ые н адежды . 

Ч то же м ы  види м тепер ь? 
П режде всего - п е р в ы й  п рогресс , и п рогресс  ог· 

р ом н ый .  Теперь  известны  отношен и я  между эл ектр и 
ч еством и свето м :  тр и обл асти  - с вет, эл е ктр и ч ество 
и м а гнетиз м ,- п р ежде р а здел е н н ые,  объеди н ил ись  в 
одну  и ,  по  всей  види мости , объеди нил ись  оконч а 
тел ь но. 

Одн а ко этот триумф стоил н а м  некотор ы х  жертн. 
Светов ые я влен и я  входят в обл а сть электричес ки х  
ка к част н ы й  случ а й ; п о к а  о н и  оста вал ись и зол и рова н
н ы м и , л ег ко было объясн ять и х  дВИ )к ен и я ми ,  кото
р ы е  с ч итал ись  известн ы м и  во всех детал я х ;  но теперь 
объяснение  может б ыть п р и н ято л и ш ь  тогда , когда 
оно может без труда охват ить всю обл асть эле ктр и ·  
ч ества .  А вот это не обход итс я без тр удностей .  

Н а и более удовл етвор и тел ь ной и з  всего, что м ы  
и меем ,  я вл яется теор и я  Лоренца ; эта теори я ,  ка к мы 
это у в иди м в последней  гл а ве,  6бъs� с н я ет элект р и че
с 1< н й ток дви жением  мал ы х н а эл с<тr ннова нн ы х ча 
сти ц ;  о н а ,  бесспор но, луч ш е  всех и стол 1<ов ыв ает из 
в естн ы е  в а м  фа 1<т ы , ос веща ет боJJ ьше  р еа л ь н ы х  отно
ш ен и й ,  ч ем  л юба я друга я ,  и с во й стrзсн н ые ей ч ерты 
войдут в 1J а н бол ь ш е м  ч исл е в будуu�ее окон ч ательное 
построен и е . Тем не  ме нее ей с войствен отм ече н н ы й  

u у.11<с вь� ше кру п н ы и  недостаток :  она  проти вореч ит, 
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н ьютонову за кону действи я и п р отиводействи я ;  ил и ,  
точ нее, по м н ению Лоренца ,  этот за кон п р иложим н е  
толь ко к са мой м атери и ;  чтобы о н  о п р авдывался ,  н а 
до п р и ни м ать в р а счет действие  эфи р а  н а  м атер ию и 
п роти водействие, о ка з ы ваемое м атер ией  на  эфи р .  Н о  
до новых  откр ытий  п р едставл яется вероятн ы м ,  что 
положение  вещей н е  та ково. 

Ка к бы то ни  б ыло,  бл а года р я  Лоренцу р езул ьта 
ты ,  получен ные  Ф изо п р и  иссл едова н и и  о пти ческих  

w u с воиств движущихся тел , з а ко н ы нор м альнои и а но-
м ал ь ной дисперсии  и з а ко н ы  поглощения  света ока 
з ыв аются связа н н ы м и  к а к  между собой ,  та к и с дру 
ги м и  с во йства м и  эф и р а , и эта связь  без сом нен и я  
бол ее н е  порвется .  Пос м отр ите, с ка кой л ег костью но
вое я вл ение  З ее м а н а  н а шло в этой тео р и и  готовоf• 
м есто и даж е  помогл о  ввести в систем у  ф а р а деевu 
м а гнитное в р а щение ,  н е  пови новавш ееся  усил и я м  
Ма ксвел л а ;  эта л ег кость доказывает, что тео р и я  Ло 
р ен ца н е  есть искусственное построени е, обреченное 
на  р а з р уш ен и е . Ее ,  воз мож но,  п ридется и з м е н ить, но 
не  р а з рушить . 

Одн а ко Лорен ц н е  и м ел и н ы х  пр итяза н и й ,  ка к 
тол ь ко обобщить в еди ном целом всiо опти ку  и эл ект
роди н а м и ку движущихс я тел ; о н  н е  и м ел в виду дать 
и м  м ех а н и ческое истол ков а ни е. Л а р мор идет дальше :  
сохр а ня я  существен ные черты теор и и  Лоренца , он ,  
та к сказ ать , п р ив и ва ет к н ей идеи М а к - Кёллафа  
( MacCu l l agh ) о н а п р а вл е н и и  движен и й  эфи р а .  С его 
точ ки  зрения ,  скорость эфи р а и м еет те же  н а п р а вл е
н и е  и вел и ч и н у, что и м а г н итн а я  сил а .  Тем са м ы м 
ста новится из вестной скорость эф и р а ,  посколь ку 
свойства м а гнитной сил ы доступ н ы  оп ыту . Как  б ы  
остроу м на н и  была эта поп ыт к а ,  н едостатки теор и и  
Лор ен ца здесь сохр а н яются и даже увел ичиваются .  
По Лор енцу ,  мы не  зн а е м  ха р а ктер а движений эф и 
р а  и бл а года р я  это м у  н ез н а н и ю  може м п р едпол а гать 
и х  та к и м и ,  чтобы,  ком пенсируясь движ ен и я м и  мате
р ии,  они  восста н а вл и ва л и  р а венство дейст в и я  и п ро
ти водействия .  По  Л а р мор у, мы знаем  движен и я  эфи 
р а  и м ожем констатир овать, что ком пенс а ция не и м е
ет м еста . 

Есл и попытка Л а р мор а ,  ка к я считаю,  нс имел а  
ус п ех а ,  то оз н а ч а ет л и  это невоз мож ность м ех а н и че 
с кого истол ков а н и я ?  Н ис коль ко :  я уже говор ил р а нь4 
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ше, что раз  да нное я вл е н и е  подч и н я ется п р и нципу 
сох р а не н и я энер г.и и  и п р и н ц и п у н а и меньшего дейст
в и я ,  оно допускает бесч ислен ное м ножество меха н и -

" ч еt: ких  истол кован и и :  то же с а мое и м еет место и дл я 
световых  и электр ичес к и х  я влений .  Н о  этого н едоста 
точ но :  чтобы м ех а н и чес кое истол ков а н ие было  п р и 
год н ы м ,  н адо, чтобы оно  было п росты м ;  дл я отбор а 
м ежду всем и воз мож н ы м и истол кова н и я м и  н адо 
и м еть еще и другие  основа н и я , кроме  простой н еоб
ходи мости отбор а .  i1 вот ,  теор и и ,  кото р а я  удовлетво
р ял а  бы этом у  условию и ,  следовател ьно, могл а б ы  
б ыть н а  что- н ибудь п р и годной ,  м ы  еще н е  и м еем .  Сле
дует л и  сожалеть об этом ?  Это оз н а ча л о  бы забыть, 
какую це.ль м ы преследуе м ;  и сти н н а я , еди нствен н а я  
цел ь  н ау ки - р ас кр ыти е н е  мех а н из м а , а еди нства .  

Поэтому нам  следует огр а н ич ить н а ш и  п р итяза
н и я :  не  будем г н аться за  м ех а н ичес к и м  истол кова
н и е м ,  удовл етвор и мся  у к а з а н и е м  на  то, что мы всегда 
могл и б ы  его дости г нуть, есл и бы пожел а л и .  В этом 
м ы  и м ел и  б ы  ус пех : п р и н ци п  сох р а н е н и я  э н ер г и и  п о
стоя н но подтверждается ;  к н е м у  п р исоеди н ил с я  и вто
рой  п р и н ци п ,  п р и н ци п  н а и � еньш его действи я ,  обл е
чен н ы й  в подходящую д.л я ф и з и к и  фор м у . Он  та кже 
постоя н но подтверждал с я ,  по  кра й ней мер е  дл я обр а 
ти м ых я вл ен и й ,  подч и н ен н ы х  ур а в н ен и я м  Л а гр анжа ,  
т. е .  н а и более общи м з а ко н а м  м ех а 1 1 и к и .  

Н еобр ати м ы е явл е н и я  гор аздо бол ее непокор н ы. 
Одн а ко и о н и  у пор ядоч и в а ются и стр ем ятс я войти в 
общее еди нство ;  оза р и вш и й  их  свет исходил и з  п р и н
цип а Ка р но .  Тер моди н а м и ка дол гое в р е м я  о гр а н ичи 
вал ась изучен ием р асш и рен и я  тел и и з ме н ен и я  их  
состоя н и я .  С н-екоторого времени  она  стал а с м ел ее и 
з н а ч ител ь н о  р ас ш и р ил а  с вою обл а сть .  М ы  обяз а н ы  

u u . u 
е и  теор и е и  гал ьва н и чес кого элем ента и теор иеи  тер -
моэл ектр и чес ки х я влен и й ;  оо всей ф и з и 1�е н ет н и  од
ного угол ка ,  не исследова н но1-о ею �  она  з ахватил а  
да же х и м и ю. Повсюду ца р ят одн и и те )К е за кон ы ;  
П О ВСЮДУ ПОД Ка n<ущи МС Я r а знообр аз и ем М Ы  откр ы 

ваем  п р и нци п Ка р но и уди в ител ьное по свое й а бст
р а 1<т н ости пон ят и е  энтроп и в ,  которое и м еет стол ь же 
у н и верс ал ь н ы й  х а р а ктер ,  ка к и пон ятие  э н ер ги и ,  и 
которому ,  ка к и пон ятию энерги и ,  по -види мому, соот
nrтстnуст ка 1( а я -то реал ьность .  Каз алос ь ,  .л у ч и стая  
теплота дОЛ )К Н а  была  избе.11< ать та кого п од11 и нен н я ;  
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но  в п осл ед нее в р е м я  м ы  видели ,  что и о н а  покор и ·  
л а сь тем  же з а кон а м .  

Н а  этом пути н а м  открылись  новые  а н алогии ,  ко
тор ые  часто прости р а ются до детал ей : омичес кое со
п роти вл ен и е  уподобл я ется вяз кости  жидкостей ; г н 
стер и з и с  - тре н и ю  твердых тел . Во всех сл уч а я х  
тр е н и е  является обр азцом ,  которо м у  подр ажа ют раз 
н ообр а з н ей ш и е  н еобра ти м ы е  я вл ен и я ,  и это с родство 
отл ич а ется реал ьностью и глуб и но й .  

И дл я эти х  я вл ен и й  искали  м ех а н ичес кое  истол ко· 
в а нн е  в собственном  с м ысле, но почти без усп ех а .  
Чтобы н айти его, нуж но было п р едполож ить,  что н е 
обр ати м ость есть л и шь види мость, что эле м ентар н ы е  
я вл ен и я  обр ати м ы и подчи н яются известн ы м  з а ко н а м 
ди н а м и ки .  Н о  ч и сло  эл ементов ч р ез вы ча й но вел и ко ;  
он и постоя н но п ер е м еш и ва ютс я м ежду собой ,  т а к  что 
на ш ем у  грубому  з р е н и ю  ка }к ется , что все стр е м итс я  
к однообр а з и ю, т. е .  что все  движется в одном н а 
п р авлении  без н адежды н а  воз в р ат. Т а к и м  обр азом ,  
кажуща я ся н еобр ати мость есть л ишь сл едствие з а ко
на бол ьш и х  ч исе.л . Л и шь существо,  ода р е н ное бес ко 
н е ч но остр ы м и  чувств а м и ,  к а к  вообража ем ы й  Макс 
веллом демон ,  могло бы р аспутать этот з ап ута н н ы й  
кл убок  и повер н уть м и р овой процесс в обр атном н а 
п р а вл ен и и . 

Это п р едставл ени е , с вяз а н ное с к и н ет и ч ес кой тео
р ией  газов ,  стоило больших  усил ий  и все же в обще м 
было н е  очень  плодотвор но;  быть может, о но еще 
ста нет та ков ы м . Здесь не  м есто р асс м атр и в ать, н е 
ведет л и  оно к п ротн нор ечи я м  и соответствует л и  о н о 
исти н ной  п р и родt: ве�ней .  

Во вся ко м  сл у ч а е , от м ет и м  ор и ги н а л ь н ы е  иде и 
Гуи ( G ou y ) о броу новс ком дви жен и и . Согл асно Гу 1 1 ,  
это с воеобр аз ное движе н и е  избе}к ало  б ы  подч и нен и я  
п р и н ципу  .Ка р но. Кол ебл е м ые и м  части цы м еньше по  
р а з м ер а м ,  чем  п етл и н а ш его за пута н ного клубк а ;  nо 
это м у  эти ч асти ц ы  были  б ы  в состоя н и и  р аспутать  н х  
и та к и м  обр азом дать задн и й  ход м и ровой м а ш и 1 1 е . 
Тем  с а м ы м  к а к б ы  был а в идна  р а бота м а ксвелло u а  
демон а .  

Р ез ю м и руя  п р едыдущее, с к ажем ,  что из вестн ы �  
р а ньше  я вл е н и я  с и сте м атиз ир уютс я все .л у ч ш е  и л у ч 
ш е. Но  и нов ы е  я влен и я  требуют себе м еста ; бо;r ь
ш и нство их ,  подобно я вл е н и 10 З еема н а , н а шло e t·o 
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тотч ас же .  Н о  м ы  и м еем  та кже к атод н ы е  л у ч и ,  р ен ·1 -
геновс кие  л у ч и ,  л у ч и  ур а н а  и р адия .  Тут цел ы й  м 1 1 r ,  
о существова н и и  которого н и кто и не  догадывалс я . 
Всех этих  неожида н н ых гостей надо опр едел ить к 
м есту! 

Н и кто не может еще п р едв идеть, к а кое и м ен но 1.\I С' 
сто они з а й мут. Но я ду м а ю,  что они не р азруш J т  
общего еди нства , а с корее допол н ят его собою. В с а · 
мом деле ,  с одной сторо н ы ,  нов ы е  излуче н и я  пред
ставл я ются с в яз а н н ы м и  с я вл е н и я м и  л ю м и н есценци н ;  
о н и  не  тол ы\о возбуждают фл юор есце н ци ю, но  и но r 
да воз н и ка ют п р и  тех же  услов и я х ,  что и эта послел.
н я я .  Далее ,  они состоят в р одстве с тем и  п р ичи н а м н ,  
котор ы е  з аста вл я ют п рос к а к и в ать искру  под дейст
вием  ультр афиол етового света .  Н а конец ( и  это осо 
бенно  важ но) , во  всех эти х  я влениях  п р едпол а га ют 
участие н астоящих  ионов ,  п р авда , обл ада ющих н �
ср а в н ен но бол ее з н ач ител ь н ы м и  с коростя м и , ч ем  ско 
рости ионов в электрол итах .  Все это довольно н е 
ясно ;  но точ ность п р идет со временем .  

Фосфор есцен ци я, действие  света на  искру  б ыл и  до 
сих  пор обл астя м и , ср а в н ител ь но изол ирова н н ы м и  и 
поэтом у  м енее п р и влека в ш и м и  исследователей .  т � 
перь  м ожно надеятьс я ,  что м ы  бл изки  к построе н н ю 
ново го пути ,  котор ы й  обл егч ит их  связь  с у н и вер 
с ал ь ной н ау кой. 

Мы не тол ько об н аруживаем  новые  явл ения ,  но и 
в тех , котор ы е  считал ись и звестн ы м и ,  н а м  отк р ы в а 
ются н еожида н н ы е  аспекты .  В свободном эф ире  з а 
кон ы сох р а н я ют свою вел и ч ественную п ростоту;  н о  
м атер и я  в собствен ном с м ысле п р едст а вл я ется  псе  
более и более слож ной ; вес ,  что о ней говор итс н, 
всегда и меет только прибл и ж е н ное з н а чение, и н а 1u и 
фор м ул ы  ежем и нутно тр ебуют все нов ы х  членов. 

Тем  не  м е н ее это не р азруш ает общего пл а н а .  О r
н ошени я ,  уст а но вл ен н ы е между веща м и  в п р едпол о" 
;.1< е н и и  п ростоты послед н и х ,  сох р а н яютс я и после того, 
ка к м ы  уз наем  об и х  слож ности ,- а тол ь ко это и 
ва ж но . П р а вда , н а ш и  у р а внения  ста новятся все бо
лее и бол ее слож н ы м и , дл я того чтобы  по воз мож н о
сти бл иже подойти к слож ности пр и роды ;  но в отно 
шен и я х ,  которые  поз вол яют вы водить одн и  ур а внен н я  
и з  др угих ,  н е  прои зошло н и ка ких  пер е м ен .  Одн (t М  
сл овом ,  фор м а  ур а внен и й  устояла .  
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Возь м е м  в к а ч естве п р и м ер а  з акон ы  отр ажения  
света . Фр енел ь  в ывел их  из  п ростой и увлекател ь ной  
теор и и ,  котор а я ,  по - види мому, подтверждал ась  оп ы 
том .  Впоследств и и  более точн ые иссл едова н и я  док а 
з ал и ,  что это подтвержден и е  б ыло л и ш ь  п р и бл и же н
н ы м ,  и обн а р ужили  повсюду сл еды элл и пти чес кой 
пол я р и з а ц и и . Но тотчас  /l< e бл а года р я  той точ ке опо
р ы ,  котор ую м ы  и мел и в пер вом  п р и бл и жен и и , н а й 
ден а б ыл а  п р и ч и н а эти х  а н о м а л и й ,  состоя щих в н а 
л и ч и и  поглощающего слоя : в существен н ы х  ч ертах  
теор и я  Френел я  сох р а нил а свое з н а че н и е. 

Здесь толь ко н ел ьзя  удержаться от сл едующего 
сообра жен и я . Все эти отнош е н и я  остал ись  б ы  неза 
м ечен н ы м и ,  есл и б ы  с са м ого н а чала  существовал а 
догадка  о сложности в з а и модействующих объектов. 
Давно  уже было с к а з а но, что есл и б ы  и нструм енты 
Ти хо  были в десять р а з  точ нее, то м ы  н и 1\огда н е  
и мел и б ы  н и  Кеплер а ,  н и  Н ьюто н а ,  н и  астроном и и. 
Дл я науч ной дисципл и н ы  соста вл я ет н есчастье воз
н и кнуть сл и ш ком поздно,  когда ср едств а н а бл юдения 
стал и сл и ш ком совершен н ы м и . В та ком п оложен и и  
н ы не на ходится ф и з и ч ес к а я  х и м и я :  трет и й  и ч етвер 
ты й десятич н ые  з н а к и  прич и н я ют бол ь ш и е · з атрудне-

u 
н и я  ее основател е м ; по  счастью, это - л юди креп кои 
вер ы . 

П о  м ере того к а к продви га ется изучен и е  свойств 
м атер и и ,  м ы  види м ,  к а r< вступ ает в свои п р ава  идея 
н еп р ер ы вности. Со времени  р а бот Эндрюса и ва н -дер� 
Ва альса м ы  у яс н ил и  способ, ка ки м п роисходит п ер е
ход от жидкого состоя н и я  к г азообр азному :  этот пе
р еход не  я вл яется в н еза п н ы м .  Точ но  та к же н ет и 
п роп асти м ежду жидки м и тве рд ы м  состоя н и я м и ; в 
Трудах последнего съезда физи ков н а р яду с р а ботой 

u 
о затверде в а н и и  жидкостеи м ы  встреч а е м  докл ад о 
текуч ести твердых тел .  

П р и  та кой  тенде н ц и и  п ростота ,  без сом н е н и я ,  ут
р а ч и ва ется : п р ежде н екоторое я вл ение  и зоб р а 1I< алось 
н ес кольки м и  п р я м ы м и , теп ерь  п ри ходитс я  сост ы ковы
вать эти п р я м ы е п р и  помощи бол е е  и .r1 и м е н ее сл ож 
н ы х  кр и в ы х . З ато очень  в ы н гр ы в-а ст еди нство. Эт и 
р а з роз не н ные категор и и  успока и в а л и  у м ,  н о  не  удоо 
л етвор ял и его .  

Н а 1<он еu,  ф н з н чес 1< и е  м етоды з а воевал и новую об
л асть - х и м и ю ;  воз н и кл а  физичес к а я  х н м �J Я . Она 



X I .  ИСЧ ИСЛ Е Н И Е  В Е РОЯТ Н ОС Т Е П  1 47 

еще очень  м олода ,  но  уже видно, что она  поз вол ит  
нам  связ ать друг с другом такие  я вл ен и я ,  как  эле кт" 
рол из ,  ос мос ,  движен ие  ионов .  

Что можно за кл ючить и з  этого беглого очер ка? 
То, что в итоге п роизошло п р и бл и жение  к еди н 
ству ; п р а вда ,  движен и е  б ыло не  та к и м  б ыстр ы м , 
к а к  этого ож идал и п ятьдес ят л ет н а з ад, с а м ы е  пути 
не всегда сов п адали  с ожидаем ы м и ;  но в кон це 
кон цов  п р иобрете н и я  оказались  весь м а  з н ачител ь 
н ы м и . 

Г л а в а  X I  

И С Ч ИСЛ Е Н И Е  В Е РОЯ Т Н ОСТ Е П  

Без сом нен и я ,  ч итатель будет уди влен ,  встретив  
здесь р азм ы шле н и я  об  исчисл е н и и  вероятносте й .  

Какое отношение  м ожет о н о  и м еть к м етоду фи
зичес ких  н ау к? А � ежду тем вопросы ,  которые  я хочу 
подн ять , не  р азрешая и х ,  естестве н но вста ют перед 
ф илософом , жел а ющ и м  р азм ышл ять о ф из и ке ,  и уже 
в двух п редыдущих г л з  в а х  я п р и н уJf\ден был не 
с колько р аз испол ьзов ать в ы р ажен и я :  «вероятность» 
и «случ а й ность» .  

П р едвиде н ие фа ктов , гово р ил я в ыше ,  м о1кет быть 
тол ь ко вероятностн ы м . « Ка к  бы п роч но  обоснов а н 
н ы м  н и  каз алось н а м  н а ше предвиден ие ,  все ж е  м ы  
н икогда не и меет абсоЛютной уверен ности в том ,  что 
оно не  будет опровер г н уто опытом ,  п редп р и н ят ы м  
в целя х  его п ровер к и .  Одна ко вероятность ч асто б ы 
в а ет доста точ но  вел и ка ,  чтоб ы п р а ктичес ки м ы  мог л и  
е ю  удовлетвор иться:.. 

З атем н есколько дальше я доб авил : 
«Рассмотр и м ,  к а кую рол ь  игр ает в н а ш и х  обобще" 

н и я х  уверен н ость в простоте . П усть м ы  уста новил и ,  
что н екото р ы й  п ростой з а кон  подтвер жда ется для 
достаточн о  бол ьшого ч исл а отдельны х  случаев ;  тогда 
м ы  отк а з ы ваемся  допустить , что та кое удачное совпа " 
ден ие  б ыл о  простой случ а й ность ю" . :.  

Т а к и м  обр а зом , в о  м ножестве случ аев ф и з ик н а  ... 
ходится в та ком же положен и и , к а к  и грок , р ассчиты" 
в а 1ощи й свои ш а нсы .  Вся к и й  р аз ,  когда он  п р и м е� 
н яет м етод и ндукци и ,  он  более и л и  м ен ее созн атель� 
но пользуется исчислением вероятностей .  
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Ввиду �того я n р и н ужден сделать  отступление  и 
п ре р вать н аше изуче н и е  м етода физических  н а у к ,  
чтобы nодроб н ее р асс мотреть ,  ка кое зн ачение  и м еет 
это исч ислен и е  и ка кого довер и я  о н о  заслуж ивает.  

Уже одно н аз в а н и е  «исчислен и е  вероятностей �  
n редста вля ет собой п а р адокс ; вероятность ,  в n роти 
воположность достоверности,  есть то , чего н е  з н а ют ;  
как  же  мож н о  выч ислять то, о чем  н ет н ик а к и х  з н а 
н и й ?  Между тем м ногие в ыда ющиес я  учен ые з а н и 
м а л ись эти м  вычисление м ,  и н и кто н е  ста н ет отр и 
цать ,  что н ау к а  уже извл екл а и з  него некоторую 
пол ьзу .  Ка к же объясн ить это я вное n роти вореч ие?  

Б ыл а  л и- оп ределена  вероятность? И может ли  о н а  
б ыть определ е н а? И есл и н ет, то как  м ы  р е ш а е мся 
р ассуждать о н ей ?  Определение ,- ска жут,- оч е н ь  
п росто : вероятность к а кого- н ибудь соб ытия  есть от
ношен и е  ч исл а случ аев ,  бл агоn р и ятствующ и х  этому  
событию,  к пол ному ч ислу воз мож н ы х  случ аев .  

Простой п р и м ер даст н а м  пон ять ,  как  н еnол н о  это 
о n ределен ие .  Я броса ю две и г р ал ьн ы е кости ; к а кова 
вероятность того , что no  к р а й ней  м е р е  на  одной из 
н и х  вы падет 6? Кажда я кость может выn асть ш естью 
разл и ч н ы м и  способам и :  ч исло воз можн ы х  случ аев 
есть 6 Х 6 = 36;  ч исло бл а гопр иятствующих  случаев  
есть 1 1 , вероятность р а в н а  1 1 /3 6 • 

Та ково п р а вильное решен ие .  Н о  н е  м огу л и  я с 

та к и м  же усn ехом ска зать : ч исла  очков ,  вы n а вш ие 
6 Х 7 

на  обе и х  костя х ,  могут образовать 2 = 2 1  раз -

л ич н ых ком б и н а ци й ; среди этих  комби наций  6 бл а го
п р иятствующи х ;  вероя тность р а в н а 6 /2 1 •  

Поч е м у  п е р в ы й  способ расс читывать возм ожн ые 
случа и  более за конен ,  чем  второй?  Во вся ком  сл учае  
н аше опр едел е н ие  н а м  этого не  указыв ает .  

Т а к и м  обр азом , п р иходитс я  допол н ить это оn ре 
делен ие ,  говоря :  «" . к  пол ному  ч ислу воз м О)l( Н ЫХ  слу
ч аев  n р и  услов и и ,  чтобы эти случа и б ыл и  р а в нове 
роятн ы » .  И вот м ы  n р иш.л и к оп р еде.лен н ю  вероят
ного п р и  пом о щ и  вероятного же . 

Ка к  м ы  узн а е м ,  ч1 0 два  воз мо;н н ы х  случ а я  р а в но 
вероятн ы? Н е  я вл яется ли  это результ а том н екоторо 
го услов ного согл а ш е н ия?  Есл и м ы  в н ач але  ка )(<дой 
1;1 робл ем ы я вно  укажем  услов н ое согл а шен ие ,  то все 
пойдет хорошо; н а м  nридется только пр и м ен ять n p a "  
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'Вил а а р ифмети к и  и алгебр ы , и м ы  доведем выч исле
н ие до кон ц а  т а к ,  что резул ьтат не оставит м еста н и
ка кому сом нению. Н о  есл и м ы жел аем сдел ать м а 
л ей шее п р и менен ие  этого результ ата ,  то необходимо 
будет доказать,  что н а ш и  условн ые согл а шения  был и 
за кон н ы ,  и м ы  ка к р аз н атол к н емся  н а  то з атрудне
н ие, которое дум али  обойти .  

Н а м могут сказать : п ростого здра вого см ысл а до
статочно  чтобы указать ,  к а кое cor л а шение  следует 
допустить.  Н о вот Бертра н ,  курьез а  р ади , р азобрал  
п ростую зада чу :  .:Ка кова  вероятность того ,  чтобы  в 
окружности хорда был а бол ьше сторо н ы  вписан ного 
р а вносторон него треугол ь н и к а ? »  З н амен ит ы й  гео
м етр допустил посл едовательно  два согл а шен ия ,  оди 
н а ково,  по- в иди мому, в нушаем ые здр а в ы м  см ыслом , 
и н ашел в одном случ ае 1 / 2 , в другом 1 / з .  

З а кл ючен ие,  которое по  всей види мости в ытекает 
из  всего этого, состоит в том ,  что исч исле н и е  вероят
ностей есть н ау к а  бес полез н а я ,  что нужно с н едове
р ием относ 1 1 ться к том у  н еясному и нсти н кту , котор ый 
м ы  н азываем  здр а в ы м  см ыслом и к которому обр а 
щаем ся  п р и  уста новл е н и и  н а ш и х  согл а шений .  

Тем н е  менее мы  не  м ожем подписаться п од эти м  
з а кл ючен ием ; м ы  н е  мо11<ем  обойти этот н еяс н ы й  и н 
сти н 1<т ; без н его н а ук а  б ыл а  бы невозмож н а ,  без него 
м ы  н е  могл и б ы  н и  отк р ыть з а кон , н и  п р и м е нять его. 
И м еем л и  м ы , н а п р и м ер ,  п р а во говорить о з а коне 
Н ьютона?  Без сом н е н и я ,  м ногоч ислен ные  н а бл юде
н и я  согл асуются с н и м ;  но не есть л и  это результат  
п ростой случ а й ности? И далее, откуда мы з н а ем ,  что 
этот з а ко н ,  вер н ы й  н а  протяжен и и  стольких  веков ,  
будет вер н ы м  и н а  будущи й год? Н а  это возраже
н и е  в ы  можете л и ш ь  ответить : �это очен ь  м ало ве 
роятно» .  

Но при м е м  неки й з а кон ; я вер ю, что, оп и раясь на 
не го, я могу в ыч исл ить положен ие Ю п ите р а  на цел ы й 
год. Одн а ко и мею л и я н а  это п р а во? Кто м не сказал , 
что за  это врем я к а ка я - н ибудь ги гантс к а я  м асса ,  н а 
дел е н н а я  огром ной скоростью, н е  пройдет вблизи  
Сол н ечной с истем ы и не  произведет неп редв иден н ых 
возм ущен и й ?  И здесь н ичего не  остается ответить ,  к а к  
тол ько :  « это очень м ало вероятно» . 

С этой точ ки  зрен и я  все н ауки  суть толь ко бессо· 
зватель н ые п р ило11<ения  исчислен и я  вероятн остей ;  
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осудить эт9 и сч исление - з н а ч ит осудить всю н ауку 
в цел ом . 

Я н е  стану долго оста н а влив аться н а  н ауч н ых 
п робл е м а х , где у частие исчисл е н ия вероятностей я в· 
л яется более очевидн ы м . 

Т а кова  прежде всего зада ч а  и нтер пол я uи и , где по 
известному  ч ислу з н ачен и й  фун кции ста р а ются опре ·  
дел ить п ромежуточ н ые з н ач е н и я .  Упом я ну та кж е  о 
з н а м е н итой теор ии  погрешностей н а бл юден и й  ( к  ко· 
торой еще вер нус ь  позднее ) , о кинетичес кой теори и 
газов - этой общеизвестной гипотезе, по которой 
п редпол аг а ется , что ка){<да я  газов ая  мол екул а опи ·  

u " с ы в ает к р а и н е  СЛО}К ну ю  тр а е ктори ю, но  где по с вои·  
ству за кон а бол ьш и х  ч и сел я влен и я ,  взятые в сред· 
н е м  - в фор м е, еди нствен но доступ ной дл я н а бл ю· 
ден ия ,- подч и н я ются п рост ы м  з а кон а м ,  к а ковы за "  
1<он ы М а риотта и Гей -Л юсса к а .  

Все  эти теор и и  покоя тся н а  за кон ах  бол ьших  ч и· 
сел ,  так  что паде н ие исчислен ия вероятностей , оч е· 
видно ,  увлекло бы их  за  собой .  П р а вда , он и п ред· 
ста вля ют только ч а стн ы й  и н терес и ,  за  исключен ие м 
и нтерпол я ци и ,  это были  жертв ы ,  с которы м и  мож но 
б ыл о  б ы  п р и м и р иться .  Но,  к а к  я указал выше,  речь 
ш л а  бы н е  об эти х  тол ько част'н ы х  жертва х - реч ь 
шл а б ы  о всей н ау ке, з а кон ность которой б ыла  б ы  
п одверг нута сом н ен и ю. 

Я зна ю,  что м н е  м ог л и  б ы  с казать : «Мы н и ч е го 
не з н а е м  и все -та ки м ы  долж н ы  действова ть.  Н о  м ы  
н е  и меем в р е м е н и  за няться исследова н ием , достаточ 
н ы м  дл я  того, чтоб ы рассея ть н а ше н езн а н ие ; кром е  
того, подобное иссл едова н пе потребовало бы  бес ко
нечного врем е н и . Следователь но,  м ы  дол :>к н ы решать
ся , не обладая  з н а н и е м ;  н адо действовать н аудачу и 
сл едовать пр авил а м ,  не  сл и ш ком и м  довер яя .  Я з н а ю  
н е  то, что та ка я -то вещь исти н н а ,  н о  то, что дл я м ен я 
все же луч ше действовать та к ,  1< а к  есл и  б ы  о н а  б ыл а 
исти н н а � .  Исчислен ие  вероятностей и ,  следов ател ь н о, 
н аука и мел и бы не более r<а к  толь ко п р а кт и ч еское 
з н а чен ие .  

К со}к ален и ю ,  та к и м  путем трудность не  была  б ы  
устр а н е н а .  И грок жел а ет поп ытать с ч L� стьл , 01 1 с п р а 
ш и вает у м е н я совета . Есл и я е м у  да м совет, я буду 
р уководствоваться исчислением  веро я т ностей , но я 
н е  га р а нти ру 10 е м у  успех а .  Это то, что я в азову субъ-



X I .  И С Ч И С Л Е Н И Е  В Е РО Я Т Н ОСТ Е П  1 5 1  
ективной в ероятностью. В это м сл у ч а е  MO)J< HO б ыло 
бы довол ьствов аться  объя с н е н и е м ,  которое я п р и вел 
в ы ше.  Н о  п редполож и м ,  что п р и  и г р е п р и сутст вует 
н а бл юд а тел ь ,  кото р ы й  отм е ч а ет все ход ы ,  и что и г р а  
n родол ж ается дол гое в ре м я � ко гда о н  п о д ведет итог 
в с воей з а п и с н о й  к н и ж ке ,  он ко н ст ат и р ует,  что со 
б ыт и я  р а с п редел е н ы с о гл а с н о  з а ко н а м  и с ч и сл е н и я  
ве р о я т ностей . Э то - то,  что я н а зову объективной ве
роя тн ос тыо ,  и и м ен н о  это я вл е н и е  н у )J< НО объя с н и т ь .  

Существует м н ожество стр а хо в ы х  общест в ,  кото 
р ы е п р и м е н я ют п р а в и л а  и с ч и сл е н и я  вероя тносте й ; 
о н и  в ыда ют свои м а к ц и о не р а м  д и виде нд ы ,  объе к
т и в ну ю  р е а л ь ность кото р ы х  невоз мо ж н о  оспор ить .  
Что б ы  объ яс н ить это , н едостато ч н о  ссылаться  на  н а 
ше н ез н а н и е  и н а  н еобходи м ость де йство в а т ь .  

Т а к и м о б р а зом , а бсол ютн ы й  с ке п т и ц и з м  н е  М О)J< ет 
б ыть п р и н ят ;  м ы  дол ж н ы б ыть осторож н ы , но не 
дол ж н ы все огул ь н о  осу)l<д а т ь ;  н еоб ходи м о  п одроб
н ое и ссл едов а н и е .  

1 .  Кл ассификация  п роблем ве роятности .  Ч то б ы  
к л а с с и ф и ци ровать  п р об.rt е м ы ,  кото р ые к а с а ютс я т а 
к о й  тем ы ,  к а к  вероятность , м о ж н о  с т а т ь  н а  н е с кол ько 
р а з л и ч н ы х точ е к  зрен и я  и п ре)кде всего на то чку 
зрен ия общности.  

В ыше я с к а з ал , что вероятн ость есть от н о ш е н ие 
ч исл а бл а го п р и я тствующ и х  с л у ч а е в  к ч и с л у  воз м о ж 
н ы х случ а е в .  То , ч то з а  н едоста тком л у ч ш е го тер м и 
н а я н а з ы в а ют об щность ю ,  будет воз р а ст а ть с ч и слом 
воз м ож н ы х  случ а е в .  Это ч и сло м ожет б ыть ко н е ч н ы м , 
к а к , н а п р и м е р ,  в случ а е ,  когда р а сс м а т р и в ается 
б р ос а н ие костей , r де ч и сло воз мож н ых с л у ч аев есть 
Зб. Это - п е р в а я  степ е н ь  общности .  

Н о  е с л и  м ы  с п р ос и м ,  н а п р и м е р ,  ка ко в а  вероят
ность того , что точ к а , р а с положен н а я  в н утр и круга , 
о к а жетс я л е ж а щей т а к)ке в н ут р и  в п и с а н ного к в а др а 
т а ,  то ч исло воз м ож н ых с л у ч а е в  будет та ково ж е ,  к а к  
ч и сло точ е к  в 1\ р у ге ,  т .  е .  бесконеч н о .  Это - вто р а я  
сте п е н ь  общн ости . Об щн ость м о жет б ыть р а с п ростр а 
н е н а е �це д а л е е :  м о ж н о  з а д аться воп росо м о веро ят
ности того ,  что фун кци я удовлетво р я ет д а н но м у  ус 
л ов и ю ; в это м случ ае  с уществует стол ько возм ожн ы х 
слу ч а е в ,  с к ол ы\о м о�< но вообр а з и ть р а зл и ч н ы х  
ф у н к ц и й .  Это - третья сте п е н ь  о б щ ност и ,  до кото рой 
вос х одят,  н а п р и м е р ,  когда ста р а ются оп р едел и ть 
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н а и более вероятн ы й  з а кон п о  конечному ч ислу н а" 
блюдений .  

Можно стать н а  совершен но и ную точку зрен ия . 
'Абсолютное з н а н ие ,  будуч и  тождествен н ы м  досто
верност и ,  не оставило б ы  м еста для вероятности .  Н о  
н абсол ютное незн а н ие не  п р и вело б ы  к вероятност и :  
ведь н адо все ж е  и меть хоть к а кую- н ибудь осведом
лен ность,  чтобы прийти  да же к этой недостоверной  
науке. П роблем ы вероятности м огут б ыть, та к и м  об
разом , кл ассиф ици ров а н ы  по большей ил и меньшей 
глубине  незн а н и я .  

Уже в обл асти м атем атики  могут воз н икать про-
6лем ы вероятности .  Ка кова вероятность того,  что п я 
тый десятич н ый з н а к  логарифм а ,  взятого н а уда чу и з  
таблиц, будет 9 ?  Н и кто не  з атрудн ится ответить ,  что 
эта вероятность есть 1 / 1 0 •  Здесь  м ы  обл адаем все м и  
да н н ы м и  п роблем ы ;  м ы  могл и  бы вычисл ить н а ш  ло
гар и ф м ,  не  прибегая к т абл ица м ,  но  мы не  хот и м  за 
н и м аться эти м .  Это - пер вая  степень  нез н а н ия .  

В физически х н а уках н аше  нез н а н ие уже бол ьше. 
Состоян и е  с истем ы в да н н ы й  момент завис ит от двух 
обстоятельств :  от ее н а ч а л ьного состоя н и я  и от з а 
кон а ,  по которому это состоя н ие изменяется . Если бы 
м ы сразу з н а л и  и этот за кон и это н а ча л ьное состоя 
н и е, то н а м  нужно было б ы  разрешить только м а 
тем атическую проблему  и м ы  с нова  п р и шл и  б ы  к 
первой степен и незн а н ия .  

Н о  ч асто б ывает ,  что н а м  и звестен з а ко н ,  н а ч а ль
ное же состоя н ие неизвестно .  Спра ш и вается , н а п р и
м ер ,  к а ково действительное р аспределен ие м а л ы х  
пл а нет ;  м ы  з н а е м ,  что во вся кое время  он и подчи не
н ы  з а кон а м  Кепле р а , но  м ы  знаем ,  ка ково было и х  
н а ч а л ьное р ас пределен ие .  

В ки нетической теор и и  га зов п редпол а гается , что 
все газовые м олекулы движутся по пря мол и ней н ы м  
тр аектори я м  и подчи ня ются з а кон а м  уда р а  уп руг их  
тел ; но ,  та к как  и х  н а ч а л ь н ые скорости неизвестн ы, 
то н ичего неизвестно и об и х  действител ьн ы х  с ко
ростях .  Только исч исление вероятностей позволяет 
п редв идеть средн ие я влен и я ,  которые  будут резуль
татом ко м б и н ации  эти х  с коростей .  Это - вторая  сте
пен ь  незн а н ия .  

Возможно,  н а конец,  что не только н ачальн ые ус
ловия ,  но и с а м ые за I{ОН Ы  будут неизвестн ы ; тогда 
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м ы  будем и м еть третью степень незна н и я  и вообще 
н ичего не сможем утвер ждать относ ительн о  вероят
ности я влен и я .  

Ч асто бывает,  что ста р а ются предсказать н е  со
бытие по более ил и менее несовершенному  з н а н и ю  
закона ,  а ,  наоборот, з ная события ,  ста ра ются п ред" 
с к азать з а ко н ;  та к и м  образом , выводят н е  дей стви я  
и з  п р и ч и н ,  а п р и ч и н ы  н а  основа н и и дей ствий .  

Это - та к н а зываемые проблем ы вероя тности 
при ч ин ,  н а и более и нтересн ые с точк и  зрен ия и х  н а 
уч н ы х  п р иложен и й .  

Я игр а ю  в эка рте 1 ) с человеком , которого зн а ю  
ка к впол не порядочного;  о н  сдает карты .  Ка кова ве· 
роятность того, что он откроет корол я ?  Эта вероят
ность равна  1 /s ;  это - IJ роблема  вероятности собы
тий .  Я игр а ю  с человеко м ,  которого не з н а ю ; о н  10 
раз сдавал ка рты и 6 раз  откр ы вал короля ; какова 
вероятность того, что это ш улер? Это - п роблем а  ве
роятности п р и ч и н .  

Можно сказать, что это - гл авная проблем а  экспе
р и ментального м етода . Я н а бл юдал п з н аче н ий для 
х и соответствен н ые з н а че н и я  для у ;  я конст а нтиро
вал ,  что отношен ие вторых  к первым явл я ется за м ет
но постоя н н ы м .  Вот событие ; какова его п р и ч ин а ?  

Вероятно  л и ,  чтобы существовал общ ий з а кон , по 
которо м у  у п ропорцион а льно  х,  и чтобы 11ебольш ие 
отклонен ия  был и обусловлен ы погреш ностя м и  н а блю" 
ден ий?  Вот вопрос, котор ый постоя н но ста вит  перед 
собой исследователь и котор ый о н  бессознательно 
реш ает вся ки й раз ,  когда з а н и м ается н ау кой . 

Теперь я зай м усь обсужден ием разл и ч н ых кате
гори й  п роблем и рассмотр ю сначала то, что я вы ше 
н азвал субъекти вной вероятностью,  а затем то, что 
н азвал вероятностью объекти вной . 

1 1 . Веро ятность в м атем атических н ауках. Н евоз· 
можность квадратур ы круга док аза н а в 1 883 году; 
но  уже много ра ньше этой бл изкой к н а м  даты все 
геометр ы р асс м атривал и эту невозм ожность ка к 
столь «вероятну ю» , что Академ ия н ау к  оставляла  без 
рассмотрен ия мемуары ( к сожалению,  сл и ш ком м но
гоч ислен н ые ) , посылаем ые ей каждый год каким и-то 
неудачн и ка м и .  

l)  Карточная игра. - Примеч. ред. 
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Б ыл а  ли  Ак адем ия  пр а ва?  Конечно ,  да ; она  хоро4 
шо з н ал а ,  что, поступая  т а к , он а н исколько не  р ис 
кует заторм озить в а ж ное откр ытие .  Она  не  м огла  б ы  
доказ ать,  что он а пр а в а ;  но  она  з н а л а ,  что ее  и н 
сти н кт н е  обм а н ы вает ее. Есл и б ы  вы с п росил и а ка 
дем иков,  он и бы в а м  ответил и :  

«Мы ср а вн ил и вероятность того ,  что неизвестн ый  
уче н ы й  н а шел ист и н у, которую тщетно искал и уже 
стол ь до:Лгое вре м я ,  с вероятностью того , что ч исло 
у м а лишен н ы х  л юдей у вел и ч илось на  еди н и цу ;  вто
рая  вероятность пок а з а л а сь н а �  больше� . Эти сооб 
ражен и я  очень хорош и ,  но  они  не  и м е ют в себе н и 
чего м атем атичес кого;  он и - ч исто пс и хологического 
х а р а ктер а .  

А есл и б ы  в ы  с п р а ш и вали  и х  более н а стой ч и во, 
он и приба вили  б ы :  « Поче м у вы жел аете ,  чтоб ы ч а ст
ное зн а чение  тр а нсцендентной фун кци и было а лгеб 
р а ич ески м ч ислом ? И есл и бы п б ыло кор �ем алге
бр а ического ур а внения ,  то почем у вы желаете, чтобы 
толь ко этот корень  б ыл периодом фун кции s in  2х и 
чтоб ы и м и  не  был и  другие корн и  того же уравне
ния? � .  Словом , о н и  сосл а л ис ь  бы н а  пр и н ци п доста 
точ ного ос нов а н и я в его н а и более н еопредел ен·ной 
фор м е. 

Но что о н и  б ы  м огл и  извлечь  и з  этого? В лучшем 
случ ае  - пр а ктичес кое пра вило для употреблени я  
врем ен и ,  которое с бол ьшей пользой м огло б ы  быть 
потрачено н а  их об ы ч н ые р а боты , чем на изучен ие 
в ы мучен ного соч и не н и я ,  внуша ющего з а конное недо
вер ие .  Но то, что я н а звал выше объективной ве
роятностью, не и м еет н ик а кого отношен и я  к этой 
пер вой п роблеме. 

И н а ч е  обстоит дело со второй п роблемой .  Возь· 
м е м  1 0  ООО первых лог а р ифмов ,  которые я н ахожу в 
т абл и цах. Среди этих 1 0  ООО л ога р ифмов  я беру н а 
уда чу один ;  к а кова вероятность, что его третий де
сятичный зн а к  есть четное ч исло? В ы  не з атрудн и·  
тес ь  ответить : 1 / 2  - и в с а м о м  деле ,  если вы просмот
р ите в таблице третьи десятичн ые з н а к и  эти х  10 ООО 
ч исел , вы н айдете п риблиз ительно столько же чет
н ых цифр ,  с кол ько и нечетн ых .  

И л и ,  есл и жел аете, н ап ишем  1 0  ООО ч исел , по ко
л ичеству н а ш их лога рифмов ;  к а ждое из этих  чисел 
пусть р а в но + 1 ,  если тр етий десяти ч н ый з н а к  чет-
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н ы й ,  и - 1  в обр атном случае. Возьмем затем сред
н юю вел ичину  из эти х  10 ООО чисел . Я не затруднюсь 
с казать , что эта средн яя  вел ич и н а , вероятно,  р а в н а  
н ул ю;  есл и б ы  я п роизвел вычисле н ие в действитель
ности , я убедился  бы ,  что о н а  о ч е н ь  м ал а .  

Н о  эта проверка даже бесполезн а .  Я м о г  б ы  стро
го доказать ,  что это среднее м еньше 0 ,003. Чтоб ы  
уста н о в ить этот р езультат ,  м не п р и ш лось б ы  п р и 
вести довольно дли н ное в ыч ислен ие ,  для котор ого 
здесь м а ло м еста , и п оэтому я огр а н и чусь ссыл кой н а  
статью, опубл и ков а н н ую м ною в « Revue gener a l e  d es 
S c i ences �  1 5  а п реля  1 899 г .  Еди н стве н н ый пункт,  н а  
котор ы й  я дол жен обра тить вн и м а ние ,  следующи й �  
в этом в ы числ ен и и  я опи р ался  толь ко н а  два  ф а кта ,  
а и м ен но, что перв а я  и втор а я  п роизводн ы е  лога 
р иф м а в р ассм атр иваемом п ромежут ке оста ются за 
кл юч ен н ы м и  в известн ых п редел ах .  

Отсюда первое следствие :  что это с вой ство спр а 
ведл и во н е  только для лога р и ф м а ,  н о  для ка кой 
угодно неп рер ыв ной функции ,  та к к а к  п роизводны е  
вся кой непрер ы в ной фун кции  з а кл ючен ы - в опреде
лен н ых предела х . 

Если я уже з а р а нее был  уверен в резул ьтате,  то 
это п режде всего потом у ,  что я ч асто з а м е ч а л  а н ало
гич н ые ф а кты  для других непрер ы в н ых функци й ; за 
тем  пото м у, что я - более или  м енее бессоз н а тел ьно 
и несовершен но - п ровел в уме р ассух<де н ие ,  котор ое 
привело меня  к п редыдущи м нер а венств а м ,  подобно  
том у  к а к  о п ытн ы й вычисл итель,  не  доведя до кон ца 
у м ножен ия , сообр аж а ет ,  что « получится п ри близи 
тельно столь ко-то :. . 

И кроме того,  т а к  к а к то , ч то я н а звал  б ы  моей 
интуицией , е с т ь  л и ш ь  несове ршенн ый обр аз ист и нного 
р а ссужде н ия ,  то,  к а к  в ыя с н илось, н а бл 1оде н ие под
твердило мои  догадк и ,  и объективн а я  вероятность 
оказал ась в сог л а с и н  с вероятностью субъективной . 

В качестве третьего п р и мера  я в ыберу следую
щу ю п роблему :  п усть число и взято н а уда чу,  п -

да н ное очень  большое целое ч исло ; к а ково вероят
н ое з н а че н ие s i n  пи? Эта пр обле м а са м а  по себе не  
и м еет н ик а кого см ысл а .  Чтоб п р идать ей с м ысл , не
обходимо условное доп ущение : м ы  услови.мся , что ве
роятность того , что ч и сл о  и за кл ючено м ежду а и 
а + da, р а в н а fP (а ) da ; что он а � следовательно, про· 
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пор цион а лън_а велич ине  бес конечно м алой р азности 
da и р а в н а  этой вел и чи не,  у м ноженной  н а  фун кци ю 
q> ( а ) , з а в исящую только от а .  Что касается этой 
фун кции ,  то я выб и р а ю  ее п роизвол ьно,  но н а до п ред.J 
полож ить ее непрер ывной . Т а к  к а к  з н а че н ие s i n  пи  
оста ется тем же ,  когда и возрастает на  2л , то я м огу, 
не огр а ничива я общности ,  допустить ,  что и з а кл ючено 
м ежду О и 2л, и та к и м  обр азом п р иду к допущен и ю, 
что <р ( а )  есть периодическая  фун кция с периодом 2n. 

Искомое вероятное зн ачен ие легко в ыр а ж ается 
п рост ым и нтегр алом , и л егко показ ать ,  что этот 
и нтегр а л  м е н ьш е  чем 

где Mk - н а ибольшее з н а чен и е  k - й  производной 
фун к ции  <р ( и ) . Итак ,  мы в ид и м ,  что есл и k-я п роиз
водн ая конеч н а ,  то н а ш а  вероятн а я  вел и ч ин а  стре
м ится к н улю ,  когда п возр астает беспредельно ,  и 
п ритом быстрее чем 

Итак ,  вероятное з н а чение  s in пи для очень  боль
шого п есть нуль ;  ч тобы определ ить это зна чение ,  
м не необходим о  р ыло сдел ать условнае допущен ие ,  
но р езул ьтат  остается тем же ,  каково бы ни  было 
зто условное допущение. Я н аложил л и шь неболь 
ш ие огр а н и че н ия ,  допуска я ,  что фун кция q:> (а )  есть 
н е п р ер ы вн а я  и п ер иодичес ка я ,  и эти ги потезы столь 
естествен н ы ,  что неясно,  ка  к можно было бы их из 
беж ать .  

Обсужде н и е  трех п редыдущих п р и меров ,  стол ь 
р азл и ч н ы х  во всех отношен и я х, до некоторой степен н 
об н а руживает, с одной сторон ы ,  з н а чение  того , что 
ф илософ ы н а з ы в а ют п р и н ци пом достаточного осно
в а н ия ,  а с другой - в а жность того ф а кта , ч то неко 
тор ые свойства явля ются общ и м и для всех неп ре
р ы вн ых фун кци й . Изучение вероятности в физ иче 
с к и х  н ауках  п р и ведет нас  к том у  ж е  результату .  

1 1 1 . Вероятность в физ ических наука х. Перейдем 
теперь к п роблем а м ,  относя щимся 1< то му ,  что я н а � 
звал  выше второй степенью незн а н ия �  это - те п ро· 
блем ы ,  в котор ых и з вестен з а кон ,  но неизвестно н а · 
чальное состоя н ие систем ы .  Я мог б ы ум нож ать 
число п р имеров , но  я возьм у только оди н :  каково в 
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настоящее врем я вероятное р а с пределен и е  м а лых  
п л а нет н а  зодиа ке? 

Мы знаем , что о н и  подчи н я ются з а кон а м  Кепле
р а : м ы  можем да)l<е ,  не  изменяя  н ич его в п р и роде 
пробле м ы ,  допустить,  что все и х  орбиты круговые  и 
р асположен ы в одной и- той же известной н а м  плос
кости .  Зато м ы  совер ше н но не Зн аем ,  к а ково было их 
н а ч альное р аспределен ие .  И все же м ы , не колеблясь, 
можем утвер ждать,  что теперь  это р ас п ределение 
п ри бл и з ительно р а в номерно .  Почем у? 

П усть Ь будет долготой м а лой п л а неты в н а ч аль4 
н ый момент ,  т .  е . в мом ент ,  р а в н ый нулю, пусть а -
средняя с корость ее движения ; ее долгота в н астоя� 
щий  момент t будет at + Ь .  С казать ,  что р аспределе
н ие п л а нет в н астоя utий  м омент р авном ер но, это все 
р а в но, что сказ ать ,  что с редня я  вел и ч и н а  из си ну4 
сов и кос и нусов кр атного а ргумента at + Ь есть нуль. 
П очем у же м ы  утверждаем это? 

Изоб р а з и м  каждую м а лую пла нету точкой н а  
плоскости ,  и м енно  точкой , координ аты которой в 
точности суть а и Ь .  Все эти изоб р а ж а ющ ие точки  
будут з а кл ючен ы ,  в некоторой области  плоскост и ,  но  
та к как  и х  очень  м ного,  то эта обл асть окажется 
усеянной точка м и .  В п рочем , м ы  н и чего не зн аем о 
р аспределен и и  эти х  точек .  , 

Как п рилож ить  исч ислен ие вероятностей в да н "  
ном случае? Ка кова вероятность того, что одн а  и л и  
несколько изоб р а ж а ющих точек  н аходятся в такой -то 
ч а сти п лоскости?  Вследст�ие  н а шего нез н а н и я  н а м  
п р иходится ввести произвол ьную г и потезу. Чтобы 
выясн ить п р ироду этой ги потезы ,  я ис пол ьзую вместо 
м атем ати ческой форм ул ы  грубый , но конкретн ый 
образ .  

П редста в и м  себе,  что поверхность н а шей плоско" 
сти покр ыта вообра жаемой м атер ией , плотность ко
торой перемен н а ,  но и зменяется он а непрерыв но. 
Услови мся п р инять,  что вероятное ч исло изобра ж а ю ... 
щих  точек ,  п р иходящихся н а  да нную часть плоскости , 
п ропорционально кол ичеству н а ходящей ся здесь во
обр а жаемой м атер и и .  Поэтому,  есл и м ы  и м еем н а  
плоскост и  две обл а сти  оди н а ковых р а змеров ,  то ве" 
роятности того, что точ к а ,  изобр а )l<а ющая одну из u q 
н а ш их м а л ы х п л а н ет ,  н аходится в тои и л и  друrои 
из , этих  обл астей , будут относиться,  к а к  средн ие 
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плотности вообр ажаемой м атер и н  в той или другой  
обл асти .  

Вот, следовательно,  два р асп ределен и я :  одно -
действ ительное, где изоб р а ж а ющие точ ки кр а й не м но· 
гоч ислен н ы, к р а й не с куче н ы ,  но р азделен ы, к а к  мо
лекул ы м а тер и и  по а том и стическо1':'1 г и потезе ;  дру· 
roe - р асходящееся с действительностью, где н а ш и  
изобр а ж а ющие  точк и  за мене н ы  вообр а ж аемой не
п рер ывной м атер ией . Относител ьно последней м ы  
зн аем , что она  не  мо�ет быть реальной ,  но н аш е  не·  
зн а н ие  в ы нуждает н а с  п р и нять ее .  

Есл и бы з атем мы имел и  ка кое- н ибудь представ· 
лен ие  о действительном р а сп ределен и и  изобр а ж а ю
щих точек ,  то м ы  м ог л и  бы условиться т а к ,  чтоб ы во 
вся кой обл а сти  плотность этой вообража емой неп ре
р ы в ной м атер и и  была п р ибл изител ьно п ропорцио· 
н альн а ч ислу изоб р а ж а ющи х точек и л и ,  есл и угодно,  
ч ислу атомов,  з а кл ю ч а ющихся в этой обл а сти .  Но  и 
этот п р ием  невозможен , н а ше нез н а н и е  столь вели ко, 
что м ы  п р и нужден ы в ыб и р а ть произвольно фун кцию,  
определя ющую плотность н а шей вооб р а жаемой м а 
тер и и .  Мы вынуждены при нять только одну гипотезу, 
которой м ы  почти не в состоя н и и  избеж ать,- м ы  
п редположи м эту функцию непрер ы вной . Этого, ка к 
м ы увидим , достаточно для того, чтобы м ы  м огли 
сдел ать н екоторое з а кл ючен ие .  

Ка ково вероят ное расп ределение м алых пл а нет в 
момент t? И л и ,  и н а че ,  ка ково вероятное з н ач е н ие 
с инуса долготы в момент  t ,  т .  е . s i n  (at  + Ь ) ? Мы н а· 
ч ал и  с п роизвольного согл а шения ; есл и  м ы п р и мем 
его, то это вероятное з н а чени е  впол не оп редел ено.  
Р а зобьем плоскость н а  элементы площади . Р а ссмот· 
р и м  з н а чение  s i n  ( a t  + Ь )  в центре ка ждого из этих 
элементов �  у м ножим эту вел и ч и ну н а  площадь эле
мента  и н а  соответствующую плотность воображае
мой м а тер и и ;  соста в и м  затем  сум м у  для всех эле
ментов плоскост и .  Эта  сум м а  по оп ределен и ю  будет 

u " u v 
искомои вероятнои среднеи вел ич и нои , котор а я  ока" 
жется ,  т а к и м  обр азом , выражен ной п р и  помощи 
двойного интегр а л а . 

Можно с н а ч а л а  подум а ть ,  что эта средняя вел и
ч и н а  будет з а висеть от  выбора  фун кци и <р ,  опреде
ляющей плотность вооб р а жаемой м а те р и и ,  и что та к 
к а к  эта фун кция <р произвол ь н а ,  то в з а виси мости 011 



X I .  ИСЧИСЛ Е Н И Е  ВЕ РОЯТ Н ОСТЕЙ 1 59 

произ вольного выбора ,  которы й  м ы  сдел аем ,  мы  м о· 
жем получить к а кую угодно средн юю величину .  Но 
это совсем не  т а к. 

П ростое вычисление  показы вает, что н а ш  двой ной 
и нтеграл  очень  быстро убы вает с воз р аст а н ием t . 

Таким  образом ,  я совершенно  не з н ал ,  ка кую ги
потезу м не допуст ить относ ительно вероятности того 
и л и  и ного н а ч ального расп редел ен ия ;  но ка ково бы 
ни было сдел а нное допущен ие,  результат будет тот 
же :  это и в ы водит  меня  из  з атрудне н и я .  

Какова бы н и  б ы л а  ф ункция <р,  средняя  вел и ч и на 
стре мится к н ул ю  с воз раста н ием t,  и та к ка к м ал ые 
пла неты,  конечно, соверш ил и  очень бол ьшое ч исло 
о бр а ще н и й ,  то я могу утверждать, что эта средняя 
вел и ч и н а  очень м ал а .  

Я могу выбр ать <р п о  своему  жел а н ию ,  одн а ко с 
одн и м  огр а н ич е нием : эта ф ун кция  дол ж н а  быть не
п реры вной ; и в с а мом деле, с точ ки з рен и я  субъек
ти в ной вероятности вы бор п реры в ной функции  был 
бы неразу м н ы м ;  какое основа н ие и м ел бы я ,  н апри· 
мер  п редпол а га ть, что н а чальна я  дол гота может быть 
р а вн а  и менно  0° , но что о н а  не может быть за кл ю" 
чен а между 0° и 1 °? 

Но трудность воз н и ка ет вновь, есл и стать н а  точку  
зрен и я  объектив ной вероятности - есл и м ы  перейдем 
от н ашего вообр а жаемого расп ределения , где вооб
р а ж ае м а я  м атерия  п редпол а гал ась неп реры вной , к 
дей ствительному распределен и ю, где н а ш и  изобра
ж ающие точки  образуют собой как  бы дискретные 
атомы .  

С реднее з н ачение  s i n ( a t  + Ь )  п редста в ится n росто 
через 

+ L sin (at + Ь) , 

где п - ч исло м алых  пл а нет. Вместо д вой ного и нте
rрал а ,  относ ящегося  к неп реры вной ф у н кц и и, м ы  
и мее м  сум м у  дискретн ы х  членов ,  и м ежду те м н и кто 
серьезно не  усом нится в том ,  что это с ред нее зн а че
н ие будет на  самом деле очен ь  м ало.  

И менно вследствие того,  ч то н а ш и  и зображ а ю
щие точки  кр а й не скучены ,  н а ш а  дискретна я 
су м м а  вообще будет очень  м ало отл и чаться от и н� 
тегр ал а .  
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И нтеграл  есть п р едел , к которому  стрем ится су м ма 
членов ,  когд а  ч исло эти х  членов беспредель но возра 
стает. Есл и членов очень  м ного,  то  сум м а будет очень  
м ало  отл и ч аться от своего п редел а ,  т .  е .  от и нтегра л а , 
и то, что я с ка зал о последне м ,  будет с п р а ведл и во 
И ДЛ Я СУМ М Ы . 

Тем не менее существуют искл юч ительн ые сл уч а и . 
Есл и  бы , н а п р и мер ,  дл я всех м алых  п л а н ет и мело 

З1 
м есто р а венство Ь = 2 - ai , то в момент t долгота 

всех пл а нет р а внял а сь б ы  л/2 и среднее з н ачен ие  
было бы,  очев идно, р а вно 1 .  Дл я этого было бы не
обходимо ,  ч тобы в момент t = О все м алые  пл а неты 
был и раз мещены  н а  некоторой с п и рал и особенной 
фор м ы  с к р а й не тесно  сбл ижен н ы м и  витка м и . Всякий  
п р изн ает, ч то подобное нач а льное р а с пределение 
к р а й не невероятн о ( и  даже если доп устить е го в дей 
ствител ьности , то расп ределение  было бы нер а вно
мерн ы м  дл я некоторого мом ента ,  н а п р и мер ,  1 я нва ря  
1 900 г. , но  оно перешло бы  в р а вномерное через не
с кол ы<о лет ) . 

Одна ко поче м у  м ы  п р изнаем  т а кое н а ч а льное рас
п ределение невероятн ы м ?  Необходимо это выяс нить ,  
т а к  к а к  есл и бы мы не и мели основа ния  отбросить 
эту н елепую гипотезу ка к не з а служ ива ющую дове
р ия ,  то все бы р ушилось и м ы  уже н и чего не  мог л и 
бы утверждать относител ьно вероятности того или  
и ного дей ствител ьного расп редел ен и я .  

М ы  о п и раемся здесь опять-т а ки н а  п ринцип  доста 
точ ного ос нова н ия ,  п ри н ц и п ,  к которому постоя н но 
п р и ходится возвращаться .  М ы могл и бы доп устить,  
что вначале пл а неты был и расп ределены  п р и бл из и 
тельно н а  п р я мой л и н и и  или  что они  был и  р асполо
же н ы нера вномерно ;  но, к а к  н а м  кажется ,  нет до
статоч ного ос нова н ия п ред пол агать,  что неиз вестна я 
п ри ч и н а ,  породившая  их ,  действовал а ,  следуя столь 
п ра вил ьной и в то же время  столь слож ной кривой ,  
которая  п редст а вл ял а сь б ы  вы бра н ной ум ышленно  
как  раз  дл я того, чтобы ны неш нее расп ределен ие н е  
б ы л о  р а вноме р н ы м. 

I V. Крас ное и ч ерное. Воп росы теории  а з а ртн ы х  
и гр,  н а п р и мер  и гр ы  в рулетку,  в сущности впол н е  
а н алогич ны  тем ,  которые  м ы  тол ько что рассм атри
вал и .  
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П редст а в и м  себе цифербл ат ,  разделе н н ы й  н а  боль

шое ч исло равных  дел е н и й ,  попе ре мен но красны х и 
черн ы х ;  в центре его укреплен а в р а ща юща яся стрел
ка ; после сил ьного р аз гона  эта стрел ка ,  сдел ав зна
чительное ч исло оборото в, оста новится п ротив  одного 
из делен и й .  Вероятность того, что это деление  крас
ное, очевидно, р а в на 1 /2• 

Стрелка  повернул ась н а  угол 0, з а кл ючающий в 
себе несколько окружностей : я не з н а ю ,  какова  ве
роятность того, что стрел ка отброшена с та кой силой, 
чтобы этот угол был з а кл ючен между 0 и 0 + d0 ; 
но я могу ввести условное положение  - могу допу
стить, что эта вероятность р а вна  <р (0 ) d0; что касает
ся ф ун кции  <р(0 ) , то я могу в ы брать ее впол не п ро
извольно, нет ничего,  что могло бы руководить м нЬй 
в этом вы боре ;  одн а ко я,  естествен но,  буду п редпо
ла гать эту ф ун кцию непрер ы вной .  

П усть в - дли н а (она  считается по окр уж ности 
радиуса ,  р а в ного еди н и це )  каждого красного ил и чер
ного делен и я .  Н адо в ы числ ить и нтегр ал  от <р ( 0) d0, 

• расп ростра н я я  е го, с однои стороны,  н а  все красные  
дел ен и я ,  с другой - на  все черные, и затем с р авнить 
пол уче н н ые резул ьтаты.  

Рассмот р и м  п ромежуток 2е , з а кл юч а ющий одно 
кр асное деление и следующее з а  н и м  черное .  П усть 
М и т - н а и большее и н а и м ен ьшее зн а чени я  функции 
<р (0 ) в этом п ромежутке. И нтегр ал ,  р асп ростра нен
н ы й  на красные делен и я ,  будет меньше , LMe;  и нте
грал,  распростра не н н ы й  н а  чер ные  делен и я ,  будет 
больше Lme; следовател ьно, р а зность и х  будет мень
ше � (М - m ) e. Н о есл и фун кция <р п редположена ме
п реры в ной ,  есл и ,  с другой стороны ,  п ромежуток в 
очень  м ал сра в нительно с пол н ы м  углом ,  оп иса нн ы м  
стрел кой ,  то р азность М - т будет кра й не м ал а .  Пь
этом у  и р а зность двух и нтегралов будет очень мала 
и вероятность будет очен ь  бл изк а  к 1 /2 • 

Вся ком у  понятно,  что, не  зна я  н ичего о функции <р, 
я дол жен действовать так,  ка к есл и бы вероятность 
была  р ав н а 1 /2• Ясно, с д ругой стороны , что есл и-, 
ста новясь н а  объектив н ую точку з рен ия ,  я буду на
блюдать  и звестное ч исло выпаден и й ,  н а бл юден ие 
даст м не п р и близительно столь ко же в ы п аден ий чер
ного, сколько и красного. Все игроки з на ют этот объ
ективный  за кон, но он вовлекает их  в одну странную 
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ош и бку, котор а я  им ч асто указ ы в а л а сь,  н о  в которую 
о н и  всегда в п адают с нона .  Когда кр асное вы п а ло ,  
н а п р и ме р , ш есть раз  п одряд, о н и  ста вят  на  чер ное, 
р ассчиты в а я  н а  вер н ы й  вы и гр ы �u ;  ведь очен ь редко 
бы в ает ,  говорят он и ,  чтобы  крас ное в ы п адало се м ь  
ра з  подряд .  

В действител ьности вероятность в ы и г р ы ш а  и в 

этом случае  остается р а в ной 1 /2 • П р а вда ,  н а блюде ние  
показывает ,  что  сер и и  из  се м и  п оследовательн ы х  
к р а с н ы х  к р а й н е  редки ;  но сер и я  и з  шести красн ы х , 
з а  которой следует еди н  че р н ы й ,  я вл яется стол ь }{< е 
редкой .  И м  бросилась в гл а з а  редкость се рий  из  сем и  
к расн ы х ;  н о  они  не о б р а щал и в н и м а н и я  н а  ред1<ость 
сер и й  из  шести к р ас н ы х  и одного черного еди нстве нно  
п отом у, что  подобн ы е  сочета н и я  м еньше  пор ажают 
вн и м а н ие. 

V. Вероятность пр ич ин . Я перехожу к п робле м а м  
вероятности п р и ч и н  - п ро блем а м , н а и более важн ы м 
с точки з рения  и х  п ри менен и й  в н ауке .  П усть,  н а п ри 
м ер ,  две звезды расположены н а  небесной сфере оче нь 
бли з ко друг к другу .  Не я вляется л и  эта види м ая 
бл изость результатом п ростой случ а й ност и ,  и не н а 
ходятся  л и  эти звезды - хотя о н и  р а сп оложены почти 
на одном и том же луче з рения  - н а очень р а зл и ч н ы х  
р а сстоян и ях от Земл и ,  а следовательно ,  н а  з н а ч итель 
ном  отдален и и  одн а  от  другой ? И л и м ы  и меем здесь 
дей ствител ьную бл изость? Вот это и есть п роблема  
вероятности п ри ч и н. П режде всего я н а помню, что 
вся к и й  раз ,  обсужда я п роблемы вероятности собы· 
тий ,  кото р ы м и  м ы  з а н и м ал ись  до с и х  пор ,  м ы  всегда 
дол жны были выдви гать некоторое условное поло· 
же н ие,  более ил и менее о п р а вд ы в а емое. И есл и ч а ще 
вс�го резул ьтат был в известной м ере нез а в иси м от 
этого условного положен и я ,  то это л и ш ь  в с илу из
вест н ы х  гипотез,  которые  позвол ил и н а м  а pr ior i  от· 
брос ить,  н а п р и ме р, р а з р ы в н ые фун кции  ил и некото· 
рые нелеп ые согл а ше н и я .  

Нечто а н алогич ное встрет и м  м ы ,  з а н и м а ясь ве
роятностью п р иt� и н .  Не�оторое действ не МО}l(ет б ы ть 
п роизведено п рич и ной  А или  п р и ч и ной  В. Действие 
н а бл юдалось ;  ищется вероятность того ,  что оно  обу· 
словлено п р и ч и ной А ;  это - вероятность п ричи н ы  
а poster ior i .  Но я н е  м о г  б ы  в ы ч исл ить ее ,  есл и бы 
некоторое более ил и менее оп р а вды в а ющееся услuн-
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ное положение  не  позвол ило м не наперед зн ать,  ка 
кова априорная вероятность того, что п р ич и на А всту" 
п ит в действие ;  я подраз умева ю здесь вероятность 
этого событи я дл я того, кто еще не . н а бл юдал са мого 
действия .  

Дл я  большей ясности я возвра щусь к п р и меру 
и гры в эка рте, к которо м у  я п р и бегал  в ы ше ;  мой 
п а ртнер сдает к а рты в первый  р а з  и отк р ы вает ко
роля - к а кова вероятность, что это ш улер?  Обы ч ное 
п ри менение  фор м ул дает 8/9 - результат ,  очевидно, 
крайне  уди вител ь н ы й .  Есл и  и сследовать  дело бл иже,  
то в ы ч исл е н ие ока з ы вается в ы пол нен н ы м  та к, как  
если бы я ,  еще  не  садясь за  игорный стол , уже п ри 
знал ,  что у м ен я  оди н ш а н с  п ротив  двух  з а  то, 
что мой  п а ртнер - нечестн ы й  игрок.  Т а ка я  ги потез а 
нелеп а ,  ибо в этом слу ч а е  я ,  конечно, не  стал бы  
с ним  и гр ать ; эти м  в ы яс н яется и нелепость з а клю
чени я . 

Условное положение  об а п р иорной вероятности 
было неоп р а вда н н ы м ; поэто м у  и выч ислен ие а посте
р иорной вероятност и  п р и вело меня  к _ н едопусти мому 
результату. Отсюда в идн а в а )1< ность п ред ва р ительного 
услов ного положен и я .  Я п р и ба влю еще, что есл и со
всем не  вводить условного положен и я , то п роблема  
вероятности а poster ior i  не  и мел а бы н и ка кого с мы с
л а ;  всегда п р и ходится это делать л и бо я в но, л и бо 
мол ч ал иво. 

Перейдем к п р и меру  более н а уч ного ха ра ктера . 

Я хочу оп ределить некотор ы й  экспери ментальный за"  
кон ;  когда я будут з н ать его ,  его мож но будет пред" 
ста в ить с помощью некоторой к р и вой ; я дел а ю  н е
сколько отдельных  н а бл юде н ий ;  п усть каждое из н их 
изобраз ится некоторой точ кой . П олучи в  ряд разл ич
н ых точек, я п ровожу м ежду н и м и  кривую, стараясь 
воз можно  меньше уклоняться от н и х  и в то же в ремя 
сохр а н ить для моей кривой п ра в ильную фор м у, без 
угловых  точек, без сл и шком резких  изгибов, без в не
зап ного изменен и я  радиуса кривизны .  Эта кривая 
п редста вит  м н е  вероятностны й закон ,  и я допуска ю, 
что он а не только дает м не з начен ия  ф у н кци и ,  про
межуточные м ежду н а блюдаем ы м и, н о  что И са мые 
н аблюдаем ые з начен и я  она дает точнее, чем п р я мое 
н а бл юдение ( потому-то я и проводил ее вбл изи  моих  
точек, но  не  через с а мые  точки) . 
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Т а кова  проблем а  вероятности п ри ч и н .  Действи я м и  
здесь я вл я ются за регистр и рова н н ы е  м ною резул ьтаты 
измерений ; он и з а висят  от сочета н и я  двух п ри ч и н -
ист и н ного з а кон а я вления  и погреш ностей н а бл юде· 
н и я .  З ада ч а  состоит в том , чтобы ,  зн а я  действия ,  оты
скать вероятность того, что явле н ие подчи няется  та
ко м у-то з а кону,  и вероятность того, что н а блюдени я  
искажены такой -то погреш ностью.  Тогда н а иболее ве
роятн ый закон соответствует п роведен ной кривой, и 
на и более вероятн а я  ош и бка н а бл юдени я  п редставится 

, ра сстоя н и е м  соответствующей точ к и  от этой кривой . 
Но п роблем а не и мела бы ни какого с м ысл а , если 

6ы я до вся кого набл юден ия не соста вил  себе идею 
о вероятности а prior i  того ил и иного закона и о шан
с а х  оши бк и ,  которую я могу соверш ить .  

Есл и мои и нструменты хорош и ( и  это я з нал бы 
до н а бл юден ия ) , то я не позволю м оей кривой зна
ч ительно уклоняться от точек, п редста вляющих не
лосредств·ен ные измерени я .  Если же они  плох и, то 
я м ог бы отступ ить от этих  точек несколько больше, 
л и ш ь  бы пол учить к р ивую, менее и звил истую, в це· 
л я х  упорядочен ности я мог  бы п ри н ести и 66льшую 
жертву .  

Одн а ко почем у  же я ста р а юсь провести кривую 
без из вил ин?  Потом у, что за кон , п редставляем ы й не
п ре р ы вной ф ун кцией ( ил и  функцией ,  у которой п ро
изводн ые высшего порядка м ал ы ) , я уже а pr ior l  
р ассм атриваю к а к  более ве роятн ы й  сра в нитель но с 
з а коно м ,  не  удовлетвор яющи м этому условию.  Без 
этой уверен ности рассм атр иваем а я  п робл ема не  и м ел а 
бы н ик а кого с м ы сл а ;  и нтер поляция был а бы невоз
м ож н а ;  нел ьзя было бы вывести з а кон из  конеч ного 
ч исл а н а бл юден и й ; н а ука не  существовала бы.  

Пятьдесят лет том у  н азад физики р а сс м атривалff  
более п ростой з а кон как  более вероятный , ч ем з акон 
слnжн ы й ,  п р и  п роч их равн ых условиях. Он и  ссыла 
л ись н а  этот п р и нцип  в з ащиту з а кон а М а р иотта п ро · 
ти в  оп ытов Реньо. Теперь они  отказал и сь от этой 
веры ; и м ежду те м ка к ч а сто они  бы ва ют в ы н ужде н ы  
поступ ать т а к, как  есл и бы они  сох р а н ил и  эту веру !  
Ка к  бы то н и было, и менно от этого н а п ра влен и я  
остал ась вер а  в неп реры вность, и м ы  тол ь ко что В l{
дел и ,  что есл и бы эта вер а  в свою очередь исчезл а t  
' JO �кспер и м енталь н ая наука  стал а бы  невозмпж ной. 
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V I . Теория погреш ностей.  Мы п р ишл и , таким об 
р азом ,  к обсужде нию тео р и и  п огреш ностей , котор а я  
н а ходится в непосредственной связи  с п роблемой ве
роятности п ричи н .  И здесь мы снова констати руем 
следствия, - а и мен но , известное ч исло расходящихся 
между собою н а бл юде н и й  - и ста раемся раз гадать 
причины, которы м и  вызы ва ю·тся , с одной стороны t 
исти н ное значение из м еряемых велич и н , с другой -

ош и бки , доп ущен н ые в каждом отдельном н а блюде
нии .  Надо было бы  вычисл ить, ка кова а posterior i 
вероятна я вел ич и н а  каждой оши бки  и затем каково 
вероятное з нач ение из меряемой велич ины . 

Но, как  я уже выяснил ,  нельзя было бы предп р и
нять это вычисление, есл и не  допустить А pr iori , т. е. 
до всякого н а бл юдени я ,  н екоторого з а кона вероятно
сти погрешностей . Существует ли ка кой -л и бо зако н  
погрешностей? 

З а кон погрешностей , п р инятый всем и вы числ ите" 
п я м и, есть закон Гаусса ,  которы й п редставляется не· 
которой трансцендентной кривой , известной п од на
званием  .: колокол а» .  

Но п режде всего следует н а пом нить кл ассическое 
ра3л ич ие м ежду оши бкам и систем атически м и  и слу· 
чаА ны м и, Есл и м ы  измеряем некоторую дли ну сли щ· 
ко м  дл и н ноА м ерой, м ы  всегда получи м число слиш
ком малоеt и бесполезно будет повторять изм ерение 
несколько раз ; это - ош и бка систем атическая .  Есл и 
м ы  измеряем точн ы м  м етром ,  м ы  можем тем не  ме
нее ошибиться ,  но м ы  будем оши баться то в ту, то 
в другую сторону, и когда м ы  возьмем среднее из 
большого ч исл а из мерен ий , ош и 6ка будет стремиться 
к уменьшен ию .  Это - о ш и бки случайные. 

С самого н ач ал а  ясно , что систем атические ошиб
ки не могут удовлетворять за кону Гаусса ; но удов
летворяют л и  ему случ а й ные оши бки? Б ыл и  м ного
числен н ые поп ытки доказать это ; но почти все они 
являются грубо оши боч н ы м и  умозаключени я м и .  Тем 
не м енее з а кон Гаусса м ожно доказать, опи раясь на  
следующие гипотезы : общ а я  оши бка есть результи
рующая очен ь  бол ьшого числа частных и неза виси
м ы х  ош ибок ; каждая из частных ош ибок очень м ал а  
нt кроме того , подчи няется закону вероятности - ка
ком у угодно, п ри  одном непременном услов и и :  что 
вероятность положительноА оши бки та же, что и ве-
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роятность ош и бк и ,  ра вной и п ротивоположной по 
з н а ку .  Очевйдно,  что эти условия  будут выпол няться 
ч асто, хотя и не всегда , и м ы можем сох р а н ить н а 
з в а н ие сл уч а й н ы х  з а  тем и ош и бка м и, которые  и м 
удовлетворяют. 

Отсюда видно, что м етод н а и меньш их  квадр атов 
явл яется за кон н ы м  не во всех  сл учаях ;  вообще ф и 
зи ки доверяют е м у  м еньше, чем аст роном ы .  Несо
м ненно это з а в исит от того, что астроном ы ,  кро м �  
систе матичес ких ош и бок ,  с кото р ы м �  он и  встреча ютс н 
н а р а вне с физик а ми ,  п р ину)кдены еще бороться с од
ной к р а й не в а ж ной и впол не сл уча й ной пр и ч иной 
ош и бо к :  я и мею в виду атмосферные колеба н и я .  

Очень л ю боп ытно послуш ать физ и к а ,  беседующего 
с астрономом о методе н а бл юдения : ф из и к, у бежден
н ы й ,  что одно хорошее из м ерение  стоит м ногих  пло
хих ,  п режде всего со всей п редосторожностью з а бо· 
тится о том ,  чтобы искл юч ить все систем атические 
ошибки  до последней ; а строном возр аж а ет ем у : « НО 
та ким образом вы сможете н аблюдать л ишь неболь
шое ч исло звезд ; случ а й ные  оши бки  не исчезнут;). 

Ка кой вывод следует нз этого? Мож но л и  и вп редь 
при менять метод на и меньши х к в адр атов? Мы долж
ны р ассуждать та к : м ы  искл юч ил и  все систем атиче 
ские ош ибки ,  ка кие  толь ко могли подозрев ать;  м ы  
хорошо знаем ,  что существуют еще и други е, но м ы  
не можем и х  отк р ыть;  между тем надо сделать вы
бор и п р инять к а кую-то оконч ательную вел А ч и н у, ко
тора я  должна быть р ассм атриваем а к ак вероятная ; 
очевидно, л уч шее, что м ы  можем сделать для это
го, - это п р именить метод Гаусса . Так и м  образом ,  м ы  
п ри ме н и м  толь ко п рактическое п равило, относящееся 
к субъекти вной вероятности .  Больше сказать нечего. 

Но не которые хотят идти дальше и утверждают не 
только то, что вероятна я  вел ичин а р ав на тому-то, но 
еще то, что вероятная  ош и б ка ,  вошедша я в результат, 
р а вн а  тому-то. Это совершенно незаконно. Это было  
бы верно л}l шь в том случ а е, есл и бы  мы  был и  уве
рены ,  что искл ючены все систем атические  ош и бки ; но 
м ы  об  этом совершенно н и чего не знаем .  П усть м ы  
и меем два ряда н а блюден и й ;  п р илага я  п р авило н а и
меньш и х  квадратов ,  мы наход и м ,  что вероятн ая  ош и б
к а ,  относя щаяся к первому ряду, вдвое м еньше, чем 
во  втором .  Одн а ко второй ряд может быть п редпочти· 
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тел ьнее,  чем первы й , т ак  к а к  первы й может быть 
искажен  бол ьшой с исте м атической оши бкой . Все, что 
м ы  можем ска зать, - это то, что п ер в ы й  р яд, вероят� 
но, п редпочтитель нее вто р о го,  та к ка к его сл уч ай н а я 
ош и бка  меньше и т а к  к а к  м ы  не  и мее м н и ка кого 
основ ан и я  утверждать,  что систем атичес к а я  ош и б к а  
дл я одного ряда  боль ше , ч е м  дл я д ругого : ведь м ы  
об этом реш ител ьно н и ч его не  з н а е м .  

V I  1 . З а кл юч е н и я .  В н астоя щей гл аве я и злож ил 
нем ало п робле м , не разрешив  н и  одной из  н их .  Те м 
не менее я не сожалею о том ,  ч то н а п исал о них ,  та к 
к а к  это, может быть,  побудит ч итателя пор а з м ысл ить 
над эти м и  тонкими  вопрос а м и . 

К а к  бы  то н и  было,  сущест вует нес кол ько п ун ктов, 
по- види мому ,  твердо уст а новлен ных .  Чтобы п редпри "  
н ять ка кое- л и бо в ы ч исление  ве роятности - даже п ро" 
сто дл я того,  чтобы это выч ислен ие и м ело с м ысл , -
н адо взять в качестве исходной точ к и некоторую rи"  
п отезу или условное положение, которые всегда со
держ ат из вестную дол ю п роизвол а . П р и  выборе этого 
условного положения  м ы  не можем руководствоваться 
н ичем ,  кром е п ри н ц и п а достаточ ного ос нова ни я. К н е· 
сч астью, этот п ри нцип  оч ень  неоп ределенен и растя " 
ж и м  и ,  как  м ы  видел и в н а ше м  беглом  обзоре, п р и· 
н и м ает разл и ч ные фор м ы . Фор м а , под которой м ы  
встреч аем его ч аще всего, - это вер а в неп реры в"  
ность :  вер а ,  которую труд но было бы оп ра вдать yfie" 
дител ьн ы м рассужден ием ,  но без которой н икакая 
н аука не был а бы воз м ож н а .  На конец,  исчисление 
вероятностей м ожет б ыть с пользой п ри м енено в тех 
п роблем ах , в которых резул ьтат не зав исит  от п ри 
нятой вна ч але г и потезы , л и ш ь бы только эта ги потеза 
удовлетворяла условию непрерывности . 

Г л  а в а X I I  
О П Т И КА И ЭЛ Е КТ Р И Ч ЕСТВО 1 ) 

Теор и я Фре нел я .  С а м ый луч ш ий п р и мер ,  ка кой 
тол ько можно из бр ать для иллюстрации  всего ска ·  

1 )  Эта гл ава  предста вляет собою частичное воспроизведение 
предисловий к двум моим сочи нения м :  �атем атическая  тео" 
рня света:.  (Париж, 1 889} и сЭлектричес:rво и оптика» (Па· 
риж, 1 90 1 ) .  
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за н ного в ыше о методе ф и зических  н а ук и о зн аче
н и и  г ипотезы ,  п редста вл яет собой теория  света и ее 
связь с теорией электр ичеств а .  Бл а года ря Ф ренел ю 
опти ка стал а  на и более р а з р а ботан ной  ч астью ф из ик и ; 
та к н а з ы ваем ая вол нова я теория  п редста вл яет собой 
нечто целое, действительно удовлетворяющее у м ;  н е  
следует л и ш ь  требовать от н ее того, ч его о на дать не ' 
может. 

М атем атические  теори и  не  имеют целью откр ыть 
н а м  ист и н н ую п р и роду вещей ; та к ая п ретензия  был а  
бы безрассудной .  Единствен н ая цель и х  - системати
з ировать ф из ические за коны , которые  м ы  узнаем и з  
оп ыта , н о  кото р ы х  м ы  н е  могл и б ы  даже и в ы раз ить  
без помощи м атем атики .  

Для н ас не  так  важ но,  существует л и  эф и р  в дей " 
ствительности - п усть это решают метаф и з ик и ;  дл я 
нас  ва ж нее то обстоятельство, что все п ро исходит 
та к ,  ка к если бы о н  существовал , и что эта гипотеза 
удобна для истолков а н ия явлен ий .  А в конце концов, 
есть л и  у нас  другие основа ния  для веры в существо
ва ние с а м и х  материальн ы х  объектов? Вера в их су
ществова н и е  - точно та к же л ишь удобн а я  г ипотеза .  
Только о на н и когда не  переста нет существовать , то
rда к а к  г ипотеза эф и р а ,  без сом нени я ,  когда - н и будь 
будет отвергн ута  ка к бесполезна я . 

Н о  даже и тогда законы  о птик и  и ура вне н и я , вы•  
раж а ющие их  н а  язы ке а н ал и з а ,  ост а н утся вер н ым и , 
ло  к рай ней  мере в перво м  п ри бл и жен и и .  П оэтом у 
всегда будет пол езно  изуч ать доктрину, которая свя
зывает все эти у р а в нени я в одно целое. 

Вол новая  теория  основываетс я н а  м ол екул я р ной 
ги потезе.  Те ,  кто н адеются за  за кон а м и  раск р ыть 
п р и11 и н ы ,  в идят в этой гипотезе п реим ущество ; для 
других  )J< e он а  сл ужит основа н ием с кепти ц и з м а .  Н о  
с кептициз м  вторых  п редста вл яется м не столь же 
м ало обоснов а н н ы м ,  к а к и илл юз и и  первы х. 

Гипотез ы этого рода игр а ют л и ш ь второстепен н ую 
рол ь. От н их м ож но  было бы отказатьс я ;  обыч но 
этого не дел а ют, потому что без н и х  был а бьr поте
р я н а  я сность изложен и я ,  и это - еди нствен ное осно
ва н и е. В са мом деле ,  п р и  вн и м ател ьном а н ал изе мож
но убедиться ,  что тео р и я  Ф ренеля  з а и мствует у мо
лекул я рных  гипотез л ишь два положе н и я :  а ) п р и нцип  
сохра нен ия энерги и  и б) л и ней ную фор му  ура в нений ,  
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котор а я  ямяется общим з а коном м ал ы х  движен ий ,  
ка к  и всех м ал ы х  изменений  вообще. Вот п очему 
больша я  ч асть в ыводов Ф ренел я  сохраняет свое зна 
чен ие  и после п ри нятия электром а гн итной теор и и 
свет а .  

Теория М аксвелл а. Ка к известно, Ма ксвелл впер·  
вые уста новил тесную связь  между оптикой и элек
тр ичеством - двумя областя м и  ф изики ,  до тех пор 
совершен но чужды м и  друг другу. Но растворившись 
в более обш и рно м  целом,  в га рмонии  в ысшего по
рядка ,  оптик4 Ф ренеля не утр ати л а  своей ж изненно• 
сти.  Разл ичные  ч асти ее п родолж а ют существовать, 
и взаи мосвязи и х  остаются все т�м и  же. Изменился 
ли ш ь  язык , которы м м ы  пол ьзуемся для их в ы раже
ния ,  и ,  с другой сторон ы ,  Ма ксвелл открыл  н а м но
вы е  и неожидан ные отношения м ежду разли ч ны м и  
частя м и  оптики  и обл астью электричеств а .  

Когда ф ран цузский читатель в п е р в ы й  раз  от· 
крывает к н и гу М а ксвелл а ,  к его восхищению в н а ч але 
п римешивается ч увство беспокойства  и часто даже 
недоверия "  Его удается р ассеять л ишь  ценою м ногих 
уси л и й ,  после п родолжительного изуче н и я ; у некото
рых в ыда ющихся умов это чувство сох ра н я ется н а· 
всегда .  

Почему же идеи а нгл ийского ученого вос п р иJ-IИ· 
м а ются у н а с  с так и м  трудо м ?  Н есом ненн о  потому, 
что умственное вос п ита н ие,  п олучен ное бол ьши нством 
образова н ны х  ф ра нцузов ,  приуч ило и х  цен ить точ
ность и логическую строгость выше  всех друг и х  ка 
честв.  П режн и е  теори и м атем атической ф изики  да 
вал и н а м  в этом см ысле пол ное удовлетворение.  Все 
н а ш и  вел икие  м астер а ,  н ач и ная с Л а п л ас а  и кон ч а я  
Коши ,  действовали  согл асно  одному и тому ж е  ме
тоду. Исходя из  ясно  выр ажен ны х  гипотез, он и с 
м атем атической строгостью вы водил и из  ни х  все след
стви я  и з атем сверял и эти следстви я  с опытом .  Он и  
к а к  будто хотел и ка ждой обл асти  ф и з и к и п р идать 
точность, свойствен ную небесной мех а н и ке .  

Ум ,  п р и вы кш и й  восхищаться та ки м  м етодом ,  не
легко удовлетворяется ка кой - н и будь теорией . Он не 
только не потерпит в ней н и  м алей шего п р изнака 
в нутрен него п роtи вореч ия ; он п отребует , чтобы от· 
дел ь н ы е  части ее был и л оги чески  связа н ы  д руг с д ру· 
rом и чтобы число гипотез было сведено до м и н и мума. 
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Это не все : он п редъ я в и т  еще и др угие т ребова 
н и я  - менее основател ьн ые , по моему м нению.  Позади 
той м ате р ии , которая доступн а н а ш и м чувствам  и ко
тор а я н а м зна ко м а  из оп ыта , он хочет в идеть дру
г ую - еди нственно исти н ную , н а  его взгл яд ,  - кото
рая и мел а  бы л ишь ч исто геометр ические свойства  
и атомы которой был и б ы м атем ати ческим и точ ка м и , 
подч иненны м и искл юч ительно дин ам ически м закон а м . 
И тем не менее, бессоз нательно п ротивореча самом у 
себе, он будет стре миться п редстав ить себе эти не
види м ые и бесцветные  атомы ,  тем са м ым возможно 
более с бл и ж ая н х с обы ч ной м ате р ией . Только тогда 
он  и будет впол не удовлетворен  и сочтет , что п роник 
в тай ну Всел енной . Есл и это удовл етворение и об
м а н ч и во, от него нелегко отказ аться . 

Итак, раскры вая кни гу Максвелл а ,  ф ра нцузски й  
ч итатель ожидает найти в ней тео рет и ческое целое, 
стол ь же л огическое и точ ное, как и ф изич ес ка я опти
ка ,  основа н н а я  н а  ги потезе эфи ра ;  тем са мы м  он за 
р а нее готовит себе р а зоч а рова ние , от которого я же 
л ал бы из бавить ч итателя, сразу предупредив  его 
о то м , что он дол же н и скать у Максвелл а и чего он 
не м ожет у него на йти . 

М а кс велл не дает ка кого-ли бо механического ис
тол кова ни я  эле ктр ичества и ма гнетиз ма ; он огран и
чи ва ется доказательством того , что такое истолкова
ние воз можно. Он указывает также, что оптические 
я вле н и я  п редста вл я ют со бой л и шь частн ый сл уча й  
электро м а гн итных явл ений . Поэтом у  из вся кой тео
р и и эл е ктричеств а можно неп осредственно вы вести 
теор и ю  света . 

Обратное,  к сожал ен ию , неверно; имея пол ное объ
ясне ние  световы х явлений , мы  не всегда можем из
влеч ь полное объяснение эл ектрических явлений . 
В ч астности, это нелегко сделать, исходя нз теории 
Ф р енеля ; без сомнения , это не  невозможно ; но и то
гда п ришлось бы задуматься н ад воп росом , не ока 
жемся л и  м ы вы нужден ны м и отказ аться от удиви
тельных результатов , которые, казалось, был и  окон
ч ател ьны м  п р иобретение м .  Это п охоже на ша г н аз ад ;· 
и м ногие выдающиеся ум ы  не захотели бы с этим 
см и риться . 

Есл и же читатель согл асится огран ичить, та ким 
образом ,  с вои ожидания, он стол кнется еще с дру4 
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rи м и  трудностя м и . Ан гл ийский ученый не  пытается 
п остроить зда ние ,  которое и м ело  б ы  цельный и окон-, 
ч ательный вид, все ч а сти которого был и б ы  подч и 
нены общему п ла ну;  скорее о н  как  б ы  возводит м но
)l<ество п редва р ител ьн ых, нез а в ис и м ы х  одна  от дру· 
гой построек, сообщение  между которы м и  з атрудни 
тел ьно, а и ногда и невозможно.  

Возьмем ,  н а п р имер , гла ву, где электростатические  
п р итяжен и я  объясняются да влен и я м и  и натяжен и я м и  
в диэлектрической с реде .  Эту главу  м ож но было бы 
и зъять без ущер ба дл я  ясности и пол н оты всей 
остальной ч асти книги ; с другой стороны , она содер 
)КИТ теори ю, которая  существует са м а  п о  себе, и ее 
можно был о  бы понять,  не п рочитав  н и  одной строки 
из  всего п редшествующего и п оследующего. Но о н а  
н е  только л ишена орг.а н 11 ческой свя з и  с остал ьной 
ч астью соч и нен и я :  ее даже трудно согл асовать с 
основны м и  идеям и  книги ;  и Максвелл не п ытается 
достичь  этого согласова н и я , он п росто говор ит :  «1 h ave 
not been аЫе to m ake the next step ,  namel y, to acco11 n t 
Ьу  mech a n ic a l cons i de ra t i ons  for t hese stresses i n  t he 
d i elect r i c:. 1 ) .  

Этот п р и мер достаточно поясняет мою м ысль. 
Я мог бы п ри вести м ного других :  н а п р и м е р , кто мог 
бы п редполож ить ,  читая  стр а н иц ы ,  посвященные  м а г
н итном у  в р ащен и ю  плоскости пол я р изации ,  что опти 
ч еские и м а гнитные я вле ни я  идентич н ы ? 

Итак ,  не следует обольщать себя н адеждой избе· 
жать всякого п ротиворечия ,  с эти м н адо п р и м и риться .  
В са мом дел е, две  п роти вореч ащие друг д ругу тео
рии  могут обе я в иться пол ез н ы м и  о руди я м и  иссл е
дова н ия ,  л и ш ь  бы их  не перепуты в ал и  н не  искал и 
в них  сущности вещей .  И,  быть может, и зучение М а кс
велла  было бы м енее поуч ительны м , есл и  бы оно не 
открывало нам  та кого · м ножества  новых  р а сходящих
ся друг  от друга  путей . 

Но ос новн а я  идея кн и ги вследствие  этого нес коль
ко з атем нен а ,  та к что в бол ьш и нст ве попул яр н ы х  из· 
л ожений она  п редста вл я ет собой еди нственный  пункт, 
который  остается совершенно в сто роне. 

1 ) с.Я не был о состо я н и и  сдел ать следующий ш а г, а и м ен· 
но, объяс ннть эти н а п р я же н и я  в диэлектр и к е  с помощь ю м е х а 
нических сообра ж е н и й :.  (англ. ) .  - Примеч. ред. 
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Чтобы показать ее важность, я считаю себя обп
з а н н ы м  и зло)к ить ,  в чем состоит эта основ н а я  идея .  
В эти х  цел я х  м не п р идется сдел ать небол ыuое от
ступление . 

О м ехан ическом и стол кован ии ф изически х  я влений . 
Во вся ко м  физическом я вл tн и и  м ы  можем просле
дить известное ч исло п а р а м етров , обнаружива ем ых  
непосредствен н ы м оп ытом  и доступ н ых  и змерен и ю. 
Я буду н а з ы вать  и х  п а р а м етр а м и  q .  

Н а блюдение  поз воляет н а м  узн ать з а коны  изме
не н и я  эти х  п а р а метров.  Эти за  кон ы  воо61д'е могут 
б ыть выражены в фор м е  дифференциальных  ур а вне
н ий , связыв ающих между собой п а р а метр ы q и 
вре м я .  

В ч е м  состоит м ех а н и чес кое истол кова н ие  подоб
ного я влен и я ?  

Его ста р а ютс я  объяс н ить или  некотор ы м и  движе· 
н ия м и обы кновен ной м атер и и , или  дви жениям и одного 
ил и нес кол ь к и х  ги потети ческих флюидов .  Пр и н и м а 
етс я ,  ч то эти фл ю иды состоят из  очень большого ч ис
л а отдел L н ы х  ч а ст и ц  m .  

к � г  да  ){< е м ы  можем сказ ать ,  что у нас  и меется 
ПО.-'! 1 ! ос  м еха н и ч ес кое истол кова н и е  я вления? С одной 
сторо н ы ,  когда н а м  станут известны  дифференциаль
ные  у р а внен и я ,  котор ы м  удовлетвор яют координаты 
гипотетических части ц т ,  п ричем предпол а гается ,  что 
эти ур а внен и я  согл асуются с пр и н ци п а м и  ди н а м и к и ;  
с другой  сторон ы ,  когда м ы  будем з нать соотноше
ния ,  определ яющие коорди н аты части ц  т в фун кции 
па ра метров q,  доступ н ых оп ыту. Повтор яю, что ура в
нен и я  дол ж н ы  согл асоваться с п р и н ци п а м и  дин а ми 
ки ,  в ч а стности с п р и н ци по м  сох р а нени я  энерги и  и с 

• п р и нципом  н а и меньшего деиствия .  
П ер вое из  них  гласит,  что пол на я  э н ергия  остает· 

сн 1 1 осто я н ной и что она  состоит из двух частей : 
1 )  ки нетичес кой 3нерги и ил и ж и вой с ил ы ;  она за"  

виснт  от м асс ги потетических части ц т и от их  ско" 
ростей ,  - я обоз начу ее через Т - и 

2 )  потен циальной энер ги и ;  она  зависит  искл ючи 
тел ь но от  коорди нат  эти х ч асти ц  - я обоз начу ее  че
рез И. Су м м а  двух э нергий Т и И остается по
сто я н ной .  

Далее,  чем у  же учит  нас  п р и нцип  н а и меньшего 
дсйстRи я ? Он учит н ас тому,  что для п ерехода из н а-



X I I  О П Т И К А  И ЭЛ Е К ТРИ ЧЕСТ В О  1 73 

ч ал ьного состо я н и я ,  соответствующего моменту !о ,  в 
конеч ное состоян ие, соответствующее моменту f 1 , си ·  
стем а дол ж н а  дви гаться т а ки м путе м ,  чтобы за  п ро
межуток врем ени  ме1кду момента м и t 0  и t 1 сред н я я  
вел и ч и н а  «действи я »  (т. е .  разности двух э нер гий Т 
и U)  был а м и н и мал ьной .  В прочем , п ер вый  из  двух 
п р и нципов  я вл я ется следствием  второго. 

Есл и обе фун кции  Т и U известн ы ,  этот п р и нцип  
оказ ывается достаточ н ы м  для определен и я  у р а в не н и й  
движен и я .  В са мом деле, м ежду всеми  п утя м и ,  поз во· 
.тtяющи м и  совер ш ить переход от одного состоя н и я  к 
другому, есть, очевидно,  оди н ,  дл я котор ого сред н я я  
вел и ч и н а  действи я  м еньше, чем  для всех других .  Да ·  
л ее, существует только оди н та кой п уть, и отсюда 
следует , что п р и н ци п  н а и меньшего дей ств и я  достато
ч е н  для определ е н и я  действител ьного п ути ,  а следо· 
вательно, для определ е н и я  ур авнений  движен и я .  Та 
ки м п р иемом м ы  п р и ходи м  к та к называ е м ы м  у р а в· 
нен и я м  Л а гр а нжа .  В этих у р а внениях р ол ь  неза виси 
мых пер е м ен н ых и гр а ют коорди н аты ги потети ческих 
ч асти ц т ;  но я теперь п редпола га ю, что в качестве 
п еремен н ы х  п р и н яты доступ ные пр я мо м у  оп ыту п а р а 
м етр ы q .  

Обе част и  энерги и должн ы  тогда выр а ж а ться в 
функци и п а р а м етров q и и х  производн ы х ;  яс но, что 
и менно  в та ком  виде они  пр едставляются э 1<сnери ·  
м ентатору :  о н ,  естественно ,  будет стрем иться опреде
л ить потенциальную и ки нетJ:i ческую энер-ги ю  с по·  
мощью вел ич и н ,  которые  он может непосредствен но 
н а блюдать 1 ) .  

Таким  обр азом ,  систем а всегда будет п ер еходить 
из одного состоя н и я  в другое та к и м  п утем ,  что сред
н я я  вел и ч и на действи я о к ажется н а и меньшей .  Пр и  
этом н есуществен но ,  что Т и U теп ерь в ы р ажены че 
р ез п а р а метр ы q и их  производные, несущественно ,  
что с помощью эти х  же п а р а м етров м ы  оп р едел я е м  
н а чал ьное и конеч ное состоя ние ;  п р и нцип  н а и мень ·  
шеrо дейст ви я  оста ется сп р а ведл и в ы м  во вся ком слу· 
ч а е. И здесь из  всех путей , могущих  служить  пере· 

1 )  Доба о н м ,  что И будет з а о нсеть тол ько от q ;  Т будет 
з а n н сеть от q и от их л ронзнод н ы х  л о  врем е н и  и предста вится 
однородн ы м  м н ого11ле ном  второй степени  относительно эти х nро
изоодных. 
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ходом от начального состоян и я  к конеч ному ,  н а йдет
ся оди н  и тол ь ко оди н ,  для которого средн я я  в ел и 
ч и на действи я  будет н а и меньшая . Т а ки м  обр а зом ,  
принцип  н а и меньшего действия  достаточен дл я н а 
хождения  дифференциал ь н ых ур а в нен и й , оп редел я ю 
щих и з менен ия п а р а м етров q . Пол уч аем ые  эти м  н р и е 
мо м ур а внен и я  представл я ют собой другую фор м у  
у р а внений  Л а гр а нж а .  

Дл я  того чтобы составить эти ур а внения ,  н а м  нет 
н адо б ности зн ать н и  соотношени й ,  котар ые связ ывают 
п а р а метр ы q с координ ата м и гипотетических  ч асти ц, 
н и  м асс эти х  ч асти ц, н и  выр а жен и я  U в фун кции ко
орди нат  этих частиц. Все, что н а м нужчо з н ать,  это 
в ы р а жение  и в фун кци и  q и выр а жен ие r в фун кции  
ч и и х  производн ых ,  т .  е. выр а жен и я  кинети ческой и 
потен ци альной энергий  в фу н кци я х эксп ери м ентал ь
н ы х да н н ых .  

З атем будет и м еть место одно и з двух : л и бо дл я 
н адлеж а щи м  обр а зо м  вы бр а н н ых ф у н кций Т и И 
у р а в н е н и я  Л а гр а нж а ,  соста вленн ые в соответстви и а 
тол ь ко что сказа н н ы м ,  окажутся тождествен н ы ми с 
диффер е н циал ьн ы м и ур а внен и я м и ,  в ыведен н ы м и  из  
о п ыта ; л и бо же вовсе не будет та ких  фун кций Т и И, 
дл я котор ы х  та кое согласие  и мело б ы  м есто. Ясно, 
что во втором слу ч а е  ника кое мех а ни ческое истол ко
п а н н е  невоз можно . 

�1 та к,  необходимое условие  воз можности мех а н и -
1: еского истол кова н и я  состоит  в том ,  чтобы мож но 
б ыл о  в ы бр ать  фун кци и Т и И,  котор ые удовлетворя "  
л 1 1 б ы  п р и нципу  н а и меньшего действия  и в ытекающе
r.,.1 у н з  н его п р и н ци пу сохр а нения  э нер гии . 

В прочем , это условие  и достаточно; в са мом деле, 
л усть уда лось н айти фун кци 10 И п ар а метров q, п ред· 

с т а вл я ющую одн у и з  частей энер гии ; п усть друга я 
1.i асть энерги и ,  обоз н а че н н а я  н а м и  через Т, я вл яется 
фун кцией  q и и х  производн ы х  и и м еет вид однород
ного м ногочлена  второй степени  относительно этих 
1 1 роизводн ы х ;  и ,  н а конец ,  пусть л а гр а н жевы ура вне
н и я , обр а зова н н ые с по мощью этих двух фун кци й Т 
н [! , согл асуются с да н н ы м и  оп ыта .  

Что же нужно дл я пол у ч е н и я  отс1ода мех а н ич е
с ко 1'0 истол кова н и я ?  Для этого нужно л и ш ь, чтоб ы И 
м ож но б ыло р ассматр и вать ка к потенци альную энер 
г �1 ю  систе м ы, а Т - ка к живую силу той же систем ы. 
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В отношен и и  U здесь нет н и ка ких  трудностей ; но 
�1 ож н о  л и  Т рассм атр 1 1 в ать ка 1< живую силу мате
р �и 1 л ь ной систем ы? Л егко показ ать,  что это всегда 
возмо.ж но, и п р итом бесчисл енн ы м  М НО)l\ество м  спо
собоrз.  За подробност я м и  я отсыл аю ч итател я  к п р е
д 1 1 слов и ю  моего соч и н ен и я  «Эл ектр и чество и опти к а ». 

Ита к , есл и нельзя  удовлетвор ить п р инципу  н а и 
меньшего действи я ,  то невозмож но и м ех а н и ч ес кое 
истол ков а н ие ;  если же можно ему удовл етворить, то 
существует бес ко нечное М НО){<ество та ковых .  Отсюда 
следует ,  что коль с коро и меется одно меха н и чес кое 
истол кова н ие ,  то воз можно бес конеч ное м ножество 
других м ех а н и ческих и стол кова н ий .  

Е ще одно з а м еча н ие. 
Од н и  из вел и чи н ,  доступных  нашему  н епосредст

вен ному оп ыту, м ы  п р и м е м  за фун кции коорд1 1 н ат 
н аш и х  гипотетических  ч асти ц ( mo]ecu l es ) : это - те 
ж е  п а р а м етр ы q ;  другие из  них мы будем сч итать 
з авися щи м и  не  только от коорди нат, но  и от с коро" 
стей ,  ил и,  что то же, от п роизводных  п ар а метров q, 
и л и  от некотор ых сочет а н и й  этих п а р а м етров и и х  
п роизводны х .  

Теперь воз н и ка ет вопрос : как  из  в сех в ел и ч и н ,  до
ступ н ых оп ыту и и змерению ,  вы бр ать те,  котор ы е  бу· 
дут и гр ать роль  п а р а м етров q и к а кие  м ы  будем рас
сматр и вать в к а честве п роизводн ы х  этих п а р а м етров? 
В ы бор этот остается в ш и рокой степени  п роизволь
н ы м :  достаточно и м еть возм ож ность в ыпол нить его 
та к ,  чтобы н е  наруш алось согл асие  с п р и нципом н а и· 
м еньшего действия  - и м ех а н ичес кое истол ков а н ие 
будет воз можны м .  

И вот Ма ксвелл з адал  себе воп рос, может л и  он 
сдел ать этот в ы бор и в ы бор  двух энер гий Т и U та·  
к и м  обр азом , чтобы электр и ческие  я вл ен и я  удовлет· 
вор я л и  упом я нутому  п р и н ци п у? Оп ыт по каз ывает 
на  �,1 , что энер гия  эле ктр о м а гн итного пол я р аспада ется 
на две ч асти : энергию электростатическую и э нер гию 
эл ектроди н а м и чес кую. М а ксвелл показал , что если 
п е р вую и з  них  п р и н ять з а  потенциальную энергию И, 
в1 орую - з а  кинети ч ескую энер гию Т, есл и ,  далее, 
эл ектростати ческие  з а р яды проводни ков р ассматр и· 
в э ть ка к п а р а м етр ы q ,  а с ил ы то ков - к а к  производ· 
н ые п а р а метров q ,  то п р и  этих  услов и я х ,  говорю я, 
fЛ я ксвел л  п р изн а вал ,  что электр и ческ и е  я вл ения  
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удовл етвор яют п ри н ци пу н а и м еньшего дей стви я .  По ·  
этому стал а несом нен ной воз мож ность мех а н ичес кого 
истол кова н и я . Есл и бы Ма ксвелл и зложил эту м ысль 
в н а чале своей кн иги ,  вместо того чтобы поме
щать ее  в отдаленном углу второго том а , то  она  не 
ускольз нул а  б ы  от в н и м а н и я  бол ь ш и нства ч ита 
тел е й .  

Та ки м  обр азом ,  есл и некоторое явление  допускает 
ка кое-л ибо одно пол ное м ех а н ичес кое истол ковани е, 
то оно допус ка ет и бесконеч ное ч исло других ,  кото
рые  оди н а ково хорошо будут объясн ять все особен
ности ,  обна ружи вае м ые оп ыто м .  

Это находит свое подтвер)кден ие в истор и и  всех 
обл астей ф из и к и ;  н а п р и мер ,  в опти ке Френел ь  сч и 
тал световые  колеба н и я  пер пенди кул яр н ы ми к пло 
с кости поляризации ,  Н ей м а н  же р асс матр и вал их ка к 
п ар аллельные этой плоскости .  Долгое врем я и с кал и 
«exper imentum c r u c i s� ,  котор ы й  позволил б ы  р еш ить 
с пор двух теор и й , но н а й ти его та к и не  могл и .  П р и 
ведем другой п р и м ер ,  и з  обл асти электр ичества : ка к 
теор и я  двух ж ид костей , та к и теор и я  одной ж идкости 
с совер ш е н но оди н а ковы м ус пехом могут служить ос
новой для объяснения  эле ктростатических  я влени й .  
Все факты подобного рода легко объясняются пр и 
помощи указа н н ы х  выше  свойств л а гра н жевых ур а в 
не н и й .  

Теперь нетрудно понять,  в ч е м  состоит основная  
идея Ма ксвелл а .  Для доказательства воз мож ности 
меха н и ч ес кого истол ков а н и я  электр ичес к и х  явлений  
на м нет необходи мости за ботиться об описа н и и  са мо
го истол кова н и я : достаточ но з нать выра )кен ие двух 
фун кци й Т и U - двух частей э нер ги и ,  затем с по
мощью этих фун кций соста в ить ур авнения  Л а гр а нжа 
и ,  н а конец, сравнить эти ур а в нен и я  с э кспер и мен 
тал ь н ы м и  з а кон а м и .  

Ка к  же н а м  сдел ать выбор между всем и эти м и  
возможн ы м и  мех а н и чес ки м и  истол кова н и я м и ,  eCЛ it  
опыт отказывает н а м  в помощи? Может б ыть, н аста 
нет вре м я ,  когда физики потер я ют и нтерес к та кого 
рода воп росам ,  недоступ н ы м  для позитив н ы х  методов ,  
и п р едост а вят  и х  мета ф изи ка м .  Но это врем я еще не  
пр ишло :  человеку не  та к -то легко покор иться неиз· 
беж ности в ы вод.а - н и когда не узнать сущност ь  
в ещей . 
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Ита к, п р и  н а ш ем в ы боре м ы  можем р у ководство
ваться л и ш ь  та ки м и  сообр ажен и я м и ,  в котор ых бол ь
шую роль  игр ает л и чн а я  оценка ;  есть та кие решен ия , 
котор ые будут все м и  отвергнуты вследствие  их  п р и 
чудл и вости ,  в то в р е м я  ка к другие п р и влекут всех 
своей простотой .  

Что касается обл а сти эле ктр ичества и м а гнетиз м а ,  
то Ма ксвел л  воздержался от реш ительного в ыбор а .  
Это не  озна ч а ет,  что он  систем атически у клон ял с я  от 
всего недоступ ного для позит и в н ы х  м етодов :  время ,  
пос в я щен ное им  р аз витию ки нетичес кой теор и и  газов, 
достаточ но у беждает в противном .  Доба влю, что хотя 
в своем бол ьшом тру де он  не  р азвивает пол ного де
тального и стол кова н и я ,  но р а ньше  он поп ытался дать 
нечто п одобное - в статье, оп убл и ков а н ной в Ph i lo
soph ica l Magaz ine .  Необы ч ность и с.ложность ги потез, 
котор ые он п р и  это м должен был сдела ть, побудил и 
его потом отка заться от этой поп ытки .  

Н а всем протяжен и и  его к н и ги господствует оди н  
.и тот ж е  ду х :  все существен ное,  т .  е .  все ,  что должно 
остаться общи м для всех теор и й ,  в ыдв и н уто н а  пер 
в ый пл а н ;  все ,  что относится  л иш ь  к специал ь н ы м  
теори я м , почти  всегда обходится мол ч а н ием .  Та к и м  
обр азом ,  ч итатель видит перед собой некоторую фор 
м у, почти л и ше н ную содерж а н и я , фор му, кото р а я  
в н а чале п роизводит впечатление  чего -то м и мол етного 
и неулов и мого, ка к тень. Одна ко трудности ,  котор ые 
он вынужден п р еодолевать, побужда ют сил ьнее р а бо
тать его м ысль ,  и в кон це концов  он  н а ч и н а ет пони
мать,  с коль часто искусствен н ы м и  был и теоретиче
ские построен и я , котор ы м и  он  прежде вос х и щался. 

Г л а в а XI I I  

ЭЛ Е КТ РОД И Н АМ И КА 

С н ашей точки зрен и я , истор и я  эле ктроди н а м и ки 
особенно поучительна . А м п ер дал своем у  бесс мер тно
м у труду та кое н а зва н и е : «Теор и я  электроди на м иче
ских  я влен и й ,  основа и н а я  uскл1о чительно н а  опыте•. 
Он  полагал , сл едовател ьно,  что он  н е  создал ни одной 
ги потез ы ;  но к а к м ы  вс кор е  увиди м ,  он  и х  создал ;  
тол ь ко о н  сдел ал  это, са м того не  з а м еч а я .  Одна ко 
эти ги потезы б ыл и  з а мечены  его преем н и ка м и ,  та к 
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ка к вн и м а н и е  и х  было пр и вл еч е но сл а б ы м и  м еста м и  
исследова н и Й"  А м пер а .  Он и  соз да л и н о в ы е  г и п отез ы , 
н а  этот р аз япол н� соз н ател ьно . Од н а ко C I\OЛ l> KO пе
р е м е н  п ро и зо ш ло здесь, пока  не  уста новил а сь с и с те
м а ,  котор а я  н ы не с 1 1 и т а стся класс и 1 1 ес l\о й ,  но котор а я , 
быть М О)К ет, то 1к е  еще н е я в.п я етс я  о кон ч ател ь ной ! 
!V1ы с ей ч а с  это увиди ы . 

1 . Теор и я  А м пер а .  В с в ои х экс п е р и м е н т а л ь н ы х  ис
сл едоn а н и я х вза н модейств н й  токов Ам п ер и м ел и мог 
и м еть дело тол ько с за м кнуты м и  то ка м п . 

Это н е  знач ит ,  ч то о н  отр и цал воз м о .fl< ность не
з а м к нуты х  токо в . Е сл и м ы  соеди н и м  п роволо кой два 
п рот н воnоло 11н10 з а р я 11\ен н ы х  п роводн и к а , то п оя в ит
с я  то к ,  иду щи й ОТ ОД Н О ГО I J З  H I I X  к дру г о м у и п родол 
ж а ю щ и й с я  до т е х  п ор , п о к а  потен ци ал ы обо и х  не 
с р а в н я ются .  Согл а сно иде51 М ,  господствова в ш и м  во 
вр ем е н а  А м п е р а ,  та ко й TO I< с ч ит ал с я нез а м кнут ы м ;  
н а л и ч и е тока от пер вого п ровод н и ка ко второму было 
очев идно;  ток а ,  котор ы й  ш ел бы от вто рого к п ер во
м у ,  не  з а м е ч а л и .  

Ток и подобно й п р и роды ( н а п р и м ер , токи ,  возни
ка ющие п р и  р а з р яде конденсаторов ) А м пер р асс м ат
р и вал ка к нез а м кнутые ;  но  он  не м ог сделать их  
предметом свои х оп ытов ,  та к ка к дл ител ь ность и х  
сл и ш ко м  м ал а .  

Мо)к но п р едста в и ть себе еще и дру гой в ид неза м к· 
н утого тока .  П усть и меются два зар я жен н ых п ро вод 
н и к а А 11 В ,  соед и ненных  п р оволо ко й  А МВ.  Пусть не
бол ьш ие подви 1к н ы е  п ро водя щи е тел а п р и ходят сна 
ч ал а  в со п р и коснов ен и е с п ро вод н и ко м В,  отн и мают 
у н его ч асть з ар яд а ,  з а т е м  конта кт их  с В п рекра 
щается ,  о н 1 1  движутся по  пути B 1VA , п ер енося с со бой 
с u о й  3() р я д, n р I I ходят в со п р  н косно вен и е с А и п ере· 
да 1от ему  этот з а р яд,  котор ы й  з а тем снова  возвра ·  
1ца �тс я в В ,  пер ех одя по  пр о вол о ке А МВ.  М ы и м еем 
здес ь в некотором с м ыс�1 е  з а м к нуты й  то к,  пото м у  что 

электр и ч ество цир кул и р ует по з а м кнуто м у  пути 
B N  А М В �  н о  две Ч () СТ И  этого то к а весь м а  разл и ч н ы  
м е жду собой : в п роволоке А М В эл ектр и ч ество п ер е
м ещ () етс я по твердому  п роводн и ку  подо б н о  г а л ь в а н и 
•н:-с ко м у  т о 1\ у ,  n р еодо�1 еrз а я о м н ч е с ко е  соп рот и вл ен и е  
и в ы дел я я  тепл оту ; пр н н � то говор ить ,  ч то здесь и меет 
J.1 есто ток проводuАtостu ; в части BN А эле ктр и чество 
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переносится подв ижн ы м  п роводн и ко м : это - т а к  н а" 
з ы в а е м ы й  конвекц ионный ток. 

Есл и теперь р асс м атр ивать кон векцион н ы й то к J( а к  
совер ш енно  а н алоги ч н ы й  току п роводи м ост и ,  то кон· 
тур BNA M B  я вл яется за м кн ут ы м : есл и ,  н а п рот и в ,  
кон векцион н ый ток н е  я вл я ется « настоящи м то ко м »,  
н а п р и м ер , есл и он  не  ока з ы в ает действия  на м а r  нит ы, 
то ост а ется л иш ь  то к п роводи мости А М В, котор ы й  
будет незамкнутым. 

ll р и м ер подобного п роцесса  может б ыть осущсств
Jl е н ,  есл и соеди н ить п роволо кой два пол юса  м а ш и н ы  
Гольца : в р а ща 1ощийся  з а р я жен н ы й  кр уг пер еносит  
эле кт р и чество путем конве кци и  от одного пол юса к 
др у го му ;  затем оно по  п роволоке возвр а щается к 
п ервом у пол юсу , осуществля я  ток проводи мости .  Но 
пол учен ие  подобн ых то ков с колько- ни будь з н а чител ь 
н о й  сил ы я вл я ется дел о м  весьм а  · трудн ы м ;  пр и тех 
средства х ,  ка к и м и  р аспол агал А м пер , это было п р я 
м о  н евоз можно. Одн и м  слово м ,  Ампер  м о г  составить  
себе  идею о двух ти п а х  н еза м кнутых  токов ,  но он  не 
б ыл в состоя н и и подвергнуть оп ытному исследова н и ю  
ка к те,  та к и другие, т а к  к а к  и л и  с ил а  их  б ыл а  сл и ш 
ком н и чтож н а ,  ил и дл ител ьность их  б ыл а  сл и ш ко м  
м ал а .  

Ита к ,  н а  оп ыте он  мог обн а р у ж ить л иш ь  действие 
з а м кнутого тока на  другой за м кнутый то к и л и ,  точ
нее, действие  одного за м кн утого тока на часть др у· 
rого, та к к � к  можно пропустить ток по замкнутому 
контуру,  состоя щем у  и з  одной части подвиж ной и 
др угой - неподвижной .  В это м случае  воз н и кает 
воз можность изучать п ер е м ещен и я  п одвиж ной части 
под действием др угого з а м кн утого то ка . Что кас а ется 
действий  неза м кнутого тока ка к н а  з а м кнутый  ток, 
та к и на др угой н еза м кнут ы й  то к, то изучить и х  Ам ·  
пер не  и м ел н и к а кого средства .  

1 .  Случай замкнутых токов .  В случ а е  вза и модей ·  
ствия  двух з а м кнутых  токов А м пер н а шел из опыта  
з а м еч ательно п росты е  з а ко н ы. Я бегло возобновл ю в 
п а мяти  ч итател я те из  н и х ,  котор ы е  будут на м впос· 
л едствии  полез н ы .  

а )  Если сила токов поддерживается постоянной и 
есл и два контура ,  подверга в ш и еся  ка ки м угодно п е· 
ремеще н и я м  и дефор м а ци я м , возвра ща ются затем к 
своей н а ч альной конфигур а ци и ,  то пол н а я  р а бота 
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электроди н а м и ческих сил будет р а вн а  н ул ю. Други м и  
слова м и , здесь существует электродинамический по
теNциал двух контуров ,  который п ропор цио н ален  п ро· 
изведению сил токов и зависит от фор м ы  и относи · 
тель ного положе н и я  контуров ; р а бота эле ктроди н а · 
м и ческих сил р а в н а  изменен ию этого потенциал а .  

6 ) Действие  за м кнутого соленоида р а в но нулю.  
в )  Действие  контура  С на  другой контур С'  опее· 

дел яется исключител ьно « м а гнитн ы м  полем:. ,  п р ису· 
щи м контуру С. В са мом дел е, в каждой точ ке п ро·  
стра нства можно опр еделить по  вел и ч и не и н а п р а в· 
лению некоторую силу,  т а к  называемую магнитную 
силу, обладающую следующи м и  свойства м и :  

а )  сил а ,  с которой контур С действует н а  м а гнит· 
н ы й полюс, пр иложена  к это му  пол юсу;  она  ра в н а  
м а г н итной с иле, у м ножен ной н а  м а гн итную м а ссу 
полюса ; 

б )  м агнитная  стрел ка  весьм а  м а л ых р а з м еров 
стр е м ится  п р и н ять н а п р а влен ие  м аг н итной сил ы ,  и 
п а р а ,  которая  стрем ится п р ивести 
п ропорциональна  п роизведе н и ю  
v а гн итного м о мента стрел к и  и 
нени я ;  

ее в это положение, 
м а гн итной сил ы ,  

си нуса угл а откло· 

в )  если контур С' перемещается ,  то р а бота элект · 
роди н а м ической сил ы ,  с которой С действует на  С'. 
р а в н а  п р и р а ще н ию « м агнитного силового потока:. ,  
пронизывающего этот контур . 

2. Действие замкнутого тока Na элемеNт тока. Н е  
будучи в состоя н и и  осуществить неза м кнутый ток в 
собственном с м ысл е  слова ,  А м п ер и мел л и ш ь  одно 
средство изучать дей ствие  з а м кнутого тока  на  эле 
м ент  то ка . Оно состояло в испол ьзова н и и  контура  С'. 
соста вленного из двух частей - одной неподвиж ной , 
другой подв ижной .  Рол ь подвиж ной части играл а , 
н а п р и м ер ,  подв и ж н а я  проволока а�, кон �tы которой 
а и � мог лн с кол ьзить вдоль другой п роволоки , 
укрепл енной неподви ж но. В одном и з  положен и й  под
ви ж ной п роволоки конец а л ежал на точ ке А н епод· 
ви ж ной п роволок и ,  а I<он ец � - н а  точ ке В ее. Ток 
ш ел из а в �, или  - это все р а вно - из А в В, вдоль 
п одвиж ной п роволоки , а из В в А воз вр а щался  по не 
подвиж ной . Таким образом, это был замкнутый ток. 

В друго м  полоя{ен и и ,  в которое подв и ж н а я  п рово· 
лока п р иходит после некоторого с кол ьжен и я ,  конец а 
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лежит  в др угой точ ке А '  неподвиж ной проволоки, 
ко нец � - т а к}к е в др угой точ ке В' ее .  Ток идет те
перь  из  а в �'  ил и - это все р а в но - из А ' в В', 
вдол ь подвижной проволоки ,  а затем вдол ь непод
виж ной воз в р а щается и з  В' в В, из В в А ,  н а  конец, 
из  А в А '. Здесь ток снова  оста ется з а м кнуты м .  

Е сл и  подобны й  ко нтур подвергается действию 
з а м кнутого тока С, то  подвиж н а я  часть будет 11ере 
м ещаться ,  ка к есл и б ы  она  н а ходил ась  под действием 
некоторой сил ы .  А м п ер допускает, что за висяща я от 
С вообр а ж а е м а я  сил а ,  котор а я  ка к б ы  действует в 
это м сл уч а е  н а  подвижную часть afl за м к нутоrо то ка , 
будет совер ш е н но та кою же,  ка к есл и б ы  по а� про 
ходил н еза м кнутый то к ,  выходя щий из  а и оста н а в 
ли ва ющийся в � ,  в место того чтобы соверш ить з а м 
кнут ый  путь ,  возвративш ись и з  � в а п о  н еподвижной 
части контур а .  

Эта гипотеза может казаться довол ьно естестве н 
ной ,  и А м пер ввел ее, с а м того н е  з а м еч а я ;  тем не  
м енее она не  обязательна, и ,  ка к м ы  увиди м позднее, 
Гел ь м гольц ее  отбросил .  Ка к бы то ни было,  она  по
зволила  А м п еру ,  н есм отр я на то, что он  н и когда не 
мог осуществить неза м кнутый  ток ,  фор мул ировать 

v v з а ко н ы деиствия  з а м кнутого то ка на  другои , н еза м "  
кнутый ,  ил и даже на  эле м ент  тока .  

З а ко н ы  эти по- п р ежнему  п рост ы :  
а )  сил а ,  действующа я н а  элемент то ка ,  п р иложе· 

н а  к этому  элементу ;  она  п ер п енди кул я р н а  к элемен ·  
ту  и к ма гнитной силе и п ропорционал ьна  нор маль· 
ной к эле менту сл а га ю щей  этой м а г н итной сил ы ;  

б ) действие  з а м кнутого сол еноида н а  эл емент то· 
ка р а в но нул ю. 

Но в этом случае уже не  существует эле ктроди н а· 
м ичес кого потенци ал а ;  т .  е .  есл и ток з а м кнуты й  и ток 
н ез а м кнуты й ,  п р и  услов и и  постоя нства  и х  сил ,  воз4 
вра щаются к на чал ьной конфигур а ци и ,  то пол н а я  р а· 
бота уже не  будет р а в н а  нулю. 

3. Н епрерывныв вращения.  В ч исле электроди н а ·  
м и чес ких оп ытов н а и более кур ьез н ы м и  я вл яются те,  в 
котор ых  ока з алось возмож н ы м  осуществить непре
р ы в ное в р а щение  (он и и ногда н а з ыва 1отся униполяр
ной индукц ией ) . П усть у н а с  и м еется м а гн ит ,  могу
щи й  в р а щаться вокруг своей ос и ;  ток п роходит сна 
ч ал а  по неподвижной проволоке, з атем всту п а ет 
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в м а гн 1 1 т  ч ерез один из  пол юсов ,  проходит через поло
в н ну дл и н ы  -м а гнита ,  в ыходит через скользя щи й ко н
та кт и воз вр а щается в неподви ж ную проволоку. 
В этс м сл у ч ае м J rннт  получает неп р ер ы в ное вр а ща 
т ел ь ное  движен и е , н и когда н е  достига я п оложе н ия 
р а в новес и 51 .  Этот о п ыт б ыл п роизведен Фарадее м .  

Ка к  .1ке это возмож но? Есл и  б ы  м ы  и м ел и  два кон 
тура не 1 1 з м ен ной фор м ы :  оди н  неподви ж н ы й  С, дру
гой С' , способ н ы й  вра щатьс я о коло оси , то этот по
сл едний  н и когда не мог бы  получ ить н епр ер ы в ное 
вр а щател ьное движени е. В са м ом дел е, существует 
эле 1\ троди н а м н ч еск I1 й потенци ал ; п оэто м у  н еобходи мо 
су щест о ует положе н и е  р а вновес и я : и м ен но то ,  п р и  ко
торо м  потенци ал п р и н и м ает н а и большее  з н а чен ие.  

Ита к, н е п р ер ы вное вращен и е  воз можно л ишь в 
том случае, если контур С' состоит  и з  двух частей : 
сдвой неподви ж ной , другой , с пособной вра щаться  
вокруг оси ,  ка к это и м еет м есто в о п ыте Ф а радея . 
Следует от м етить еще одно р а зл ич и е. П ер еход элек
три ч ества с неподви жной части на п одви жную и.л и 
обратно может п роисходить и.л и путем п ростого кон 
та кта (опр еделенн а я  точ ка п одви ж ной ч а ст и  нахо
дится в п остоя н но м  соп р и косновен и и  с о п р еделен ной 
точ кой  неподви жной ч асти ) , ил и п р и  помощи сколь
зя щего ко нта кта (одна и та же точка п одвиж ной ча 
сти посл едовательно п риходит  в соп р и косновени е с 
р а зл и ч н ы м и  точ ка м и  н еподви ж ной части ) .  

Тол ь ко во втором случа е  м ож ет и м еть м есто не
п р ер ывное в р а ще н и е. Вот что здесь п роисходит :  си 
стем а стре м ится дост и ч ь  положен и я  р а вновес и я ;  но  
по  м ер е  ее  п е р ем ещен и я  скол ьзящий  конта кт свя зы 
в а ет подв и ж ную ча сть в се  с нов ы м и  точ ка м и  непод
в и ж ной част и ; бл агода р я  это м у  м еняются свя з и ,  а 
следовательно, и условия  р а вновеси я ;  п оложен и е  р а в
новеси я , та к ска зать ,  убегает от систем ы, кото р а я  
стре м ится его насти чь ,  и в р езультате в р а щени е  мо
ж ет п родол жаться без конца .  

А м пер допуска ет, что действие  контура  на  под
вижную часть С' будет совер ш ен но та ки м ж е, ка к 
есл и бы неподви ж н о й  ч а ст и  С' не существовало,  сл е
дов ательно ,  ка к есл и бы ток, циркул ирующи й в под
в и ж ной  ч а с т 1 1 ,  б ыл нез�м к нут ы м .  Отсюда он за кл ю
ч а ет, что дей ствие  з а м к нутого тока на  ток н еза м к н у
т ы й  _( ил н  наоборот) может повести к неп рер ы в ном у 
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вра ще н и ю. Но это за кл ючени е  зависит от указ а н ной 
м ною в ы ш е  ги потез ы,  н е  пр и нятой Гел ь м гольцем . 

4 . Взаимодействие двух незамf\,нутых токов.  Оп ы" 
то в ,  котор ы е  относились  б ы  к вза и модействию двух 
н еза м кнутых токов ил и ,  в ч астности , двух элеме нтов 
то ка , сов ер ш е н но не  существует. А м пер п р ибег  к ги 
п отезе .  Он п р едполож ил : 1 )  что вза и модействие  двух: 
элем ентов сводится  к силе, н а пр а вл ен ной по п р я м ой , 
и х соеди н я ющей ;  2 )  что вза и модействие двух з а м кну·  
т ых токов п редста вл я ется ка к р езул ьти рующа я вза и "  
модействи й  и х  р а зл и ч н ых эл е ментов , п р ичем  эти  
вза и модействи я  п р и н и м а ютс я  та ки м и  же, к а к есл и 
б ы  эле м енты и мел и н ез а висимое друг от друга  суще" 
ствов а ние .  

З а м ечатель но ,  что и здесь А м пер  ввел эти две ги
потез ы,  не  з а м ети в этого. Как б ы  то н и  было,  эти ги
потезы ,  соединен н ые с о п ыта м и  н ад за м к нуты м и  то" 
к а м и , достаточны  дл я полного определ ения  закона  
вза и модействи я  двух эле м ентов .  

Но в это м  сл учае  больша я часть простых за конов ,  
н айде н н ых н а м и  для случая  з а м к нутых токов,  тер иет 
свою силу.  П рсжде всего, здесь н е  будет существо
в ать электроди н а м и ч еского потенциа л а ;  впрочем , та к 
было уж е  и в случае  дей ст в и я  з а м кнутого тока н а  
н еза м кнуты й  ток .  

Далее, здесь, собствен но говоря ,  н ет и м а гнит н о й  
с и.л ы. В самом деле, выше м ы  дал и дл я  этой силы 
тр и р а зл и ч н ых определ ен и я :  

1 )  п о  действию н а  м а гн итный  пол юс,  
2 )  по дей ств и ю  л а р ы ,  н а п р а вл яющей м а г н и т н ую 

стр ел ку , 
3 )  по действию на  эл е м е нт тока .  
Но в и нтересующем н ас теперь  случ а е  эти  т р и ОП· 

ределе н и я  н е  тол ько бол ее не  согл асуются друг с 
другом ,  но каждое из  н и х  л и ш ено с м ысл а . В са м о м  
деле:  

1 )  м аг н ит н ый полюс уже не просто подвержен  
дей ств и ю  одной п риложен ной к н е м у  с ил ы ;  действи "  
тельно,  м ы  в идел и ,  что сил а ,  п р едста вля юща я дейст" 
в ис  эл емента  тока  на пол юс, п р ил ожена  не к пол юсу, 
а к элементу ; в прочем ,  она  может б ыть з а м енена  с и 
лой ,  приложенной к пол юсу, и парой � 

2 )  п а р а ,  действующа я н а  м аг н итную стр ел ку, 
больше  не я вл яется простой н а пр а вл яющей парой,  та к 
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ка к момент ее относител ьно оси стр ел ки не  р а вен  
нулю ; эта п ар а  р азл а гается н а  на п р а вл я 1ощую п а ру в 
собствен ном с м ысл е  и доба вочную п а ру ,  стр е м я щуюс я  
п роизвести непр ер ы вное вр а щен и е, о котором говор и 
лось в ыше ;  

3)  на конец, сила ,  действующа я н а  элем ент тока ,  
н е будет нор м альной к этому  эле м енту .  

И н ы м и слова ми ,  единство магнитной силы исчезло. 
Это единство состоит в следующем .  Две систем ы ,  

ока з ы ва ющие оди н а ковое дей ствие  н а  м агнитн ы й  по
люс, будут оказы вать оди на ковое действие и на бес
конечно м алую м а гнитную стрел ку, и на элемент  то
к а ,  есл и  п р едположить,  что они  п омеще н ы  в той же 
точ ке простр а нства ,  где был м а гн ит н ы й  полюс.  Это 
спр а ведл и во, есл и н а ш и  две систем ы  состоят исклю
чител ьно из  за м кнут ых токов ;  но  по А м п еру это уже 
н е  будет вер н ы м ,  есл и в эти систе м ы  входят н еза м к
н утые токи .  

Достаточ но, н а п ри м ер ,  з а м етить,  что есл и м а гнит
н ый п ол юс пом еща ется в А ,  а эле мент тока в В,  п р и
чем  ток напр а вл е н  вдоль п р ямой А В, то этот элем ент, 
н е  оказыва я н и ка кого действия  н а  п олюс А ,  н а про
тив, будет действовать как  н а  помещен ную в точ ке А 
м а гнитную стрел ку, та к и н а  помещенн ы й  в точ ке А 
элемент тока .  

5.  Индукц ия. Известно, что откр ыти е  электроди
н а м ической и ндукци и последовало вскоре з а  бес
с м ертн ы м и  тру да м и А м п ер а .  

Пока реч ь  идет тол ько о з а м кнутых  токах ,  вс я к а я  
трудность отсутствует. Гел ь м гольц  за м етил даже, что 
п ри нци п  сохра нения  энергии  позвол я ет в ы вести з а 
кон ы и ндукци и из  электроди н а м и ческих  за конов А м 
п ер а .  Одн а ко ,  ка к показал  Б ертр а н , п р и  это м п р ихо
дится допустить та кже некоторое число ги потез . Тот 
ж е  п р и н цип  позвол я ет еще сдел ать подоб н ы й  вывод в 
слу ч а е  н ез а м кнут ых токов, хотя получен н ый п р и  этом 
резул ьтат, конеч но,  нельз я подвер гнуть  контролю 
о п ыта ввиду н евозмож ности осуществить подоб н ы е  
то ки .  

Но есл и бы м ы  пожелали  п р иложить этот м етод 
а на л иза  к а м перовой теор и и  неза м кнуты х токов , то 
получ или  бы со верuн � н н о  н еож ида н н ы е  резул ьтаты .  

П режде всего, и нду кцию нельзя было б ы  в ы вести 
из и з м енен и я  м а гн итного пол я по фор м ул е, хорошо 
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из вест ной учен ы м  и тех н и ка м ;  в с а мом дел е, к а к  м ы 
сказ а л и выше, здесь,  собствен но,  н ельзя говор ить о 
м а rн  итном пол е. 

М ало того
_
. П усть в контур е  С н а водится электро" 

движуща я сила  и з м ен е н и я м и ,  п роисходя щи м и в г аль
в а н и чес кой систе м е  S. Есл и систем а  S п ер е м ещается 
и дефор м и руется п р оизвол ьн ы м  обр а зо м ,  и сил ы то
I<Ов в этой системе  м е н я ются по п роизвольном у  з а 
кону ,  но в конце концов систе м а  воз в р а ща ется в свое 
н а ч ал ь ное состоя н ие, то естествен но ожидать ,  что 
средняя электродвижуща я сил а ,  н а веден н а я  в конту· 
ре С, р а в н а  нулю .  

Это с п р а ведл иво, есл и контур С з а м к нут и есл и 
си�тем а S состоит исключ ител ьно из  за м к нутых  то· 
ков;  но  это уже б ыло б ы  н евер но с точ ки зрени я тео
р и и  А м пер а ,  есл и бы н екотор ые  из токов б ы л и  неза м 
к нуты м и . Т а ки м обр а зо м ,  и нду кци я уже н е  только н е  
вы р а ж ал а с ь  б ы  из менением  м а гн итного силового по
тока в ка ко м -либо об ы ч ном  с м ысле  слова ,  но и вооб
ще о н а  не могл а  бы быть п р едста влена  и з м ен е н и ем 
чего б ы  то н и  б ыло .  

1 1 . Теория Гел ьм гол ьца . Я особен но  подробн о  оста · 
н овился н а  следстви я х  теор и и  А м п ер а  и на  его т р а 1< 
товке действи я  нез а м к н ут ы х  токов.  Трудно не  п р и
з н ать  п а р адокс ал ь ного и и с кусствен ного х а р а ктера  
п р едположен·и й ,  котор ы м и  о н  р уководствовался ; н е· 
вольно  ду м а ется ,  ч то «та к  н е  дол ж но б ыть» .  

Jlerкo пон ять ,  поч е м у  Гел ь м гольц решил с я  ис к а ть 
другие  п ути .  О н  отвер г основ ную ги потезу А м п ер а ,  в 
силу которой вза и модействие  двух эл ем ентов тока 
сводится к с иле, н а п р а вл е н ной по п р я мой ,  их  соеди
н я ющей .  О н  п р и н ял ги потезу,  что эл е м е нт то1<а н а хо· 
дитс я под действием  не  одной сил ы ,  а сил ы и п а р ы. 
И м ен но это допуще н и е  вызвало  его зн а м ен итую поле
м и к у с Бертр а но м .  

Г и потезу Ам пера  Гел ь м гольц  з а м еняет сл еду1ощей : 
дв а  элем ента тока всегда доп ус к а ют электрод и н а м и
ч сс 1нi й  п отенциал ,  за висящий  и с кл юч ител ьно  от и х  по· 
ло1кения  и н а пр а влен и я ;  р а бота снл вза и модействи я 
между н и м и  р а вн а  и з м ен е н и ю  этого потен ци а л а .  Т а "  
к и м  обр а зо м ,  и Гел ь м гольп,  подобно А м п ер у ,  не  мо" 
ж ет  обойтись без гипотез ы ,  но он  по к р а й ней мере 
ясно  в ы р а жает ее. 
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Обе теории  да ют согл а сую щи еся р езул h -

т а ты в еди-нственном досту пно м дл я оп ыта случ а r  
з а м к н ут ы х токов ;  во всех п рочих  сл уч а ях о н и  расхо 

дятс я .  
П р ежде всего, воп р ек и  пр едположе н и10 Ам пер а , 

с ил а ,  котора я ка к б ы  действует н а  подв и ж н у10 ч а ст ь 
з а м к нутого то к а ,  н е  тождественн а с силой , котор а я 
дей ствовала  б ы  н а  ту ж е  подвиж ную часть ,  есл и б ы  
о н а  б ыл а  изол и рова н а и п редст а вляла  собой неза м к 
н уты й ток . П р едста ви м себе снова н а ш  п р еж н и й кон 
тур С', обр а зова н н ы й подви ж ной п ровол окой а� ,  
с кол ьз я щей по н еподв и ж ной  п р оволоке ;  в р а с положе
н и и ,  I\Оторое тол ько и осу ществи м о н а  о п ыте , подви н< 
на я ч асть a t3  н е  я вляется изол ирова н ной , а соста вл я ет 
ч а сть з а м к нутого контур а . Когда она  из  полож ен 1н1 
А В п ер еходит в А '  В' ,  пол н ы й  эл ектроди н а м ичес к и й 
поте нци ал и з м ен я ется по  дву м пр ич и н а м : во - п ер в ы х , 
о н  подвер га ется первому п р и р а щен и ю  п ото м у, что 
п от е н ци ал А ' В' относител ьно контур а С н е  оди н а ков 
с поте н ци ал о м А В ;  во-втор ы х ,  он  подвер га ется второ 
му п р и р а ще н и ю п ото м у, ч то увел и ч и в а ютс я поте н 
ц и а л ы эле м ен тов А А '  и В' В относ ител ьно С. Это дво
я кое пр ир а щен ие  и п р едста вл яет собой ра боту сил ы , 
котор а я  к а к  б ы  дей ствует н а  часть А В . Есл и бы,  н а 
п роти в , а �  был а и зол и рова н а ,  т о  потен ци ал пол учил  
б ы  л и шь п ервое п р и р а ще н и е, и эти м  п ер в ы м  п р и ра 
щен ием  и з м е р ял а сь б ы  ра бота сил ы ,  действ у ющей 
на А В. 

Во - втор ых , н е  может быть непрер ыв ного вр а ще
н и я  без с кользя щего конта кта ; действител ьно, ка к м ы  
видел и п р и  р ассмотрении  случая  з а м к н у т ы х  токов , 
в р а щ е н и е  - непосредствен ное сл едствие  сущест вова
ния электроди н а м и ч ес ко го поте н ци ал а .  

Есл и  в оп ыте Ф а р адея м а г н ит ук р епл е н  н епод 

ви жно, а ч а ст ь  тока , вн еш н я я относител ь но м а гн ита , 
" 

п роходит по  под виж нои проволоке ,  то эта подвижна я 
часть с может п р и йт и  в непр ер ыв ное в р а ще н ие .  Н о  
отсюда н е  следует , что есл и м ы  устр а ни м ко нт а кт ы 
п ровол оки с м а г н итом и п ропусти м  по ней  н езам кну

тый то к,  то п роволо к а  оп ять получ и т н еп р ер ы в ное 
вр а ще н и е :  дей ств ител ьно , я тол ько что с каза л , что 
изол ированн ый эле ме нт не ис п ыт ы ва ет та кого же воз 
дейст ви я , ка к подвиж н ы й  элемент ,  обр а зующий ч асть 
замкнутого контура . 
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Др у гое  отл и ч ие :  дей ст в и е за м к н утого солено ида 
1 1 а  з а м 101 уты й  то �< р а в но нулю ,  к а к  пока з ы в а ет оп ыт, 
(] та r<же  обе теор и и ;  дей ствие  }{< С его на  неза �1 кн уты й  
ток р а в но н ул ю  п о  А м перу  и н е  р а в но н ул ю  по Гель м 
гольцу. 

Отсюда - в а ж ное следствие .  В ы ш е  м ы  дал и тр и 
о п р еделе н и я  м а гнитной с ил ы . Тр етье из  н и х  н е  и м е ет  

здесь н и ка кого см ысл а ,  та к ка к эл е м ент ток а  н е  н а 
х одится уже под действием  одной с ил ы .  Точ но та к iK e 
тер я ет см ысл и п ер вое. В са м о м  дел е, ч то та кое м а г
н итн ы й  пол юс? Это - конец чрезв ы ч а й но дл и н ного 
л и ней ного м а гн ита .  М а г н ит этот м ожет б ыть  з а !'.,1 е н е н  

беско неч но дл и н н ы м  сол еноидо м .  Дл я того чтобы оп 
ределение  м а г н итной сил ы и м ело с м ысл , нужно ,  что
б ы  дей ствие  неза м к нутого тока  на беско н еч но дл и н 
н ый соленоид з а в исело тол ь ко от поло}к ен и я  кон ца 
этого сол еноида ,  т .  е. чтобы дей стви е  н а  з а м к нут ы й  

соленоид р а в нялось нулю.  Но это, к а к  м ы  тол ь ко что 
в идел и ,  н е  о пр а вд ы в а ется . 

З а то н и что н е  м еш а ет н а м  п р и н ять второе оп р еде
лен ие,  основа н ное на и з мерен и и  п а р ы ,  н а п р а вл я ющей 
м а г н итную стрел ку.  Н о  есл и м ы  его п р и м е м ,  то н и  
я вления  и ндукци и ,  н и  электроди н а м и ч еские  я вл е н и я  

не будут з а в исеть тол ь ко от р а с п р едел е н и я  силов ы х  
л и н и й  та кого м а гн итного пол я .  

1 1 1 .  Трудности , возн и ка ющие в этих теория х .  Тео· 
р и я Гель м гол ьца представл я ет собой ш а г  впер ед по 
с р а в нен и ю  с теор ией А м п ер а ; одн а ко и в н ей устра 
н ен ы не  все тру  дн ости .  Ка к в той , та к и в другой 
тер м и н  .: м а гн ит ное пол е» н е  и м еет с м ысл а ;  есл и ж е 
п ридать ему  условн ы й ,  бол ее ил и м е нее ис кусст в е н 
н ы й  с м ысл , то оби ходн ые, столь п р и в ы ч н ые дл я всех 
электри ков  за ко н ы  уzке не будут и м еть м еста ; та к ,  
н а пр и м ер , н а веде н н а я  в проволоке  эл е ктродвижуща я 
сил а уж е н е  будет и з м ер яться ч и слом с илов ы х  л и н и й, 
п ер есекаем ых этой п роволоко й .  

И н а ш а  а нт 1 1 п а т и я  н е  з а в и с ит тол h ко о т  того, ч то 
трудно отк а :i а ться от п р и вы ч н ы х  з а коснел ы х  фор м 
я з ы ка и м ы шл е н и я ,  п р оисходит еще нечто и ное.  [ел �f 
м ы  не  вер и м  в дей ст в и е  на  р а сстоя н 1 1 и ,  то электроди
н а м ические  я в л е н и я  н еобходи м о  объя с н и т ь  из ме н е
н и я м и  сред ы .  Эти и з м е н ен 1 1 я  среды и н а з ы в а ются 
м а гнитным полем ; та к и м обр азо м ,  эл е ктроди н а м и че
с к 1 t е эффект ы дол ж н ы  з а в исеть тол ько от этого пол я. 
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Все эти трудности лежат в ги потезе н ез а м кн ут ы х 

токов .  
1 V. Теория Ма ксвелла. Таковы б ыл и  трудности , 

воз н и кш ие в господствующих теор и я х ,  когда поя в'ил 
ся Ма ксвелл , котор ы й  устроил и х  одн и м  росчерко м  
пер а .  По его теор и и  н ет и н ы х токов,  кроме з а м к
нутых.  

Ма ксвелл п р и н и м а ет, что есл и эл ектр и ческое поле  
в диэл ектр и ч ес кой среде н а ч и на ет и з м ен яться, то 
этот диэл ектр и к  дел а ется а р е ной особого я влен и я ,  ко" 
торое оказывает на  гал ьв а но м етр дей стви е, подобное 
действ и ю  тока , и которое он н а з вал током смещения. 

Есл и два противоположно з а р я же н н ы х  п роводн и ка 
соедин яются проволокой , то во врем я р азр яда в этой 
провол оке воз н и кн ет н еза м кнуты й  ток проводи мости ; 
но в это са мое вр е м я  в окружающе м диэл ектр и ке 
возбужда ются ток и  смещени я ,  котор ые за м ыка ют 
этот то к п роводи мости .  

Ка к  извест но,  теор и я  Ма ксвелла п р и вел а к объяс· 
пен и ю  оптичес к их я влений ,  ос новой котор ы х  п р и н и" 
м а ются ч р езв ыч а й но быстр ые электр и ческие коле" 
ба н и я .  

В то вр емя  подобное воззрен ие б ыл о  л и ш ь  с м елой 
ги потезой, котор а я  не  могл а опереться н и  на ка кой 
оп ыт.  Но к концу второго десятка  лет иде и  Ма ксвел л а  
полу ч и л и  эксп ер и ментальное п одтвер жден ие .  Гер цу 
удалось осуществить систем у  эл е ктр и ч еских  колеба·  
ний ,  воспроизводя щих все  с во йства света и отл и ч аю· 
щихся от световых  л и ш ь  дл и ной вол н ы ,  т.  е .  те м  же, 
чем ф иолетовый свет отл и ч а ется от кр асного. В н е· 
котором роде Герц произвел синтез света . Каждый 
знает о бес проволоч ном тел егр афе. 

Н а м  мог л и  бы с 1<аз ать ,  что Гер ц не дал п р я мого 
подтвержде н и я  основной идеи Ма ксвелл а :  способно" 
ст и  тока см ещен и я  действов ать на гальва ном етр. 
В и звестно м с м ысле это сп р аведл и во ;  все непосред" 
ственно о б н а р ужен ное и м  с водится к тому ,  что эл ект" 
ро м а гн и т н а я  и ндукция р асп ростр а ня ется н е  м гновен· 

• 
но, ка к ду м ал и  п р ежде, а со скоростью, р а вно и  ско" 
рости света .  

Но п р едположен и е, что токов с м ещен и я  н е  бы" 
в а ет, а и нду кция  р а спростр а н я ется со с коростью све" 
та , равносил ьно предположению, что я влен и я  и ндук" 
ци и  произ водятся тока м и  с мещен ия , р аспростр а нен ие 
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ж е  и нду кци и происходит м гновен но .  Это сра зу не 
очев и дно,  но это до к а з ы ваетс я пр и  по мощи а н а "  
л �1 з а ,  говор ить о котором здесь я н е  и м ею воз м ож "  
I I O C T И .  

V.  Опыты Роуленда . Ка к  я с к азал  в ы ше, бывает 
два  в ида н еза м кнут ы х  токов п роводи мости : это , во
п ер в ы х ,  р а зр ядн ые  то к и  в конденсаторе ил и в л юбо м 
п ровод н и ке �  во- втор ых , сюда относятся слу ч а и ,  когда 
элект р и ч ес кие  з а р яды описывают з а м к нутый путь,  
пере м еща ясь  в одн ой  ч а сти конту р а  пос редством 
электропроводност и ,  а в другой ч асти - п уте м кон ·  
векци и .  

Дл я  нез а м кнут ы х  токов п е р вого рода вопрос мог 
считаться р ешен н ы м :  они «за м ы ка ются » тока м и  с м е
щен и я .  Дл я токов второго т и п а  р ешение  п р едста вля 
лось еще более прост ы м : есл и ток б ыл з а м кнут ,  то 
это, каз алось,  могло происходить искл ю ч ител ьно бл а "  
год а р я  кон векцион но м у  току. Дл я  это го доста точно  
было допустить,  что .: конвекцио н н ы й  ток:. ,  т .  е .  дви " 

жущийся з а р яженный  п ровод н и к, может действовать 
н а  rальва  но м етр .  

Одна ко о п ытно го до казател ьства  н едоста в ало .  Н а  
деле п р едста влялось тр удн ы м  получить достаточную 
силу тока ,  да же сколь воз м ожно увел и чи в а я  зар яды 
и с корост и  проводн и ков.  

Роуленд, ч р езвыча й но ис кусн ы й  эксп ер и м ентатор ,  
п ер в ы й  р а зрешил эту трудность . О н  сообщил диску 
с ил ь н ы й  эл ектростат и ч еский  за р яд и весь м а  з н а ч и ·  
тел ьную с корость вр а ще н и я .  А стат и ч ес к а я  м а гн и тн а я  
с и сте м а ,  по мещен н а я  сбо ку диска , об на р уж ив а л а  от" 
клон ение. Этот о п ыт был сдел а н  Роул ендо м  два 1к д ы : 
оди н р а з  в Берл и н е, др угой  в Балти море ; зате м он  
б ы л  повторен  Х и м стедто м .  Оба эти ф из и ка с ч итал и 
воз мож н ы м  даже з а я в ить,  что и м  удалось произвести 
кол и ч естве н н ы е и з м ерен и я .  

В тече н и е  два дцати л ет этот з а ко н Роул енда все 
ф и з и ки п р и з н а в ал и к а к  бесс п ор н ы й . Действ ительно,  
всё, по- види м о м у ,  его подтвер ZJ\да ло . I1c 1\p a ,  н есо м 
н е н но ,  п р о и з водит м а г н итное действие ,  но р а J в е 1 1 е 
п р а вдоподобно ,  что ис кровой р а зр л д  происходит  
бл а года р я  то м у, что от  одного из  эл е 1<тродо в отр ы ·  
в а ются ч асти ц ы  и n м ссте с н х  з а р ядо м п еренос я тс я  
к друго м у  электроду? Н е док а з ы в а ется л и  это уже 
спектро м  искры ,  в котором н а бл 1ода ются л и н и и , 
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п р и н а длеж а щи е  м еталлу эл е ктрода ? А в т а 1<о м  слу· 
ч а е  и с к р а  б ыл а  бы н астоящи м кон векцион н ы м токо м .  

С другой сторон ы ,  пр и н и м а ют,  что в эле ктрол ита х 
эле ктр и ч ество п ер еноситс я дви жу щи м ис я  иона м и . 
Сл едовательно, то к в электрол и те та к ж е  б ыл б ы  
ко нве кцион н ы м ;  дей стпует же  о н  н а  м а гн нтну 10 
стрел ку .  

То же  са мое вер но дл я катод н ы х  л учей : Крукс 
р асс м а тр и в ал и х  ка 1< поток весь м а  то н кой  м а тер и и ,  
з а р я )l<ен ной отр и цател ьн ы м  эл е ктр и ч еством и н есу
щейся с весь м а  бол ьшой скоростью,  и н ы м и  слова м и ,  
видел в н и х  ко н в е кцио н н ые то к и  и этот в з гл яд в н а ш е  
в р е м я  общепр и нят .  Н о катод н ы е  л у ч и  откл о н яются 
м а гн ито м .  По  за кону  действия  и прот и водей стви я  он и 
в с вою о чер едь дол ж н ы  отклон ять м а гн итную стр ел ку.  

П р а вда , Гер ц с ч итал ,  будто ему удалось док·а з а ть ,  
что катод н ые луч и не  п ер еносят отр и цател ь ного элек
т р и ч еств а  и не действ уют на м а гн итную стр ел ку. Но 
Гер ц о ш и бался ; с н а ч а л а  П ер рену  удалось собр а ть 
эл ект р и чество, п ер еноси мое эти м и  л уч а м и ,  существо
в а н и е  которого Герц отр и ца л  ( по-в иди мому ,  немецк и й  
у ч е н ый  б ыл в веден в з а бл ужде н ие дей ствием  тогда 
еще неиз вестных  Х-л у ч ей ) ; н а ко нец, в са мое послед
н ее врем я с очевидностью б ыло до к а з а но и действие  
к а тод н ых лучей на  м а г н итную стр ел ку. 

Ита к ,  все п ер еч и сл ен н ы е  я вл ен и я ,  р ассм а тр и в а е
м ы е к а к кон векцио н н ы е  ток и ,- искр ы,  ток и  в элект" 
рол ит а х ,  катодн ы е  лучи  - один а ково действуют н а  
гальва нометр в соответств и и  с з а ко но м  Роул енда.  

V I .  Теор ия Л орен ца. В с коре  пошл и еще далее.  
По теор и и  Лор е н ца са м и  токи  п роводи мости п р ед· 
ста вл я ют н а стоя щи е  кон векцио н н ые ток и :  эл е ктр и ч е
ство н а ходится  в постоя н ной и н ер а з р ы вной связи  с 
н екотор ы м и  м атер иа л ь н ы м и  ч а ст и ца м и , та к н аз ы в а е· 

u м ы м и  электронами ;  г ал ьва н и чес к и и  ток состоит в п с· 
р еносе электронов вдол ь провод н и ка ;  провод н и к и  от
л и ч а ются от и зол яторов тем ,  что п ер в ы е  п ропус к а ют 
сквозь себя эл ектрон ы ,  тогда ка к посл едн и е  з адер жи
в а ют и х  движе н и е. 

Теор и я  Лорен ца очень  з а м а н ч и ва ; о н а  очень  п ро 
сто истол ков ы в а ет р яд я вл ен и й , кото р ы е  н е  могл и 
удовлетвор ител ьно о бъяс н ить п ре}к н и е  теор и и , в то м 
ч исл е и теор и я  �\1а ксвел л а  в ее п ер во н а ч ал ь но й  фор "  
м е. к. ч ислу эти х  я вл ений  от носятся : а бер р а ци я  света , 
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ч а сти ч ное у влечен ие  световых вол н ,  м а гн итн а я  п ол я 
р 1 1 з <J ц 1 1 я ,  я вл е н и е  Зеем а н а .  

Су�нсствов а л и  еще н екотор ы е  воз р а ж е н и я .  Я вле
н и я ,  проис ходя щие в не которой систем е, к а з ал ось ,  
доJ нк н ы б ыл и  з а в исеть от а бсол ютной с корости пере" 
меще н и я  центр а тя жести этой систем ы ,  что п роти во·  
р еч ит р а з в и в а емой н а м и  идее относител ьност и прост
р а нств а .  Л и п п м а н , поддер!i< и в а е м ы й  Кр е м ьё,  п р идал 
это м у  воз р а же н и ю  н а гл яд н ую и остроу м ную фор м у. 
Г l р едста в и м  себе два з а р я жен н ы х  п роводн и к а ,  дви "  
1кущихся посту п ател ьн о  с одной и той li<e с коростыо. 
О ни  н а ходятся в относител ьном  п о кое;  одна ко так  ка к 
к а ждый и з  н и х  р а вносилен  кон ве кuион но м у  току,  то 
о н и  дол 1к н ы  п р итя гиваться ,  а ,  и з м ер и в  это п р итяже
н и е,  м ож но было б ы  о п р едел ить и х  а бсол ютную ско
рость .  

Н ет, возр а ж ал и  последо ва тел и Лор ен ца ,  та к и м  
обр а зо м  б ыл а  б ы  и з м ер ен а  не  а бсол ютн а я  с корость 
и х ,  а с кор ость их относительно эфира ;  п р и нц и п  отно
сител ьности та к и м  обр а зо м  не  н а р у ш а ется .  В прочем ,  
впоследств и и  Л ор е н ц  дал  ответ ,  более тон ки й  и го
ра здо более удовл етвор ител ь н ый .  

Ка ко в ы  б ы  н и  был и эти  последние  воз р а же н ия , 
зда н и е  эл ектроди н а м и к и  к а залось о ко н ча тел ь но по
стр оен н ы м ,  по  кр а й н ей м ер е  в своих  гл а в н ы х ч ерта х ;  
все  п р едста вл ялось в са мом удовл ет вор ительном  в и 
де ; теории  А м п ер а  и Гел ь м гольца , соада н н ы е  дл я слу
ч а я  н есуществующи х н ез а м к н ут ы х  токов,  казалось ,  
сох р а няли  толь ко ч и сто истор и чес кий  и н тер ес. 

Истор и я  этих  и з м енен и й  ( в  теор и я х  эл е ктроди н а 
м и к и )  не  м енее поучител ь н а  дл я н а с ;  о н а  показ ыв а ет 
н а м ,  1<а ки е  ловуш к и  встр еч а ет учен ы й  н а  своем п ути 
и ка к о н  м ожет н адеяться их и збежать.  

Г л а в а X I V • )  
К О Н Е Ц МАТ Е Р И И 1 ) 

Одно и з  са м ы х уд и в ител ь н ы х  отк р ыт ий ,  о кото
ром ф и з и к и  объя вил и в эти послед н и е  годы , состоит 

• )  Настоящая  гл а в а  доба оле на в позд не й ш и х  изда 1 1 н пх. 
Пуб;1 1 1 к устся по изда н и ю :  Р о i n с а r е Н . ,  L a  S c i e nce et  l 'H ypo· 
t l н�se - P a r i s ·  F l a m m a r i o n .  1 923 .  - Примеч.  ред 

1 )  См.  f: vo l u t ion de J a  M a t ie re ,  p a r  G us t ave Je Bon, 
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в том ,  что м а те р и и  н е  существует. Поспеш и м  сказ ать ,  
что это отк рытие  еще не  о конч ател ьное .  С уществе н 
н ы м  с войст во м м ате р и и  я вл я ется е е  м асса ,  е е  и н е р 
ци я .  Масса - это то, что всюду и всегда остаетс я 
постоя н ной ,  это то, что п родол ж а ет существо вать, ко
гда х им и ческое п реобразо в а н и е  и з м е н яет все ч ув
ствен но восп р и н и м а е м ы е  качества  м атер и и ,  та к что 
кажется ,  что м ы  и м еем дело с р а з н ы м и  тел а м и . Сле
довател ь но, есл и обн а р уж и вается ,  что м асса ,  и н ерция  
м ате р и и  в дейст в ител ь ности ей н е  свойствен на ,  что 
ато - п ри обрете н н а я роскошь,  которой она  себя укра 
ш а ет, что эта м асса , константа  по  оп ределен и ю, все 
1Же са м а  подвержена  и з м ен е н и ю, то можно сказать,  
что м атери и  не сущест вует. А и м ен но об этом и б ы ло 
объ я вл ено.  

С ко рост и ,  котор ы е  м ы  могл и н а блюдать до сих 
пор ,  очень  м ал ы ;  даже у небесных  тел , которые  да
леко оста вл я ют позади все на ш и  а втом обил и ,  о н и  
едв а  р а в н ы  60  и л и  1 00 километра м в секунду;  п р а вда,  
скорость света в 3000 р а з  бол ьше, но свет - не м а· 
тер и я ,  которая  перем еща ется ,  это - воз м ущен и е, со· 
верша ющее с вой путь сквозь относител ьно неподвиж·  
ную субстан цию ,  подобно том у  как  это дел а ет вол н а  
на  поверхности океа н а .  Все н а бл юден и я ,  п роизведен· 
ные с т а ки м и  м ал ы м и  скоростя м и ,  показ ы в ал и  по· 
стоя нство м ассы , и н и кто не зада вался  воп росо м ,  бу· 
дет л и  то ж е  самое п р и  гор аздо бол ь ш их скоростях. 
Ре корд Меркур и я, пл а неты на и более быст рой , побил и 
бес конечно м ал ы е  вел ич и н ы ; я хочу сказать о дви·  
�ен и и  корп ускул, с озда ваем ы х  катод н ы м и  л уч а м и  и 
л уч а м и  радия .  Утвержда ют, что эт и и злуче н и я  по· 
я вл я ются в резул ьтате н а стоя щей бом ба рд ировки м о
ле к ул . С н а ряда м и , в ы брасы ваем ы м и  в этой бом 6а р· 
ди ровке, я вл яются з а ряды отр ицател ьного элект р и· 
чества ,  в этом м ож но убед иться ,  н а бл юда я ,  как  это 
эле ктри чество н а к а пл и ва ется в ба н ке Ф а р адея . В силу 
того, что эти снаряды обл а д а ют з а рядо м ,  о н и  откло
ня ются ка к м а гн итны м пол е м , та к и электр и ч ески м ;  
с р а в нен и е  эти х  отклоне н и й  поз вол я ет н а м  уз нать их  
ско рость и отношение  и х  з а р яда  к их  м ассе. 

Т а к вот эти и з м е р е н и я  с видетел ьствуют, с од ноА 
сто рон ы ,  что и х  скорость огром н а ,  что она сост а вл я ет 
от одной десятой до одной третьей ч асти скорости 
света ,  в тыся ч у  р аз бол ьше скорости пл а неты , а с д р у· 



X I V. КОН ЕЦ М А Т I: РИ И 1 93 

гой сторо н ы ,  и х  з а ряд очен ь  з н ач ител е н  ср а в н ител ьно 
с их м а ссой . Кажда я корп ускул а ,  н а ходяща яся  в дв и 
же н и и ,  п редста вл я ет собой , следов ательно, з а м етн ы й  
электрическ и й  ток. Н о м ы  з н ае м ,  что эл ектричес к ие 
ток и  обл адают н екоторы м в идом особой и нерци и ,  н а 
зва н ной самоиндукцией.  Однажды воз н и кнув ,  то к 
ст ре м ится сохра н иться ; в силу  этого, когд а ,  )f<ел а я  
прер вать ток ,  раз рез а ют п ровод н и к ,  в м есте раз р ы в а 
поя вл я ются б р ы зжущие  иск р ы .  Та к и м  об р а зом , ток 
стрем ится сох р а н ить  свою и нте нси вность ,  подобно 
то м у  ка к на ходящиеся в движе н и и  тел а стр е м ятся со
хра н и ть свою с корость. Сл едовател ьно,  н а ш а  катод" 
н ая кор п ускул а  будет соп рот и вл яться п ри ч и н а м ,  стре· 
м я щи мся  и з м е н ить ее ско рость ,  по дв у м  основа н и я м :  
п режде всего в силу  своей и нерци и ,  а з атем в силу 
с а м о и ндукци и ,  п отом у что л юбое из м енен и е  ско рости 
будет в то ж е  са м ое в ре м я  и и з м енением  и нтенси в· 
ности  соответств ующего тока .  Сл едо вательно ,  ко р п ус" 
кул а ,  ил и ,  ка к го ворят ,  электрон ,  обл адает двум я т и " 
па м и  и нерци и :  и нерци ей м ех а н и ч еской и и нерцией 
эле ктром а гн ит ной . 

Абраха м и Ка уф м а н ,  оди н - теорети к , а друго й  -
экспер и м ентатор ,  объед и н ил и  свои усил и я  дл я того, 
чтобы оп редел ить,  к а к ую дол ю сост а вл яет к а ждая  из  
н и х . Дл я реш е н и я  этой п робл е м ы  о н и  дол ж н ы  был и 
доп устить одн у  г и потез у ;  о ни пол а гал и ,  что все отр и "  
ц'атель н ы е  эл е кт ро н ы  иде нт и ч н ы ,  что о н и  несут оди н  

" 
и тот ж е  за ряд,  сущест венно  постоя н н ы и , что р азл и -
ч и я ,  которые  н а бл юда ются м ежду н и м и , п роисходят 
ед и нственно от разл и ч ия скоростей,  которы м и  они  
облада ют. Когда с корость м ен я ется ,  реал ьная  м асса , 
м асса м ех а н и ч еск а я ,  оста ется посто я н ной , это сл е 
дует из са мого ее оп редел е н и я ;  но эл ектро м а гнитн а я  
и нерция ,  котор а я  спосо бст вует образо в а н и ю  к а ж у· 
Щейся м ассы ,  увел ич и в а ется со ско ростью соответ· 
сr'венно  определен н ом у  з а ко н у . Сл едовател ьно , дол ж
н � с уществовать связь  м ежду скоростью и отноше· 
н ие м  м ассы к з а р яду ;  вел и ч и н ы  эт и ,  к а к  м ы  уже го
во рил и ,  можно п одсч итать ,  н а бл юда я з а  отклонением  
л учей под дейст в и е м  м а гн ита ил и эл ект р и ч еского 
пол я ;  а и з уч е н ие этого отношения  поз вол ит о п реде
л ить дол ю обои х в идо в и нерци й .  Пол уч е н н ы й резуль·  
тат оказался  нео ж ида н н ы м :  реальная масса равна 
нулю. Это верно, что в се началось с г и потез ы,  но 
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согл асова н ность тео рет и ч ес кой к р и вой н Эhспер l ! м ен" 
тальной  к р и вой достаточ но вел и ка ,  чтобы эту г и по
тезу п ри з н ать весь м а  п р а вдоподо б ной .  

Т а к и м  образо м t  эт и от р и цател ь н ы е  элек т рон ы ,  
собствен но гово р я ,  н е  и м еют м ассы ; есл и о н и  к а 1к утс я 
н адел е н н ы м и  м а ссой ,  то это п отом у,  что о н и  не мо 
гут  и з м ен ить с ко рости без воз м ущен и я  эф и р а .  И х  
кажуща яся и нерц1 1 я есть л иш ь  за и м ст вов а ние t  он а 
с вяз а н а  не с н и м и t а с эф и ро м .  

Но от р и цательн ые  электро н ы  не  исчер п ы в ают м а 
тер и ю ;  стало  быть в н е  и х  и м еетс я н а стоящ а я  м ате
рия ,  н аделен н а я  собствен ной и н ерцией .  Существ уют 
некотор ы е  и зл уч е н и я  - та ковы к а наловые  л уч и  Гол ьд
штей н а t  а л ьф а -л уч и ради я t  - кото р ы е  та к){<е п ред
ста вл я ют собой м ножество с н а р ядов,  но с н а р ядов ,  з а 
ряжен н ы х  пол о ж ител ь н о ;  что ж е  эт и  п ол о ж и т ел ь н ы е  
эл е к т ро н ы  также л и ш е н ы  масс ы ?  Ска зать  о них  этого 
нельзя t  поскол ьку  по ср а в не н и ю  с отр и цател ьн ы м и  
электро н а м и  о н и  сл и ш ко м  тя жел ы и обл адают сл и ш 
ко м небольшой с ко ростью .  

И в то  же в рем я обе г и потез ы оста ются п р иемл е
мы м и :  и л и  эт и эле ктро н ы  более тяжел ы е  и пото м у , 

к роме эле ктро м а гн ит ной з а и м ствова н ной и не р ц и и ,  он и  
обл адают ч исто мех а н и чес кой и н ерцией ,  и в та ко м  
случае  о н и  п редст а вл я ют собой ист и н ную м ате р и ю ;  
ил и ж е  о н и  н е  обл а да ют обы ч ной м ассой , и есл и к а 
ж утс я н ам бол ее тяжел ы м и , то это потом уt что о н и  
очень  м а л ы .  Я говорю очень  м ал ы ,  хотя это м ожет 
показ аться па р а доксал ь н ы м t  пото м у  что в этой кон
цеп ци и кор п ускул а будет толь ко п устотой в эф и р е, 
ед инст вен но реа л ьном , еди нственно н адел е н н ом и не р 
ц ией . 

До с и х  п о р  м атер и я  не я вл я ется л и шн и м ком п ро
м иссо м ;  м ы  еще м оже м п р и н ять первую ги потез у ил и 
да ){< е  с1 1 нтать t  что , кро м е  пол ож ител ьн ы х и отр ица 
тельн ы х  эл ектронов ,  существуют н ейтрал ь н ы е  ато м ы .  
Н еда вние  иссл едова н и я  Лоре нца в ы н ужда ют н а с  п р и 
н ять эту последнюю воз м о}к ность .  М ы  у влек аем с н  
оч е н ь  б ыстр ы м движением  Зем л и t  н е  дОЛ )l\ Н Ы  л н п р и 
это м переносе из м е 1 1 яться о п т и ч ес к I I с  и электричес к ие 
я вл е н и н ?  В теч е н и е дол гого в рr м с н и  в это ве р 1 1 л н 1 1  
п редпол а га л и ,  ч то н а бл юде н и я обн а ру )I< ат разл 1 1 1 1 и я , 
связа н н ы е с о р иента цией а п п а р ат у ры п о  отно u1 с 1-1 1 1 ю 
к дн 1 1 i1< с 1 1 и ю  З е м л и .  Но этого н е  б ы л о, с а м 1 )1 � т 1 ца -
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тел ь н ы е  и з м е рен 1 1 я  н е  об н а руж 1 1 л и н ичего п одоб ного .  
Эт и оп ыты могл и  бы оп ра вдать общую неп р и яз н ь ко 
всем ф и з ; 1 к а м ;  есл и бы  был обна р ужен  ка кой -то эф
фект ,  то м ожно  было бы уз нать н е  тол ь ко относи
тел ьное движен ие  Зем л и  по отнош е н и ю  к Сол нцу , но 
и ее абсол ютное дви ж е н и е  в эф и ре .  l1 вот м ногие  
л юд и был и огорчен ы ,  т а к  ка к пол а га л и ,  что л юбой 
оп ыт  может дать бол ьше, чем только отн ос итель ное 
д в 10 1\ е ние ; о н и  с бол ьшей охотой п р и м и ри л ись б ы  
с ве р о й  в то, что м атер и я  не  и м еет м ассы .  

Одн а ко н е  следует сл и ш ко м уд и вл ятьс я пол уче
н и ю  отр ицател ьн ы х  рез ул ьтатов ; о н и  п роти вор еч ил и 
тео р и я м ,  которы м  обуч ал и ,  но  он и потворствовал и 
гл убо ко м у  и нсти н кту, п р едшествова вшем у  всем эти м  
теор и я м .  Еще н ужно было посл едовател ьно модиф и 
цн ровать эти теории ,  чтобы п р и вести и х  в га р м о н и ю  
с ф а кта м и .  Это и сдел а л  Ф и цджера л ьд с ·  п о мощью 
уди в ител ь ной ги потез ы : о н  п редположил , что все тел а 
11 сп ыты ва ют сокр а ще н и е  п р и бл из ител ьно н а  одн у  сто
м ил л ионн ую ч асть в н а п р а влен и и  дВИ}l<ен и я  З е м л и .  
Совер шен н а я  сфера  п ревращается п р и  этом в с пл ю
щен н ы й  элл и псоид, при  о б ращен и и она  дефор м и р ует
ся та к ,  что м ал а я  ось эл .r1 н псо ида все гда остастс и 
п а р а л лел ьной с корости З е м л и .  Пос кол ьку  и з мер ител ь 

н ые и н стру м енты п одвер г а ются тем же са м ы м дефор 
м а ц и я м , что и объект ы ,  подлеж ащие из м ер е н и ю , Т Г)  
1 1 и чего нельзя з а м ет ить,  ec.i 1 1  тол ь ко в гол ову не  п р и 
дет идея оп редел ить в р е м я ,  к оторое требует свет д.rн-1 

,.. 1 1 рохо)f<де н и я  вдол ь дл и н ы  ооъекта . 
Эта тео р и я  о п исы вает н а бл юдаем ы е ф а кт ы .  1--I o 

этого н едостаточ но ; н аступит ден ь,  ко гд а  н а бл юдсн н 11 
ста 1 ! ут еще более точ н ы м и ;  н е  будут л и рез ул ьтаты  
н а  этот р аз поло}l< ител ьн ы м и , не  позвол ят ли  эти 1 1 з -
1\ : е рен и я определ ить а бсол ют ное дв и же н и е  Зем л н ?  
J1оренц  та к н е  дум ал ;  он ве р ил ,  что т а �\ос  решен : 1 с  
н и когда не  будет воз мож н ы м ;  обы ч н ы й  н нст н н �т у 

всех ф и з и ков в ы р аж:а ется в том ,  что постоя н но и сп ы 
т ы вае м ы е  и м и  неуд а ч и  являются для н и х  достаточ l !ой  
г а ра нтией . Но поп робуе м р ассмотреть эту н е воз м о ж 
н ость в к а честве обобще н но го з а 1<он а п р и роды ;  п р н 
м ем его к а к  постул ат .  Ка кие и з  это го выте к а ют след 
ст в 1 1 я ?  И м е н но это и оты ск и вал  Л о рен ц , и о н  н а ш ел ,  
что осе ато м ы ,  все поло)к итель н ы с  и отр ицатель н ы е 
эл с !...: т рон ы дол1к н ы  н м еть и з м е н 1 : :о�ц у ю с я  со скоростью 
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и нерцию и ка к раз соответственно та к и м  за кон а м .  
Та к и м  образо м, м атер иал ьные ато м ы будут образо
ва н ы  из положител ь н ых эл ектронов,  м ал ых и тя ж е
л ых ,  и отр и цател ь н ы х  электронов ,  больших и л егких , 
и есл и ощущаем а я  н а м и  м атер и я  не  кажется н а эл е к
тр изова н ной,  то это потом у, что оба сорта электронов 
nочти р-а в н ы  по ч исл у .  И те ,  и другие л и ше н ы  м а ссы 
н и м еют тол ько з а и м ствова н н ую и не рцию. В этой си 
сте ме  нет истинной м ате р и и ,  она - не более ка к тол ь
ко узел (особая  точ ка ) в эф и ре.  

По Л а нжевену м атерия  уподоблял ась  С Ж И )К а юще
м уся  эфи р у  и терял а свои свойства ; когда такая  м а 
тер и я  перем ещается , это уже не будет одн а  и та же 
распл ы ва ющаяся м асса ,  п роходя ща я сквозь эф и р ; 
сжижение м ало- пом ал у  будет расп ростра няться ко 
все нов ы м  ч а стя м эф и р а ,  в то в рем я к а к  позади сж и 
женн ые внач але  ч астицы с нова  восста н а вл ив а ют свое 
пе рвон а ч а л ь ное состоя н ие.  Т а к а я  м атер и я  в с воем 
движени и  н е  сохр а н ял а бы  своей идентичности . 

Вот ка кой воп рос стоял  некоторое в рем я .  Но вот 
Ка уф м а н  опубл и ковал результаты нов ы х  оп ытов. От
р и цател ьн ы й  эл ектрон ,  скорость которого огром н а ,  
дол жен  был бы исп ытать сокращение  Ф ицджеральд а  
и отношение  м ежду скоростью и м ассой оказалось бы  
и з мененны м .  Новые  ж е оп ыты не  подтверждают это 
п редположен ие .  Н о  тогда все построен ие  развал и 
в ается , и м атерия  снова  восста на вл и вает свое п р а во 
н а  существова н ие .  

Н о  опыты - дело тонкое, и оконч ательное за кл ю
ч е н и е сегодня  было б ы  п реждевременн ы м .  
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В В ЕДЕ Н И Е 

Отыска ние  истин ы  должно быть цел ью н а ш е (1 
деятел ьности ; это - еди нственная  цель, котора я до

стой на ее. Несомненно,  сначал а м ы  дол ж н ы  поста
р аться облегч ить человеческие  страдания ,  но - за
чем?  Отсутствие страда н и й-это идеал отр ицател ь н ый ,  
кото р ы й  вер нее б ы л  б ы  дости гнут с уничтожен ием 
м ира .  Есл и м ы  все бол ее и более хоти м изба вить 
чел овека от м атер и ал ь н ых з а бот, та к это з атем ,  чтобы 
о н  мог употребить свою отвоева нную с вободу на  ис
следова ние  и созерца н и е  истин ы .  

Одна ко ист и н а  и ногда  п угает нас .  В с а мом деле,  
м ы  з н ае м ,  что она порой обм а н ч и ва ,  что это - ка 
кой -то п р из р а к, котор ы й  н а  м гновен и е  п ока з ы в а ется 
п е ред н а м и  тол ько зате м ,  чтобы бесп рест а н но исч е-

u 
з ать ,  ч то н адо гн аться за  неи все дал ьше и дальше 
и что н и когда  невозм ож но достигнуть ее. А м ежду 
те м ,  чтобы действовать, н ужно остановитьсн 
( 'av'ayкr1 a-rfiai  1 ) ) ,  к а к  сказал  какой - то грек - А р и 
стотел ь ил и кто-то д р уго й .  М ы  зн аем  та к1ке, к а к  она 
бывает подч ас жестока ,  и м ы  сп р а ши в а е м  себя,  не  
я вляется ли  илл юз и я  н е  только более утеш ител ьной , 
н о  и более надеж ной . Ведь она  дает н а м  уверенностu. 
Есл и б ы  исчезл а илл юзия , остал ась л и  б ы  у н ас на
дежда и х ватило л и  бы у нас  м ужест ва  дей ствовать)  
Т а к, з а п ряже н н а я  на  выездке лош адь,  н а ве р ное, от 
казал ась бы д в и г ат ься вперед, если бы ей п редва р и 
тельно не  з а вязал и гл а з а .  И потом - чтобы отыс !С ! I 
в ать исти ну ,  н у)К Н О  быть неза виси м ы м, впол не неза 
в ис и м ы м .  Н а п роти в того, есл и м ы  хот и м  действовать ,  
есл и хотим  быть сил ьны м и ,  н а м  бы вает н ylio10 соеди
н ят ьс я  Вот почем у  м н о г н с  из  н а с  пу га 1отся 1 ! ст и 1 1 ы ;  

1 )  1 l у ж 1 10 оста 1 1оn ит�.,си (грс 1t ) .  - Пpu�te't .  ред. 
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они  видят в ней  п р и ч и ну сл а бости ; и все ж е не  
н адо бояться исти н ы ,  потом у что тол ы<о она  п ре
н р ас н а .  

Есл и я гово р ю  здесь о б  исти не,  то н ет сом нен и я , 
что я п режде всего хоч у говор ить об исти н е  н а уч ной i 
но в м есте с тем я хоч у  говор ить  и об  исти н е  м орал ь
н ой , п о  о т но ш е н и ю  к которой то, что зовется сп ра ·  
ведл и востью, есть толь ко оди н  н з  видов .  Кажется ,  
что  я злоупотребл я ю  слова м и  и под од н и м  и тем же 
н а з в ан ием  соедин я ю  две вещи ,  не и м еющие н и чего 
общего;  что научная  истин а ,  которая  доказ ы вается, 
н и  под к а к и м  в идом н е  может сбл иж аться с и сти ной 
мо рал ь ной , которая  ч увств уется . 

Тем не менее я не  могу отдел ять их ,  и те, которые 
л юбят  одн у, н е  могут не л юбить и д ругую.  Дл я того 
чтобы найти  одн у, т а к  же ка к  и для того , чтобы н а йти  
д р угую,  нужно поста раться пол ностью освободить 
с вою душ у от п редубежден ия  и п р ист расти я ,  н уж но 
достигнуть а бсол ютной иск рен ност и .  Эти оба рода 
исти н ы ,  одн а жды отк рыты е , п р и водят нас  в од и н а r<о

вое восх ищение ; и та  и другая ,  л и ш ь  тол ько и х  усмот� 

рел и ,  сия ют одн и м  и тем же светом ,  та к что н ужно 
и л и  видеть их ,  ил и з а к р ыть  гл аза .  Н а конец, обе они  
и п ри влека ют нас  и ускол ьз а ют от  нас ;  они  н и когда 
не  ф и кси ров а н ы  жестко : когда кто - н и будь  подумает, 
что дости г  и х ,  - сейч а с  же увид ит ,  что еще н уж но 
идти ,  и тот , кто стрем ится  постичь  их ,  осужден н и ко
гда не знать покоя .  

Следует п р и бав ить, что тот, кто боится одной , по
боится и д р угой ;  ибо та кие  л юди  во вся ком  деле 
п режде всего з а ботятся о последствиях .  Одн и м  сло
вом ,  я сбл и ж а ю  две ист и н ы ,  пото м у  что оди н а ко в ые 
моти вы заста вля 1от н а с  л юбить и х  и оди н а ков ы е  м о

т ивы побужда rот нас  бояться и х .  
Есл и м ы  не  дол ж н ы бояться м о рал ьной исти н ы, 

то тем бол ее не  следует ст ра ш иться ист и н ы  н а у ч ной . 

П режде всего, она  не может быть во вр а 11< де с мо· 
ралью.  У морал и и н а ук и  свои собствен н ы е  обл а ст J-1 , 
кото р ы е  соп ри к аса ются д р уг с д ру гом ,  но  • 1 е n рон 11 -
к а ют д р уг д р уга .  П ервая  пока з ы вает 1 1 3 М ,  к а к у ю 
цел ь м ы  дол 1к 1 1 ы  п реследовать ; втор а я - r1 rн1 да в н ой 
цел и - от к р ы вает н а м  с редства  к достн 11< е 1н1 ю  се .  Сл е
дова тел ь но , о н и  н и когда не  м о гут 0 1< а з а т ь с я  в п ро

т и во ре ч и и д р уг с другом , та к к а к о н и  не  м огут стал·  
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к и ваться . Н е  м ожет быть  а м ораль ной н а ук и ,  точ но 
т а 1< же,  к а к  не м ожет б ыть н а уч ной м о р ал и . 

Н о  есл и и н ы е боятся н а у к и ,  то гл а в н ы м  об разом 
пото м у, что о н а  не  м ожет дать  н а м  счасть я .  Это оче
в идно  - о н а  не м ож ет н а м дать его,  и м ож но сп ро
r ить себя ,  н е  меньше л и  ст радает ж и вотное,  ч е м  ч е
л овек . Н о  м ожем л и  м ы  :>I< алеть о том зе м ном рае, 
где з ве роподобн ы й  ч еловек был поист и не бесс м ертен , 
пото м у  что о н  н е  з н ал ,  что дол жен уме реть? Есл 1 1 
вкус ил и  я блока , то н и к а кое стр ада н и е  н е  в с ил а х  
з аста вить поза б ыть его в кус, и к нем у воз в р а ща ются 
всегда . Могл о л и  быть и н а че? Ведь это почти то ж е , 
что сп р а ш ивать,  мог  л и  б ы  тот, кто в идел ,  стать сле
п ы м и не  ч увствовать тоски по свету .  Ита к, ч ел овек 
не  может быть счастл и в  н а укой , н о  теп е р ь  он еще 
м енее м ожет быть сч астл и в  без нее.  

Но есл и и сти н а  есть ед и нстве нна я цель ,  которая  
засл уж ивает того, чтобы к ней  ст рем иться ,  то м ож е м  
л и  м ы  н адеяться дост и г н уть ее? Вот в ч е м  поз вол и 
тел ь но сом неваться . Ч итател и моей к н и ж к и  « Н а ука и 
гипотез а » уже з н а ют,  что я ду м а ю  об  это м .  Ист и н а ,  
которую н а м  позволе н о  п ред видеть, не  совсе м то, что 
бол ь ш и нство л юдей н а з ы ва ют эти м  и м ен е м . З на ч ит 
л и  это ,  что н а ш е с а м ое з а ко н ное и с а мое н астой ч и вое 
ст ремлен ие  есть в то же в ре м я  са м ое тщетн ое? Ил и 
ж е  м ы  можем н а перекор все м у  п р и бл и ж аться к и сти 
не  с ка кой - н и будь сторо н ы ?  Вот это и следует рас
с м отреть.  П режде всего , каки м орудие м р аспол а га е м  
м ы  для за вое ва н и я  ист и н ы ? Не МО)кет л и  человече
с к и й  разум  - или ,  в водя о гран ичение, разум  уч ено
го - быть до бескон еч ности раз н ообра з н ы м ?  Можн о  
б ыло б ы  н а п и сать м но го то мов ,  все ж е  н е  исче р п а в  
этого п ред м ета ; я толь ко слегка косн улся его н а  не
скол ь к их стр а н ицах .  Что ум  м атем ат и ка м ало  похож 
н а  ум ф нз и к а  ил и н атурал иста , с эти м  согл а сятся все ; 
но м атем ат и к и  са м и  не похожи друг  н а  д р уга ; одн и  
п р из н а ют тол ько  неу мол и м ую логику ,  д р угие  обра 
ща ются к и нту и ци и  и в н е й  видят еди нстве нн ы й  ис
точ н и к  откр ы т и й . Это может быть ос но в а н и е м  дл я 
сом нен и я .  Мог ут л и  да же м ате м атич ески е  теоре м ы  
п редста в иться в одном и том ж е  с вете столь несход
н ы м М С )l<ду  со бой ум а м ? И ст и н а ,  котор а я  н е  я вл яетс я 
oд 1 1oi'I  и той 11< с дл я всех , есть л и  и ст и н а ?  Но,  всм ат
р н n .1 5l с ь  6л 101<с ,  м ы  rз ид и м ,  как э т н  стол ь р а зл ич н ы е  
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ме11<ду  собой р а бот н и к и  сотруд н и ч а ют в од ном общем 
дел е ,  кото рое - н е  могло бы соверш аться без их содей 
ств 1 1 я .  И это уже ободряет н ас .  

З ате м н уж но и сследовать те кад р ы, в которые  
I< а }ке

.
тся н а м  з а кл ючен ной п р и рода и кото р ые мы  н а 

з ы ваем  в рем енем и п ростра нство м .  В � н а уке и ги по
тезе» я у:Же показал ,  скол ь относ ител ьно и х  з н а ч е н ие ;  
не п р и рода н а в я з ы в а ет и х  н а м ,  а м ы  н ал а га е м  и х  н а  
п р и роду, пото м у  что м ы  н а ходи м  и х  удобн ы м и ;  н о  
я гово р ил тол ько о п ростра нстве и гл а в н ы м  образом  
о п ростр а нстве, та к сказать,  кол и ч ественном ,  т .  е. 
о тех м а тем атических  отнош е н и ях ,  совоку п ность ко
то р ы х  соста вл я ет гео м ет р и ю .  Н еоб ходи мо пока за ть, 
что о времен и М О)К НО ска з ать то же ,  что и о п рост р а н
стве, и что то ж е  са мое мож но сказ ать и о « ка чествен
но м п ростр а нстве» ; в ч аст ности ,  необход и м о  иссл едо
в ать, почем у м ы  п р и п ис ы в а е м  п ростра нству  тр и из м е
рен и я .  Поэтом у  да п ростят м не, есл и я еще р а з  вер
н усь к эти м  в а ж н ы м  воп роса м .  

Н е  есть л и  м а те м ат и ческ и й  а н а л из ,  гл а в н ы м  п р ед
м етом которого я вл я ется и зучен ие  эти х  п усты х  кад
ров, тол ько бесполез н а я  и г р а  у м а ?  О н м ожет дать 
ф и з и к у  тол ько удо б н ы й  я з ы к ;  не  я вл яется ли это по
средствен ной усл угой ,  без которой , ст рого говоря ,  
м ож но было б ы  о бойтись ; и даже  н е  сл едует ли  опа 
с аться ,  что этот искусст ве н н ый я з ы к  будет за весой,  
оп уще н ной м е)кду реал ьностью и гл азо м  ф из и к а ?  Да
л еко н е  та к ;  без этого я з ыка  бол ьш а я  часть гл убок и х  
а н алогий  вещей остал ась б ы  н а всегд а  неиз вестной 
для н ас,  и м ы  н и ко гда не з н а л и  бы о той в н утре н ней  
г а р м о н и и  м и р а ,  кото р а я , как  м ы  у в ид и м , есть ед и н 
стве н н а я  н а стоя ща я объекти в н а я  реал ьность .  

Н а ил уч шее в ы р а }кение  этой га р м о н и и  - это з а кон ; 
з а ко н есть одно из  са м ы х  н ед а в н и х  з а воева н и й  ч ело
вечес ко го у м а ;  существ уют еще н а род ы ,  кото р ы е  1к и 
в ут среди  неп рер ы в но го ч уд а  и кото р ы е  н е  уди вл я ют
ся  это м у . Н а п рот и в, м ы  долж н ы  б ы л и  бы уди вл яться 
з а ко но м ер ности  п р и роды . Л юд и п росят с во и х  бого в 
док а з ать и х  су щество ва н ие ч удеса м и ;  но  веч ное 
ч удо - в том ,  что ч удеса не со ве р ш а ются бесп реста н 
но.  Потом у-то м 1 1 р  н божест ве нен ,  что о н  полон  гJ р 
м он и и . Есл и бы  о н  уп р а вл ялся п ро из воло м ,  то чт6 
до к а з ы в а л о  б ы  н а м , что он не у п р а nл � стс я сл у 
ч а е м ?  
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Эти м зd воева н и е м  з а ко r 1 а м ы  обяз а н ы а ст r о н о м н : 1 ,  
и оно -то и создает вс.1 1 1 ч и е  это й н а ук и ,  еще бол ьшее, 
ч е м  м атер и а л ь ное вел и ч и е и зу 1 1 з е м ы х  ею п ред м ето в. 

Ита к, в п ол не естествен но,  ч то небес � 1 а п  м е х а н и к а  
б ы л а  п е р в ы м о б р а зцо м м а те м ат и ч ес кой ф н з и 101 ; и о  
потом эта н а у к а  р а з в ил ась ; о н з  е ще р а з в и ва етс я 1 1  
р аз в и в а ется очень  б ы ст ро. Теперь  у)1< е н еобход и �1 0  И J 
м е н ить в некото р ы х  п у н кта х т у  ка рти н у, кото рую я 
н а б росал в 1 900 г. и кото ра я соста в и .1 а две  гл а в ы  
(( Н а уки  и ги потез ы » .  Н а  конф е р е н ц и и ,  состо я вшейся  
на  выста в 1\ е  в Сент-Л у и се в 1 904 г . ,  я п о п ытался  и з 
мер ить п ройде н н r>1 й  п уть ;  ч итател ь  у в и дит д а л ь ш е, 
к а ко в был результат этого исследова н и я .  

Оказалось,  что п ро г р есс н а уки  подве р г а ет опас 1 10 -
сти са м ы е  усто й ч и вы е  п р и нцип ы  - да)l<е те п р и нц и п ы ,  
котор ы е  р а сс м ат р и в а ются ка к ф унда мента л ь н ые .  Од
н а ко н ичто не доказ ы вает ,  что их не  удастся сох р .з 
н ить ;  и есл и будет осоз н а но тол ько и х  несоверше 1 1 -
ство, о н и  будут еще существовать в п реобр азо в а н 1 1 0 1··1 
фо р м е. Д в �окение  н а ук и  н уж но с р а в н и вать  не  с пер� 
ст рой кой ка кого- н ибудь город а ,  где ста р ы е  зда н 1 1 � 1 
н ем илосердно разруш а ются , что б ы  дать место но rз :J \1 
построй ка м ,  но с неп рер ы в но й  э в ол юц и е й  зоолоr н 1 1 с 
ских в идов , котор ы е  бесп реста н но р аз в и в а ются и в 
конце кон цов ста новятся неуз н а в а е м ы м  и д.г; я п ро сто го 
гл аза , но в кото р ы х  о п ыт н ы й  г.г1 а з  всегда  отЕр G\.'Т 
следы п редшество в а в ш ей р а боты п рошл ы х  ве к о 3 . 
Ита к ,  не  нуж но дум ать,  что в ышедш ие  и з  м од L1 тео
р и и  был и бесплодны и не н уZJ< н ы .  

Есл и бы м ы  оста нов ил ись  тут, м ы  н J rнл и G ы  н а  
эти х  стр а н и ца х  некотор ые  осно в а н и я  п овер ить в цен
ность н ау 1< и ,  но  еще больше основа н и й  не  вер 1 1ть  в 
н ее ;  и м ы  ост а в а л ись  б ы  еще под гнетом сом н с н 1и1 . 
Н адо теп е р ь  изло)к ить  дел о п о  существу .  

Н екото рые  п реувел и ч ил и рол ь  услоп н ы х соr.п J �uс
н ий в н а уке ;  о н и  дошл и  до того ,  что стал и rо оо р ить ) 
что з акон и даже  н а уч н ы й  ф акт создз ютс я у ч с J 1 L 1 м н . 
Это з н а ч ит з а йти  сл и ш ко м далеко по п ут r I но м Р н а 
л и з м а .  Н ет ,  н а уч н ы е  з а ко н ы  - не нс 1< усстссн 1 1 ы е и зо 
б ретен и я ;  м ы  не  и меем н и к а ких  осно в а н и й  с t 1 итат 1 > н х  
сл уч а й н u м н , хотя  м ы  и н е  могл и бы дО I( а з 2 ть,  1 1 то 
0 1 1 1 1  Н С  Т3 1\ О В  Ы .  

Н о  т а  r а р м о 1 1 1 1 п ,  кото рую чсло вечес 1< и й р а з у м  по �  
л t1 гает откр ыть в п р н рол.е, существует л 1 1 0 1 : �  п н е  
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ч ело веч ескогq_ р аз ум а ? Без сом нен и я  - нет; невоз мож4 
на реал ьность,  кото р а я была  бы пол ностью незави
с и м а  от ума ,  постига ющего ее, в идящего, · ч увствую
щего ее. Та кой в н еш н и й  м и р, есл и бы даже он и 
существовал ,  н икогда не б ыл бы н а м доступен. Но 
то, что м ы  н аз ы ваем объекти вной реальностью, в ко
неч но м счете есть то, что общо нескол ьки м  м ысл я 
щи м с ущества м  и могло  бы  быть общо всем 1 ) .  Этой 
общею стороной , ка к м ы  увид и м ,  м ожет быть тол ько 
га р м о н и я ,  в ы ражающа яся  мате м атическ и м и  з а кон а м и. 

Следовательно, и м ен но эта га р м о н и я  и есть ед и н 
стве н на я объективная  реальность,  еди нстве н н а я  исти
на , которой мы можем дости гнуть ; а есл и я п р и ба вл ю, 
что ун и версаль н а я га р мо н и я  м и ра есть источ н и к вся 
кой к расоты , то будет понятно, к а к  м ы  долж ны це
н ить те м едлен ны е и тяжел ы е  ш а ги впе ред, которые 
м ало-помалу  отк р ы в а ют ее н а м . 

1 )  Р азъяснение этого заблуждения Пуанкаре дано в статье 
«Анри П у анкаре и наука начала ХХ века», с. 680.- Примеч. ред. 



Ч а с т ъ 1 
МАТ ЕМАТ И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

Г л а в а  1 
И Н Т У И Ц И Я  И Л О Г И КА В МАТ ЕМАТ И К Е  

1 
Изуч а я труд ы  вел и к и х  и да же рядовы х м ате м ати 

ков, невоз м ож но не  з а м етить и н е  разл ич ит ь  две п ро
т и воположн ы е  тенде н ц и и  - и л и  с корее два рода со
вершенно разл ич н ы х  у мов.  Одн и  п ре)l\Де всего за н яты  
логи кой ;  ч итая и х  р а бот ы ,  хоч ется дум ать , что они  
ш л и  вперед л и шь  ш а г  з а  ш а гом ,  по м етоду ка кого
ни будь Воба на ,  кото р ы й  п редп р и н и м а ет свою а та к у  
n роти в  к репости , н ичего н е  вве ря я  сл уч а ю . Д ругие 
вве р я ют себя и нтуиции  и подобно с м ел ы м  ка в але 
р иста м  а вангарда ср а зу дел а ют быст р ы е  за воева н и я , 
в п рочем , и ногда не совсем надежн ы е . 

Н е  п редм ет , о которо м они  т р а ктуют, вн у ш а ет и м 
тот ил и д р угой м етод . Есл и часто гово рят о пе рвых ,  
что он и аналитики, и есл и др угих н а з ы в а ют геомет
рами, то это не м еш а ет одн им остава ться а н алити 
к а м и да же тогда ,  когда они  ра ботают в гео м етри и , 
точ но та к же к а к  д руги м быть геомет ра м и , есл и да же 
о н и  з а ни м а ются ч исты м а н ал изом . Са м ая п ри рода и х  
ума дел а ет из  н их сто р о н н и ко в  л о г и к и  и л и  и нт у и ц и и 
и они  не в сил а х отр еш иться от нее,  когд а  п р и ступа ют 
к новому  п редм ету . 

И не восп итан ие р а з вило в н и х  одну и з  эт и х  двух  
с клонностей и з а глуш ило другую. М а те м атика м и ро 
д и тс я ,  а н е  дел а ются , и ,  по-вид и мо м у, также родятся 
гео м етр а м и  ил и родятся а нал итик а м и . 

Мне хотелось бы п р и вести п р и м ер ы ,  и в н и х  ко
н еч но не будет н едостатка ;  но,  что б ы  под 11 е р к н ути 
ко н траст , я хотел бы на ч ать с к р а й него п р и м е р а ; 
J J усть  м не п ростят , есл и  я возьм у дл я него двух еще 
н а ходящ и хся в ж и вы х  м атем а т и ков .  

Т а к, Мере хоч ет док азать,  что двучл енное у р а вне
н и е  13ссгл.а и м еет кор е н ь, ил и , говоря просто , что 



206 Ц [: Н Н ОСП.> l l Л У К И  Ч А С l Ь 1 

всегда можно _ р а здел ить угол н а  ч а сти . [ел и есть 
(1 ст н н а ,  кото р у ю  м ы  могл и б ы  уз н ать  не пос редствсн 
r 1 ой  и нту ицией ,  то она  здесь.  Кто ста н ет со м неват�,с н , 
что у гол всегда можно р а здел ить  н а  ка кое у годно 
'l 1 1сло р а в н ы х  ч а сте й ?  Мере дум а ет не та 1< �  в его гл а 
з а х  это п р едложе н и е  н �1 скол ько н е  очевидно ,  и что б ы  
до казать это, е м у  н уж но нес коль ко стр а н иц.  

Н а п рот и в ,  посмотр ите на Клей н а : о н  изучает од и н  
и з  са м ы х  а бст р а кт н ы х  воп росов тео р и и  ф ун кци й ;  тре
буется узн а ть, всегда л и  с уществ ует н а  да н ной по
верх ности Р и м а на ф ун кц и я ,  допуска юща я да н н ы е 
с и н гул я р ност и .  Что дел а ет з н а м ен и т ы й  нем ецки й гео
м етр?  Он з а м еняет по вер х ность Р и м а н а  м еталл иче
ской поверхность ю, элект роп ровод ность которой ме
н яется по из вестн ы м  з а кон а м ,  и соед и ня ет д ве точ ки  
ее  с дву м я  пол юса м и  эле м ента . Ток,  говор ит о н, не
п ре м е н но п ройдет, и расп редел е н и е  этого тока по 
поверхности оп редел ит  ф у нкцию ,  осо б ы м и  свойства м и  
которой будут и м ен но те, кото р ы е  п ред ус мотре н ы  
усло в и ем .  

Без сом не н и я ,  Кл ей н з н а ет, что о н  дал  здесь л и ш ь  
н а глядн ы й очерк ;  и все-та ки  о н  н е  задум ался оп уб
л ико вать его ;  вероятно,  он  н адеялся н а йти  здесь есл и 
не  строгое  доказател ьство,  то по кр а й ней м ере  ка к 
G ы  н р а вст вен н ую уверен ность.  Логи к с ужасом отб ро
с и л  бы  подо бную конце п ц и ю  ил и - вер нее - е м у  и 
н е  нуж но было  бы ее отбрасы в ать ,  пото м у что о н а  
н и ко гд а  не могл а бы  воз н и к н ут ь  в его ум е . - -

Позвол ьте м не еще сра в н ить двух  л юдей,  1'\Отор ы е 
соста вл я ют го рдость ф р а н цузско й н а у к и ; он и н ед а з но 
у м ерл и ,  но д а в но уже стя ж а л и  себе бесс мертие .  Я го 
во р ю  о Берт р а н е  и Эр м ите .  О н и  восп иты в а л ись в од
ной ш кол е и в одн о  и то же вре м я ;  пол уч ил и одно · 
вос п 11 т а н и е  и подвер гл ись  од н 1 1 м  и тем ж е  вл и я н и я м ;  
и одн а ко ка кое р азл и ч и е - не  тол ько в и х  соч и не н и я х, 
но  и в и х  п репода ва н и и ,  в и х  м а нере  говорить ,  в са ·  
мой  их  внеш н ост и !  Эт и  две  л и чности за печ атл ел ись  
в п а м ят и  всех их  уч е н и ков неизгл а д и м ы м и  ч е рта м и ;  
воспо м и на н и е о н и х  еще с ве)J<О у всех тех ,  кто н �,� ел 
с ч астье слуш ать и х  л с 1о t и и ;  н а м  Л t1 ГКО восста нов r i Т I) е го .  

Ко гда гоrзо r н1 л  Бе ртра н ,  0 1 1  все п ре м я  н а ход 1 1 л с я  
n дви 1ксн и � r ; то о н  1< а к  будто боролся с 1< а Jоi м -то 
в неш н и м  в р '1 rо м ,  то д rHJ ){<eH it <: м  py r< 1 1 ч е ртил ф и гу р : 11 , 
котор ы е  о н  и з учал .  Оче в идно,  он u н дел н х  1 1 х отrл 
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1 1 зобраз ить , поэто м у он  и п р ибегал к жесту. Что 
к а са ется Эр м 1 1 та , то это совер ш ен н а я  проти вопо
ЛО)f<ность ; гл а за его к а к  бы избега л и  со п р и кос но
вен и я с м и ро м ;  не в н е, а внутр и  ис 1< а л  он обр аз 
ИСТ l l Н Ы . 

Между немец к 1 1 м и  гео м етра м и  той )Ке эпохи два 
и мен н пользуютс я особен ной сл а вой ; это и м ена  тех 
д вух уче н ы х , котор ы е  основал и о бщую тео р и ю  ф унк
ц ий ,  Вейер штра сса  и Р и м а н а . Вей ерштрасс все с во
дит к рассмотрен и ю  рядов и к их а н ал итически м 
п реобра зо в а н и я м ; мож но с казать ,  о н  п ре в р а щает а н а 
л из к а к  б ы  в п родол ж е н и е  а р иф мети 10I ; МО}К Но  пе
р ел истать все его соч и н е н и я  и не  встретить в н их н н  
одного ч ертеж а .  Н а п ротив ,  Р и м а н  посто я н но п р и бе 
гает к помощи гео м етр и и ; к а жда я концеп ция  его есть 
образ ,  кото р ы й  н и кто н е  м ожет поз а быть,  р а з  его 
с м ы сл пон ят. 

Возьмем  п р и ме р ы  более с вежие. Л и  был и нтуити
висто м .  П р и ·чтен и и  его трудов могли воз н и кн уть со
м нени я ,  но все о н и  и счез ал и  после беседы с н и м ; 
сей ч ас же было в ид но,  что он  м ыслит  в обра з а х . Ко
вал евская была  логи ком .  

У н а ш их студе нтов м ы  з а мечаем  те же са м ые раз · 
л ич ия ;  одн и  больше л юбят решать зада ч и  « а н ал ити
чес к и » , д р угие - � гео м етр ически» . П е р в ы е  не способ
ны « п редста вл ять в п рост ра нстве» ,  последние  скоро 
уто м ил и сь бы и за п утал ись б ы  в дл и нн ы х  в ы ч исле
н иях .  Оба рода у мов  оди н а ково н еобходи м ы дл я  п ро 
гресса на уки ; ка к логик и ,  та к и и нту ити в исты создал в 
вел и 1<ие  вещи,  кото р ы х  н е  могл и  бы создать д р угие .  
Кто осм ел ится сказать ,  что ,  на  его  взгл яд, было бы 
л уч ше,  есл и бы Вейе рштр а сс н и когда не  п исал ,  ил и 
что он  п р едпочел бы ,  ч тобы Р им а на не  существовало? 
И т а к  и а на л из , и с и нтез и г р а ют каждый сво10 за кон 
ную роль .  Но и нтересно  побл иже  р асс мотреть, к а кое 
место в истор и и  н а ук и  отводится одном у и ка кое -
другом у. 

1 1 
И 1 1 терсс 1 1 а 11 вещь!  Е сл и м ы переч итаем соч инен и й 

д ре в н их , у н ас  л в ится с клон ность п р и ч исл ить всех и х 
к и 1 1ту нти rзнст а м .  И одн а ко п р и рода всегда остаетсн 
од 1 1 о i '1 1 1  т o i i �<с ; м ало вер оятно, что о н а  тол ько в 
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н а ш у  эпоху н а ч а л а  созда вать р асположен н ые к ло
г и ке ум ы .  

Есл и бы м ы  м огл и снова в н 1 1 кн уть  в ход тех идей, 
кото р ы е  господст вовали  в их вре м я , м ы  узнал и бы ,  
что м ногие  из древ н и х  гео мет ров по  своем у  н а п р а о
лен и ю  был и а нал итика м и .  Н а п р и мер ,  Е вкл ид воздв и г  
зда н и е  н а уки ,  в кото ром его со в ре м ен н и к и  н е  могл и 
н а й т и  недостат к а .  В это м обш и рн о м  построе н и и  -
к а ждая  ч асть которого все же  была  обусло влена  и н 
т уицией  - м ы  МО}Кем  еще и теперь  без особого труда  
п р из н ать творчество л о г и к а .  

И з м е н ил ись н е  у м ы ,  а идеи ; и нту ити о н ы е  ум ы 
оста ются все тем и  II<e, но и х  ч итател и пот ребовал и от 
н и х  больше уст у п ок . 

Ка кова  же  п р и ч и на этой  эвол юци и ?  
Н ет рудно о бн а р уж ить ее .  И нт у и ц и я  н е  м ожет дать 

н а м  н и  строгости ,  ни да же досто ве р ности - это за м е
ч ается все бол ь ш е  и больше .  

П ри веде м  несколько п р и м еров.  М ы  знаем ,  что су· 
ществу ют неп рерывные  ф ункци и,  н е  и м е ющие п роиз
водн ы х.  Н ичто т а к  не подр ы ва ет дове р и е  к и нтуици и, 
как  эта в н ушен ная  н а м  логикой теорем а .  Н а ш и  отцы 
не  п ре м и нул и  бы сказать :  <t:Очевидно ,  что л юбаи не
п рерывная  ф у н кци я  и м еет п роизводную, потому  что 
любая кривая  и м еет касательную » . 

Почем у ж е и нтуиция  может обм а н уть нас в этом 
случ а е? А nотом у, что когда м ы ста раемся вообра 
з ить  кр ивую,  м ы  н е  можем п редстав ить себе ее без 
толщ и н ы ;  то же са мое - когда м ы  п р едст а вл яем себе 
п ря м ую ,  м ы  вид и м  ее в фор м е  п р я мол и ней ной полосы 
известной ш и р и н ы. М ы  отл и ч но з н а е м ,  ч то эти л и н и и  
н е  и меют толщи ны ; м ы  сил и мся  вообраз ить  и х  все 
более и более тонки м и  и та к и м образом п р и бл из итьс я 
к п редел у;  до некоторой степени  на м это удается,  но  
м ы  н и когда н е  достигнем  этого п редел а . 

Теперь  ясно, ч то м ы  все гда будем в состоя н и и  
п редста в ить себе эти две  узк и е  полос ы - одн у пря 

мол иней ную , другую кр и вол и ней н у ю - в т а ко м  поло
же н и и ,  что о н и  будут слегка  з а х в а т ы в а ть друг друга , 
н е  пе ресекаясь .  

Т а к и м обра зо м , м ы  поне вол е  п р идем ,  - есл и не 
будем предуп р ежден ы строги м  а нал 11 3о м , - к з а к л ю 
чен и ю , что кр и в а я все гда и м еет касатеJ1 ь н у rо .  
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ДJt H д р у гого п р и мер а я воз ь м у п р 1 1 1 1 ц и п Д и р и хл е , 

н а  кото ро м ос нов а н о  т а к  м ного тео р е м м атем атиче
ско й  ф 1 1 :н 1 101 ; тепе р ь  он дока з ы ва етс я са м ы м и  ст ро 
ги м 1 t ,  но  очен ь дл н 1 1 1 1 ы м н  р асс ужден 1 1 Ji � 1 и ;  н а п роти в,  
n рс 1кдс д о вол ьст вов ал 1 1сь од н и м  кра тк и м поя сн е н ием . 
Оп редел е н н ы й и нте г р ал , за в ися щ и й от п ро и з вол ь но ii 
ф у н к u 1 1 1 1 ,  н и 1\ о гда н е  м о ж ет обр а щ J ться  в нул ь .  От
сюда з а кл юч а л l l ,  что о н  дол ж е н и �1 еть  м и н и м у м .  Н е
достато к это го расс у )I\ден и я  непос редс т ве н 1 1 0  оче в н 
ден дл 51 н а с ,  пото м у  ч то м ы  у п от р е бл я е м  а бс т р а кт 1 1 ы i'1 
тер м 1 1 1 1 «ф у н кц и я »  и п ото м у ч то м ы  ос во и л ись с о  
всем и  осо бе н ностя м и , кото р ы е  м о гут 11 �1 ет ь  ф ун кц 1н 1 , 
когд а  это слово п о н 1 1 м а етс я в с а м о м о б щ е м  з н а ч е Н (i Н . 

Н о  это го бы не  б ы л о , есл и бы м ы  пол ьзов ал н с ь  
ко н к р ет н ы м и обр аза м и  - есл и б ы , н а п р 1 1 мер ,  смот
рел и на эту ф у нкцию к а к  на эл ект р и чес к и й  поте и 
ц и ал ; М О)К НО б ыло бы с п р а вед.11 и во ут вер )I\ да ть ,  ч то 
элект ростат и чес кое р а в но вес и е М О )К СТ быть дости гн у
то.  Одн а ко ,  м о1кет быть,  с р а в н ен ие и з  ф из и к и  возбу 
д ило бы некоторое с м утное н едо в е р и е .  Н о  есл и б ы  
поста р аться перевести рассу11\дсн н е  н а  я з ы к  гео м ет
р и и , с ред ни й м ежду я з ы ко м  а н ал иза  и ф и з и ки , то 
этого недовер и я , без сом нен и я ,  не воз н и к ало бы и , 
т а к и м  об ра зо м ,  м ожет б ы ть ,  м о iк но было бы еще те
перь обм а н уть м но г и х  неп ред убе1кден н ы х ч ит ателе й .  

Ита к ,  и нту и ци я  не  д а ет н а м досто вер ност и . Вот 
поче м у  дол ж н а  б ы л а  воз н и к н уть э вол юц и я ; теперь  
посмотр и м , как  о н а  воз н и кл а . 

Вско ре з а м етил и ,  что ст рогость н е  м о гл а  б ы  н меть 
м еста в р а ссужден и я х, есл и н е в вести ее с н а ч ала u 
о п р едел ен и я . 

Дол гое в ре м я  п ред м еты ,  которы м и  з а н и м а ются м а 
тем ат и ки , был и  п о  большей  ч а ст и  плохо о п ределе н ы ;  
�ум ал и , что з н а ют и х, пото м у  что п редста влял и себе 
и х  п р и  помощи ч увств ил и вообра 1ке 1 1 и я ; но пол уч ался 
тол ь ко грубы й образ ,  а не  ясн а я  идея ,  н а  котороii 
M O }f< H O  б ыло бы строить ра сс у жде н и е . 

Вот сюда -то п режде всего логи 1< и и дол >1< н ы  был и 
н а п ра в ить сво и  уси л и я .  

Точ но то )Ке п роизошло и дл я  и рр ацио н ального 
• 1  исл а . 

С м ут н а я  идея неп ре р ы вностн , которой м ы  обя " 
з а н ы  и нтуи ц и и ,  раз реш илась в сло}к н ую систему не· 
р а uснств, каса ющуюся цел ых чисел . 
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Б л а года ря ей  трудности п р и  п е реходе к п редел у 
1 1 л и п р и расс мотрен и и  бес1<онеч но м ал ы х  око н ч а тел ь·  
1 ; 0  уст р а н я ются .  

Те перь  в а нал изе  оста ютс я тол ы<о пел ы е  ч исл а 
нл и конеч н ы е  и бес 1<о неч н ы е  с и сте м ы  цел ы х  ч исел , 
с вяза н н ы х  м е/l<ду  со бой сетью отношени й  р а венства  
или  нера венств а .  

Мате м ат и к а ,  ка к говорят,  а р иф м етиз и роnал а сь .  

1 1 1  
П режде всего возн и кает воп рос : з а 1<о н ч ил ась  л и  

эта эвол юц и я ?  
Дост и гл и  л и  м ы  н а конец а бсол ютной строгости ? 

Ведь н а  ка ждой ста д и и эвол юци и н а ш и п р едки  также 
верил и в то ,  что  дост и гл и  ее .  Есл и  о н и  ош и бал ись, 
то не  ош и баемся  л и  и м ы  подобно и м ?  

М ы  н адее мся уже н е  п р и бегать в н а ш и х  р ассужде
н и я х  к и нтуиц и и ; ф илософ ы ска жут н а м ,  что это ил 
люз и я . Ч и ста я логика всегда п р и водил а б ы  нас  тол ько 
к та втологи и ;  о н а  не м о гл а  бы создать н ичего нового; 
са м а  п о  себе она  н е  может дать н а чало н и ка кой 
на уке. 

Эти ф илософ ы п р а в ы  в одно м  см ысл е :  дл я того 
чтобы создать гео м ет р и ю  ил и какую б ы  то н и  было 
науку, нужно нечто д ру гое, чем  ч иста я логи к а .  Дл я  
обоз н ачения  iТОго д ру гого у н ас нет и ного слова , 
к роме сло ва « интуиц и я » .  Но скол ько р а зл и ч н ы х  идей 
с r< ры в ается под од ни м  и тем же слово м ?  

С ра вн и м  такие  ч еты ре а ксиом ы :  
1 )  Д ве вел ич и н ы ,  р а в н ы е  третьей ,  р а в ны м ежду 

собой . 
2 )  Есл и теорем а сп р а ведл и в а дл я l и есл и дока

s ы ва ется ,  что она с п р а ведл и ва дл я п + 1 , ко гда с п р а · 
tзедл и ва дл я п ,  то о н а  будет сп р а ведл и ва дл я всех 
цел ы х  ч исел . 

3 )  Есл и точ к а  С ле)к ит н а  п р ямой м е)кду А и В,  
а точ к а  D м ежду А и С,  то тоt� кА D будет л ежать  
м ежду А и В. 

4 ) Ч ерез одну точку можно п ровсс т 1 1  тол ько од н у 
п р я м ую , п а раллел ьную да н ной п р я мо й .  

Все четы ре а кс ио м ы  дол ж н ы  быть п r н1 п ис3 1 1 ы  и 1 1-
т у н 1 нн1 , и од1 1 а 1\О же пе р в а п я nл яетс я в ы ра ){«:� 1 1 ие м  
одного н з  н ра в нл  фо р м ал ьно й л ог н к � : � nтора н - н � · 
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C T O H U L C C  C l l l l T eT И Ч e C KO C  с ужд ен и е  а p r ior i ,  ЭТО - O C l l O 

B a l l l t C  с т р о го й  м а тс м а т 1 1 ч ес 1<о i'1 1 1 1 1д у 1\ ц 1 1 и ;  т р етья ест ь 
о б р а utе н н с 1< воо б р а )l\ е н �1 10 ;  1 1 ст в с рт а я  - с 1\ р ы тое о п р е 
дел е н и е . 

И н т у и ц и я н с  ос н о il ы  в а ет с я  н е и з бе)к но н а  с в иде
тел ьст ilе ч у в ств ; ч у вст в а  с ко р о  о к а з а л и с ь  б ы  бесс ил ь 
н ы м и ;  м ы  н е  м о:+� е м , н а п р 1 1 м е р , п р едст а в и т ь  с е бе т ы 
с я 1 1 еу гол ы 1 и 1\ а  и одн а 1\о )1\ е и нт у и т и в н о  р а ссу>I\ да е м  
о м н о гоу гол ь н и к а х  воо б ще, а о н и  в кл юч а ют в с е б и  
I\ a l\ ч а стн ы й  с л уч а 1u1 н т ы с я ч еу гол ь н 11 к . 

Б а м  и з вестно,  ч то п од р а з у м е в а л  П о нселе под 
npu н ц uno/�t неnрерывности. То, что с п р а ведл и во дл и 
д е й с т в и тел ь н о й  вел и ч и н ы ,  гово р и л  П о н селе ,  дол ж н о  
б ы т ь  с п р а ведл и во и дл я м н и м ой ; то, что с п р а ведл и во 
дл я г и п е р бол ы ,  а с и м птот ы кото рой дей ст в ител ь н ы ,  
дол )к н о  б ы т ь  поэто м у  с п р а ведл и во и дл я элл и пс а ,  
а с и м птот ы кото ро го м н и м ы е.  П о н се л е  б ы л  одн и м и з  
с а м ы х  и нт у и т и в н ы х  у м о в  в это м в е к е ;  о н  б ы л  ст р а ст
н ы м  и н т у и т и в истом и ч ут ь  л и  не го р д и л с я  эт и м ;  он 
n и дел в п р и н ц и п е  н е п р е р ы в н ост и од н у  из с а м ы х с м е
.r� ы х  с вои х кон це п ц и й ,  и ,  од н а ко, этот п р и н ц 1 1 п  не по· 
ко ился н а  с в и детел ьст ве ч у вст в  - у п одобл я т ь  г и п е р 
бол у эл л и пс у  б ы ло с ко р ее п рот 1 1 в о р еч и е м  это м у  с в и 
детел ьст ву .  Здесь и м ел о  м есто л н ш ь  к а кое-то п ос п е ш 
ное и н ст и н кт и в н о е  о б о б ще н и е ,  что, в п р оч е м ,  я н е  хо ч у  
отст а и в а т ь .  

И т а к ,  м ы  и м е е м  н ес кол ь ко родов и нт у и ци и ;  с н а 
ч а л а  о б р а ще н и е к ч увств а м  и воо б р а )l\ е н н ю ;  з а те �� 
о б о бще н и е  пос редст в о м  и ндук ц и и ,  т а к  с к аз а ть , с р исо
в а н ное с п р и с м о в  э к с п е р и м е н т а .� ь н ы х  н а у к ;  н а ко н е ц, 
м ы  и м ее м  и нт у и ц и ю  ч исто го ч и сл а ,  ту и нт у и ц и ю, из 
кот о р о й  в ы ш л а вто р а я  и з  тол ь ко что п р и ведс н н '>f Х 
м но ю  а t< с 1 1 о м  1 1  кото р а я  м ож ет д а т ь  н а ч а ло н а ст о я 
ще м у  м а те м а т и ч ес ко м у  у м оз а кл юч ен и ю . 

Дnе п е р в ы е  не м о г ут д а т ь  достове р н ост и ,  в ы ш е  я 
п о к <1 з а л  это н а  п р и м е р а х ;  н о  кто с т а нет сер ьез но со
м н е в а т ьс я  от нос и тел ь н о  т ретьей , кто ст а н ет сом не· 
в а т ь с я  в J р н ф м ет и ке?  

В н o n c i i tu c м  а н а л и зе ,  - есл и п ож ел а е м  вз я т ь  н а  
се б я  т р у;� б ы т ь  с т роги м и ,  - н а ход я т  м есто л и ш ь  с ил 
л о г 1н r-.·1 1)1 и о б р а ще н и я  к это й и нт у и ци и ч и сто го ч и сл а ,  
с ,' н1 1 1 ст nс 1 1 н оi1 и нт у и ц и и ,  1<отор а я  н е  может об м а н уть 
1 1 ,J c  М о 1к н о  с к а з а ть,  что н ы не дост и гн ут а  а бсол ю т н а я  
C l  f HJ I О С.: Т [, ,  
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I V  

Ф илософ ы  п р и водят еще другое воз р а )кение :  «То , 
что в ы  в ы и г р ы в аете в строгости ,  - rоворнт  о н и ,  - в ы  
теряете в объект и в ности .  В ы  м ожете подн яться к в а 
шем у  логичес ко м у  идеал у,  тол ько  пор в а в  те с в я з и ,  
котор ые соеди н я ют в а с  с реа л ь ностью.  В а ш а  н а у 1< а  
непогреш и м а ,  н о  о н а  может оста ваться та кою, тол ько 
за м ы к а ясь  в с вою р а кови н у  и з а п реща я себе вся кое 
снош е н ие с внеш н и м  м и ром .  П р и  м алей шем же  п ри 
мен е н и и  ей н адо в ы ходить оттуда ». 

Я хочу,  н а п р и м е р, дока зать ,  что та кое-то свойство 
п р и н адлеж ит  та  ком у-то объекту, понятие которого 
ка жется м не с н а ч ал а  неоп редел и м ы м ,  пото м у  что оно 
и нтуити вно. Я сн а ч а л а  з атрудн я юсь ил и б ы в а ю  дол 
жен удовлетвор иться п р и бл и женн ы м и  доказатель· 
ства м и ;  н а конец, я реш а юсь дать мое м у  объекту точ 
ное оп ределение  - то, которое позвол я ет м не уста но
в ить это свой ство безукор изнен н ы м  обр азом . 

.:Что же после ,  - говорят ф илософ ы ,  - ведь 
остается еще док азать,  что отвеч а ющ и й  этому  оп ре
делени ю  объект есть тот же са м ы й ,  котор ы й  отк р ы т  

• u u 
в а м  и нтуи циеи ; и л и  еще, что та  кои -то реал ь н ы  и f t  
кон к ретн ый  объект, сходство которого с ва шей и н 
туит и в ной идеей в ы  дум а ете узнать непос редствен но, 
отвеч ает в а ше м у  новом у оп редел е н и ю. Тол ько тогд а 
в а м  будет можно утве рждать, что он и м еет да н ное 
с войство. Вы тол ько переместил и з атруднение» .  

Это неточно ;  з атруднен ие  не  перем ещено, оно р а з 
делено .  П редложение,  которое н уж но было обосно
в ать ,  в действител ьности состояло из двух разл и ч н ы х 
исти н ,  которые не  с р азу  был и отл и чены  д р уг от д руга . 
П ер в а я  - м атем атичес к а я  истин а ,  и теперь  она  строго 
о боснова н а .  Вторая  - истина  экспер и ментал ь н а я .  
Только оп ы т  м ожет на уч ить н ас, что та кой -то реал ь· 
н ы й , кон кретн ы й  объект отвеча ет ил и нс  отвечает 
та ком у-то а бстр а ктно м у  определению. Эта вто р а н  
и ст и н а не  док а з ы ваетс я м ате м а ти ч ески , н о  о н а  и в с  
м ожет доказ ы в атьсп ,  точн о  т а к  ж е ,  к а к  н е  могут 
док а з ы ваться э м п �1 р и чес к ие з а коны ф и з и чес к и х н 
естестnен н ы х  н а у 1с Б ыло бы без рассудно требов ать 
бол ьшего. 

Н о  разве нс бол ьшой ш а г  оперсд - р а зл и (1 нть  то, 
что дол гое время  н е п р а вил ьно с мс 1н 1 1 вал и ?  
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I-le  з н а ч ит л и  это, ч то н у;+� но  совсе м отк и н уть это 

воз р а жение  ф ил ософов? Этого я не  хоч у с к а зать ;  сде
л а в ш ись  строгой , м атс м (} ти ч ес 1\ а я  н а у к а  п олуч а ет ис
кусственн ы й  х а р а ктер ,  котор ы f'1 пор а ж а ет всех ; о н а  
з а б ы в а ет с вое исто р и чес кое п роисхожде н и е ;  видно, 
к а к  воп рос ы могут р а з реш аться ,  но  уже не в идно 
бол ь ш е, к а к  и поче м у  он и ста вятся .  

Это указы вает н а м  на  то, что н едостаточ но однон 
л ог и к 1 1 ;  ч то н а у 1< а  док а з ы вать  не есть еще вся н а ука 
и что и нтуиция  дол ж н а  сох р а н ить с вою рол ь  к а к  до
пол нен ие - я с к а з а л  б ы ,  к а к  п роти вовес ил и к а к  п ро
ти воядие логи к и .  

Я уже в мел сл у ч а й  у к (} з а ть то м есто,  к а кое дол ж
на и меть и нтуици я в п репода ва н и и м атем а тичес к и х  
н а ук .  Без нее молод ы е  у м ы  н е  могл и  б ы  п р он и кнуться 
пон и м а нием  м атем ати к и ;  о н и  не н а учил ись  бы л юбить 
ее и увидел и б ы  в ней л и ш ь  п устое словоп рение ; без 
нее особенно  они  н и когда не сдел ались  б ы  способ
н ы м и  п р и менять ее. 

Но теперь  я хотел бы говорить п режде всего о 
рол и и нтуи ци и в с а мой н а у ке .  Есл и о н а  полезн а  дл SI 
студе нта ,  то он а еще более пол ез н а  дл я творчес кого 
ума  ученого. 

v 
М ЬI  ищем реальность, н о  ч то т а кое реальность? 
Ф и зиологи уч а т  н ас ,  что о р га н из м ы  образ уются 

из клеточе к ;  хи м и к и  п р и бавл я ют, что са м и  клеточки 
образуются из  атомов .  З на ч ит  ли это, что эти атом ы 
и л и  клеточ к и  сост а вл я ют реальность ил и по к р а й неА 
ме ре еди нствен ную реал ь ность? Тот тип и ч н ы й  способ, 
по которо м у  упорядоч и ва ются эти клеточ ки  и кота· 
р ы й  порождает еди нство и нди видуум а ,  не есть ли 
та к )ке реальность, гор а здо более и нте рес н а я ,  ч е м  ре" 
альность отдельн ы х  элементов , и стал л и б ы  ду м ать 
к а кой - н и будь н атурал ист,  ч то он достаточ но з н ает 
сло н а ,  есл и бы он всегда изуч ал это ж и вотное только 
пол. м и кроскопо м ?  

Н о  в м а тем атике есть нечто а налогич ное. Логи к, 
та к с к а з ать,  р а зл а гает к а ждое доказател ьство н а  м но
жест во элемент а р н ы х  операц-ий ; когда расс мотрят 

u 
одн у  з а  д р у гои эти операци и и конста т и руют, что 
к а ж да н из  н и х  пра в ил ьн а ,  мож но л и  дум ать,  что 
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nо н п т  исти н н ы й  с м ысл доказател ьст ва ? Пой мут л и  его 
даже тогда ,  когда н а п ряжением  п а м яти  будут в со
стоя н и и  повторить это док а зател ьство,  восп роизведя 
все эти эл ем ента р н ы е  операции  в том же порпдке, 
в к а ком  и х  р а з м естил и зобретател ь?  

Очевидно, нет, м ы  еще не  овл адеем всецело реал ь
ностью ;  то нечто, чт6 создает еди нство до казатель
ств а ,  совсе м ус кол ьзнет от н ас .  

Чисты й а н а л из п редоста вляет в н а ш е  распоряже
н ие м ного п рие мов, г ара нт 11 руя н а м  и х  непогре ш и 
мость ; он  отк р ы вает н а м  тысячу  р а зл и ч н ы х путе й ,  
:кото р ы м м ы  с мело може м в ве рятьс я ; м ы  увере н ы ,  что 
не  встрет и м  та м п реп ятстви й ;  но ка кой из всех эти х  
лутей скорее всего п р и ведет н а с  к цел и ? Кто ска )кет 
н а м ,  ка кой следует выбрать?  Н а м  нужна  способность, 
кото р а я  позвол я л а  бы в идеть  цел ь и здали ,  а эта спо
собность есть и нтуици я .  Она необход и м а  для иссле
дователя в в ы боре п ути ,  она  не ме нее необходи м а  и 
для того, кто идет по  е го сл еда м и хочет з н ать,  по
чем у он из брал его .  

Есл и вы  п р исутствуете при  шахм атной п а рт и и, 
что бы понять ее, в а м недостаточ но будет з н ать  п р а 
вил а ходов ф и гур .  Это тол ь ко поз вол ило бы ва м 
зн ать,  что ка жд ы й  ход сдел а н  по п р а в ил а м  и гр ы ,  а 
это п реи м ущество, конечно,  не  и мело бы  бол ьшой 
цен ы . Одн а ко в т а ком  положен и и  был бы ч итател ь 
м атем а тичес кой к н и г и ,  есл и бы он был толы<о логи
ком .  Совсе м другое дело - пон и м ать п а рти ю ;  это зна 
ч ит знать,  поче м у  и грок в ыд в и гает одн у  ф и гуру 
р а ньше другой , которую он  мог б ы  под в и н уть, не 
на руш а я  п ра вил  и г р ы . Это з н а ч ит подметить с к р ы тую 
м ысль ,  котор а я  дел ает из этого р яда посл едовател ь
н ы х  ходоn нечто в роде ор га н изова нного uелого .  Тем 
более эта способность необход н м а  для са м ого и г рока ,  
т .  е . дл я и зобретател я .  

Оста rз и м  это с р а в нен ие  и вернемся  к м атем ат и ке. 
Пос мотри м ,  что п роизошло, н а п р и мер ,  с идеей неп ре
р ы вной функци и .  В н а ч але это был только чу вствен 
н ы й  образ ,  н а п р и ме р  обр а з  н е п р е р ы вной ч е рт ы ,  п ро 
веден ной м ел о м  на  ч е р ной дос ке .  П отом м ало- пом ал у 
она  стал а  оч и щатьсs� : с коро восп о;� ьзов ал ись  е ю дл п 
построен и я  сло11< 1 1 о й  систе м ы  н е р а венст о ,  котора j] 
вос п роизводи л а ,  та к с 1< а зать, все че рты п е р вообр а з '1 ; 
когда это построс 1 1 и с  было о кончсноt то гда ос 11о бо-
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дил и ее от <.(строител ь н ы х  лесов», отброси в  то грубое 
n редста влен ие ,  которое сл уж ило ей некоторое вре м я  
под по рой , а теперь  стало бесполезны м ;  не осталось 
боль ш е  н ичего, кроме  с а м ого построен и я ,  безуп реч
ного в гл азах  лог и к а .  Од н а ко )l<e есл и бы первооб
раз  совершен но исчез из н а шей  п а м я ти ,  к а к  бы м ы  
угадал и ,  по  к а кой п р и хоти был и построены  так, одно  
з а  д р у ги м ,  эти  нер а венств а ?  

В ы  н а й дете, может б ыть,  что я злоупотребл я ю  
с р а в не н и я м и ;  одн а ко позвол ьте м не сдел ать  еще одно. 
В ы ,  конеч но,  в идел и те тон к и е  соед и не н и я  кремн ист ы х  
и гл ,  которые  обр азуют с келет и звестных  губок. Когда 
орга н и ческа я м атер и я  исчезл а ,  оста ется тол ько хруп 
кое,  из я щное кр у)lсево. П ра вд а ,  тут толь ко к рем не
зем ,  но что и нтересно, та к это та фор м а ,  которую 
п р и н ял этот крем незем , и мы не  можем пон ять ее, 
есл и м ы  н е  з н а е м  ж и вой губки ,  котора я  и м ен но и 
n рида л а  е м у  та кую форм у. Т а к , ста рые  и нтуити вн ы е  
понят и я  н а ш и х  отцов д а же тогд а ,  когда м ы  оста вил и 
эти понятия, п ридают еще фор м у  логически м построе
н и я м ,  которы м и  м ы  з а мен ил и их .  

Этот вид  целого н еобход и �1 для и зобретател я ;  о н  
оди н а ково н еобходи м и дл я того, кто хочет дейст в и 
тель но понять  и зобретател я ;  МО)Кет л и  логика  д а ть 
н а м  его? 

Нет ; н аз в а н и я ,  которое д а ют ей  м атем а тики ,  б ы л о  
бы достаточ но дл я того, чтобы док а з ать это. В м а 
тем ати ке лог и ка н аз ы в а ется ан.алuзо . .'rt , а нализ  же  
з н ач ит разделен ие, рассечение. Поэтом у  она  не  мо
)Кет и м еть н и ка кого другого оруд и я, кро м е  скальпел п 
и м и кроскопа . 

Т а к и м  образо м ,  логи к а  и и нтуиция  и г р а 1от к а жд а я  
свою необходимую роль .  Обе  о н и  неизбеж н ы. Логи к а ,  
кото р а я  одн а  м ожет д ать достоверность ,  есть орудие 
доказа тельства ; и нтуиц и я  естп ор уд ие  н зоб rета тел ь
ства .  

V I  
Но едва  тол ь ко я сформ ул и ровал  этот в ы вод, ка к 

ы с 1 1 51  охваты в а ет сом не н ие. 
В н а ч але  я р а зл ич а л  д rз а  рода м атем атически х 

у �1 ов :  одн и  - J1ог 11 к и  и а н а л ит и ки ,  другие - и н туит 11 -
1н1 сты и геометры .  Но  осд t.  и а н аJJ ит и к и  т а кже б ы л и 
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изобретателя м и . И мена ,  которые я п ривел в н а ч але 
этой главы, изба вл я ют м еня  от необходи мости н а · 
ста и вать н а  этом .  

Здесь есть ка кое-то, по  край ней м ере кажущееся, 
п роти вореч ие, которое необходи мо разъясн ить . 

П режде всего, думаем  л и  м ы, что эти лог ики  все· 
гда шл и от общего к ч астно м у, ка к, казалось бы , по
буждал и их  к это м у  закон ы  фор м ал ь ной логики?  Но 
та к  они не могл и  бы расш и р ить гр а н и цы на уки ; науч
ное за воевание  мож но дел ать толь ко с помощью 
обобщения . 

В одной из гл а в  « Н ауки и ги потезы »  я и м ел сл у· 
ч ай исследовать п рироду м атем атического умоз а кл ю
чения ; я показал,  к а к  это умоз а кл ючен ие, не переста· 
вая быть безуслов но строги м ,  могло под н и м ать нас  
от ч астного к о бщем у при  помощи п роцесса ,  которы й  
я назвал математи ческой индукц ией. 

Бл агода ря этому-то п роцессу а налитики  и двигал и 
вперед науку  и есл и разобраться в с а м ы х  детал ях  
и х  доказательств ,  то можно в л ю бой момент найти 
е го та м рядом с кл ассическим силлогизмом Ар исто
теля . 

Итак,  м ы  уже види м ,  что аналитики  - не просто 
искусные  м астера силлогизмов,  в роде схол астов. 

С другой сторон ы ,  мож но л и  повер ить тому ,  что 
он и  всегда шли ш а г  за ш агом,  не и м ея пред своим и 
взора м и той цел и ,  которой они хотел и достигнуть? 
Им нужно было угады вать дорогу, которая п ривела 
бы их  к этой цел и ,  он и нуждал ись  в п утеводителе. 

Этот путеводител ь - прежде всего а налогия . 
Н ап ри мер ,  одно из л юб и м ы х  рассужден ий анал и· 

ти ков основа но на  п ри менени и  возр астающих функ
ций . Известно, что оно помогло разрешению м ногих 
п робле м ;  тогда в чем  состоит роль изобретател я ,  ко
торы й хоч ет п ри м е н ить его к новой п роблем е? Н ужно 
п режде всего, чтобы он п ризнал аналоги ю этого во
п рос а с тем и воп рос а м и ,  которые был и у )х е  разре
шен ы с помощью этого метода ; потом нy)K I JO, что бы 
он за метил ,  чем отл ичается этот нов ы й  воп рос от 
других, и чтобы он в ы вел отсюда те видоиз м енен и я , 
которы м дол )ке н подвергнутьс я метод. 

Но ка к подметить эти аналоги и и р азл и ч �i я ?  
В толы<о что п ри веденном м ною п р и мере он и п о

чти всегда очевид н ы , 1 1 0 я мог бы подыскать другие  
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п р и м е р ы ,  где он и го р а здо бол ее с к р ы т ы , и ,  дл я того 
чтобы откр ыть их ,  ча сто требуется нез а у р яд н а я  про· 
н и цательность .  

ЧтoG LJJ не  уп устить из  виду эт �i х с к рыт ы х  а н ало
г и й ,  т .  е .  чтобы и м еть воз мож ность изобретен и я ,  а н а· 
л ити к н  дол ж н ы ,  без помощи чувств �i rзообр а жен и я, 
и меть непос редствен ное ощуще н и е  того, что создает 
еди нство умоза кл юч е н и я ,  ч то,  т а к  с к а з ать ,  создает 
его ду1u у  и в н утре н н юю )I< И знь .  

Когда беседовали  с Эрм итом ,  он  н и ко гда не  п р н
бегал  к ч увственному образу ,  и одн а ко вы с коро з а 
м етил и б ы ,  что са м ые а бстр а кт н ы е  сущности был и 
дл я него ж и в ы м и  существа м и .  О н  не видел и х , н о  
ч увствовал ,  что он и н е  п редставляют собой искус
ствен ного подбора ,  что у н и х  есть к а кой -то п р и н цип  
в нутрен него еди н ства .  

Но, с к а ж ут, здесь оп ять и нтуи ц и я .  Ста н е м  л и  м ы  
з а кл юч а ть отс юда ,  что сдел а н ное вн а ч ал е  различе
н и е  б ы л о  толь ко к а жущи м с я ,  что есть тол ь ко оди н  
род у мов и все м атем ат и к и  - и нтуити·в исты ,  п о  к р а й" 
ней мере те,  кото р ы е  способны  изобретать? 

Н ет, н а 1uе  р а зл и чение  соответст вует н екоторой 
действител ьности .  Вы 1u е  я с к а зал ,  что есть нескол ь ко 
в идов и нтуиции .  Я сказал ,  н а с колько и нтуици я ч исто· 
го числ а  - та , из которой МО)Кет в ытекать строга я 
м атем атическ а я  и ндукци я ,  - отл и ч а ется от ч у встве н 
ной и нтуици и ,  для которой р а бота ет воо б р а ж е н ие в 
собствен ном см ысле. 

Менее л и  гл убока ,  ч ем  к ажется с п ер вого взгл яда ,  
п ропасть,  котора я р а здел я ет и х? Ока жется ли  п р и  
в н и м ательном расс мотрен и и ,  что эта ч 1:1ста я  и нтуиция  
с а м а  по себе не  может обойтись без  помощи ч увств? 
Это дело психолога  и м етаф и з и ка ,  и я не  ста ну об
суждать этот воп рос .  Но до вольно  и того,  что дело 
подлеж ит сом нени ю,  чтобы я и мел п ра во п ри з н авать 
и утвер1кдать существен ное разл и ч ие м ежду двум я 
рода м и  и нтуици и ;  у н и х  не оди н  и тот же  объект и 
он и ,  по- види мому, пол ьз уются дву м я  р а зл ич н ы м и спо
соб ностя м и  н а шей  душ и ;  мож но сказать ,  что это два 
n ро)t< е ктора ,  н а веден н ы е н а  два  ч у1кд ы е  друг  другу 
ы и р а .  

Ин тунuи я ч истого числ а ,  и нту и ц и я  ч и стых  логиче· 
ск и х  фор м к а к  р а з  оза ряет и н а п р а вл яет тех, ко го 
м ы  н а з ва л и  аиалитиками. 
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О н а -то и поз вол яет и м  не  тол ь ко доказ ы вать,  но 
еще и изобретать .  Через нее-то о н и  и под м еч а ют 
сразу  общий п л а н  логического зд а н и я , и это - без 
вся кого в мешательств а со стороны ч увств.  

Отказы ва ясь  от помощи вообр ажен и я , которое, 
как  м ы  в идел и ,  не всегда б ы вает непогре ш и мо, он и 
могут дв игаться в перед, не боясь  ошиб итьс я .  С ч астл и 
в ы  же  те , которые  м огут обойтись без этой поддер ж 
ки ! М ы  дол ж н ы  уди вл яться и м ;  но  как  о н и  редк и !  

Ита к, среди а н ал ит и ков есть и зобретател и ,  но и х  
нем ного . 

Бол ь ш и нство и з  иас ,  есл и б ы  з ахотел и смотреть  
вдал ь с помощью одной ч истой и нтуиции ,  тотч ас по
чувствовал и бы  голово·кружение .  H a 1u a  сл а бость 
нуждается в бо.r.ее п роч ной поддерж ке ,  и ,  нес мот р я  
на  искл ючения ,  о кото р ы х  м ы  тол ь ко что гово р ил и , 
тем не  менее верно то, что чувствен н а я  и нтуиция  есть 
са мо е обы кновен ное орудие  изобрете н и я  в м атем а ·  
ти ке.  П о  поводу послед н и х  мои х  раз м ы шлен и й  вы
дви гается воп рос, для которого у меня  нет в ремен и 
н и  решить его, н и  даже изложить с н адлежащи м и  
подробностям и .  

У м естно л и  сдел ать новое разделение  и отл и ч ать 
сред и  а нал ити ков тех ,  котор ы е  п ол ьзуются гл а вны м 
обр азом этой ч и стой интуицией ,  и тех, дл я кото р ы х  
н а  п е р во м  м есте стоит фор м ал ь н а я  логика?  

Н а п р и мер ,  Эр м ит, которого я неоднокр атно упо· 
м инал , не может быть п р и ч ислен к геом ет ра м ,  кото· 
р ы е п ри меня ют ч увствен ную и нтуици ю ;  но он так)1<е 
и не логик  в собствен ном с м ысл е  этого слова .  Он не 
скрыв ает своего отв р ащени я  к ч исто деду ((тивны м 
п роцесс а м , которые  исходят  от общего и н а п р авляю r 
с я  к частному. 

Г л а в а  1 1  

И З М ЕР Е Н И Е  В Р Е М Е Н И ' )  

1 
Пока м ы  не  в ы ход и м  и з  обл асти соз н а н и я , поня " 

тие в рем ени относительно я с но. М ы  н е  только без 
труда отл и ч аем н астоя щее ощуrцен ие  от воспом и 1 1 а · 

1 )  С м .  с н ос к у  н а  с. 80. - f 1 pu,t1 c 1t ред. 
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н и л  п ро ш л ы х  ощуще н и й  н .rн 1 п р ед виде н и я бу дущ н х , 
но м ы  в пол не  з н а е м , что м ы  хот и м  сказать ,  к о г л. а  
утве р ждаем , ч то нз  д в у х 51 вл е 1н 1 й соз н а н и я ,  котор ы� 
у н а с  сохра н и л и с ь  в п а r-.� я т и ,  одно было р а ньше  дру
гого ил и же  что и з  двух  п р едв иди м ы х  я влений  со 
з н а н и я  одно  будет р а ныuе дру го го .  

Когда м ы  гово р и м ,  что два  ф а кта  соз на н и я од но
в ре м е н н ы ,  эти м  м ы  хоти м с к а зdть ,  что они  гл убоко 
n ро н и к а ют д руг  друга ,  та к что а н ал из не  может раз· 
дел ить и х , не  иска .ж а я  и х .  

Пор ядо к , в которо м м ы  р аз м еща е м  явл ен и я соз в а· 
н и я ,  не  терп и т н и к а кого п роизвол а .  Он  п редп ис а н  н а м, 
и мы  ничего не мох�ем  и з м е н ить  в нем .  

Я дол жен п р и б а в ить  тол ь ко одно за меч а н ие.  Дл я 
того чтобы ка к а я - н и б удь совокуп ность  ощуще н и й  еде· 
л алась воспо м и на н ие м ,  которое могл о б ы  б ы ть рас· 
n редел ено во в р е ме н и ,  н уж но, чтобы о н а пе р еста л а 
б ыть а ктуал ьной , чтобы о н а  утрат и л а  дл я нас  з н а ч е
ние  своей бесконеч ной сл ожности ,  и н а че он а оста в а ·  
л а с ь  бы  а ктуаль ной . Н у}{< Но,  чтобы  она ,  та  к с к а з ать, 
к р исталл изов алась во к р у г  цент р а  ассоци а ци й идей , 

который  будет к а к бы мет ко й .  Тол ь ко тогда м ы  мо" 
жем распредел ять во врем е н и  н а ш и  uоспом и н а н ия, 
когда о н и  потеряют, таки м о бразом ,  вся кую ж из нен
ность, - подобно тому,  как  бота н и к  расп редел яет в 
свое м гер б а р и и  цветы ,  когда они  уже в ысу ш е н ы .  Н о 
Ч+Iсло м еток может быть тол ь ко ко неч н ы м . П р и  учете 
этого п с и хологи ч еское вре м я  было  б ы  п рер ы вн ы м .  
Отк уда ж е  воз н и к а ет п редста вл ен и е, что между дву �1 я 
некотор ы м и  м гновен н я м и  существуют еще и дру г 1 : е  
м гновени я ? М ы  р а с п рсдrл я е м  н а ш и  воспом 1 1 н а н и я  А О  
в ре мен и ,  но м ы  з н а е м , что п родол ж а ют п ребы вать и 
п уст ы е п ромеж утки . Ка 1 �  это могло бы  бы ть ,  есл и б ы  
в ре м я  н е  было  фор мой , pa r 1ee существо в а в 1u ей в на ·  
ш е м  соз н а н и и ?  K a f< м ы  уз н а л и б ы  о н а л и ч и и  п у сты х 
п ромс i1< уткоn ,  есл и nоз бу)1-:дать на ш е  соз н а н и е  он и 
в состо я н и и  не  и н а че .  к а к тол п ко чеrез  c noe r оде р-
11< а н н е ?  

1 1 
Но это нс все ;  м ы  хот и м вло;.101 т ь  в эт у фор м у 

н с  тол ько л вл r в и я  H d U H ' ro соз н а н и я ,  но и я вле н и я , 
а ре ной кото р ы х  сл у 11< ат  л р у ги е  соз н а н и я . Более того, 



220 U Е Н Н ОСТЬ Н А У К И  Ч АСТЬ 1 

lif ЬI  хоти м в_ло>IоJть  в нее физические  ф а кт ы ,  т6, чем 
м ы  з а сел яем п ростра н ство, которое н и  одно соз н а н ие 
11е вос п р и н и м ает непосредствен но. Это необходи мо,  
пото м у  что без этого н аука  не  могл а б ы существо
вать .  Одн и м  словом ,  н а м  д а но пси хологическое в р е м я, 
и м ы  хот и м  создать научное и физи чес кое врем я. 
Здесь -то и н а ч и н ается трудность,  ил и скорее труд но
сти ,  пото м у  что и х  две. 

Вот перед н а м и  два  соз н а н и я ,  как  два  непрони·  
цае м ые друг дл я друга  м и ра .  По ка ко м у  п ра ву м ьr  
хоти м з аключ ить и х  в одну и т у  )l<e фор м у, измерить 
их  одной и той же  м ерой?  Не похоже л и  это на то, 
что м ы  хоти м м ерить  дл и н у  с помощью гра м м а и л и  
взвесить с помоu!ью метра?  . 

И потом , почему м ы  говор и м  об измере н и и? Мы, 
может б ыть, з н а е м ,  ч то та кой -то фа кт предшествует 
та ком у-то другом у ,  но не  з н а е м ;  насколько он п ред
шествует. 

11та к , есть две трудности : 
Первая .  Можем л и  м ы  преобр азовать психологи 

ческое время ,  которое есть время качественное, во 
время  количественное? 

Вто р а я .  Можем л и  м ы  измер ить одной и той же 
мерой ф а кты, которые совершаются в р азл ич н ых 
мир а х? 

1 1 1  
Перв а я  трудность была з а мече н а  уже давно ;  она  

был а  предметом долгих дискуссий ,  и можно сказать, 
что этот вопрос р азрешен .  

Мы не имеем непосредственной интуиции ра
венства двух промежутков времени. Тот, кто дум ает, 
что обл адает такой и нтуицией,  обма нут иллю
зией .  

Когда я говорю:  от двенадцати ч а сов дня до часа 
проходит  то же вре м я ,  что и от двух до трех ,  ка коА 
с м ысл и м еет это утвержден ие? 

П р и  м алей шем р а з м ышле н и и  обн а ружи вается , 
что оно само  по себе не  и м еет н и ка кого с м ысл а .  Оно 
получит толь ко тот см ысл , ка кой м не угодно будет 
ем у пр идать с помощью определен и я ,  доп ус к а 1ощсго 
конеч но, извест

.
ную степень  произ вол а .  
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П с н хологн  м о гл и б ы  обой т н с ь  без  та кого опредс• 
л с 1 1 1 1 я ;  ф 1 1 з н к и ,  а строном ы - н е  могл 1 1 б ы ;  посмотр и м ,  
1«1 1< 0 1 1 1 1 с п р а вил ись  с эти м .  

Дл я 1 1 з м ерен ия врем е 1 1 1 1 о н п  пол ьзуются м а я тн н·  
н.ом  и п р н н и м а ют по о п ределен и ю, что все ц и кл ы 
кол еб а н и й  этого м аятн и к а  н м е 1от р а в [J ую дл и тел ь " 
ность . Н о  это тол ь ко пер вое п р и бл и же н и е ;  тем пера ·  
ту р а ,  соп рот и вл ен ие воздух а ,  б аром етр и ческое да в· 
ле 1 1 1 1 е  и з \1 еня ют ход м а ятн и к а .  Есл и б ы м ы  и з б а в 1 1 ·  
л 1 1 с ь  от эти х п р и ч и н ,  то добил ись  б ы  гор а здо бол ь· 
ш еrо п р 1 1 Gл и же н и я ,  но  все ){< е это б ы ло 6 ы  тол ько 
п р и бл ижен 1 1 е .  Нов ые  п р и ч и н ы , котор ы м и м ы  до с и х  
н о р п ре неб рега л и ,- эле ктр и ческие ,  м агн итн ые ил н 
и н ые - н е  з а медл и л и  б ы  внести свои м ало з а м етн ые 
возмущен и я .  

В с а м о м  деле ,  са м ые луч ш и е  ч а с ы  время  от вре
ме н и т ребу ют поп р а в к и ,  и эти поп р а в ки дел а ются а 
помощью а строном и ческих  н аблюден и й ;  усл а вл и ва ·  
ютс я ,  что з оезд11 ые ч а с ы  отм еч а ют оди н  и тот же ч а с, 
когда одн а  и та :>1<е звезда проходит через м ер иди а н .  
Д руги м и  слов а м и ,  н м с н но звездн ые  сутки ,  т .  е .  вре 
мя  оборота Земл 1 1 , и есть постоя н н а я  еди н ица  вре
м е н и .  П о  н овом у  о п ределен ию,  з а м еняющему  то, ко
торое б ыло взято � 1 з  кол еб а н и й м а я т н и к а ,  допускает
с я ,  что д в а  пол н ых оборота Зем л и  вокруг свое й ос и 
и меют оди н а ковую дл ител ь н ость .  

Одн а ко астрон о м ы не  удовлетворил ись и эти м  но
в ы м  определен ием . �\'\ ногие из н и х  дум а ют, что мор·  
ские  п р и л и в ы  и отл и в ы  действуют к а к  тор моз н а  
н аш зем ной ш а р  и что в р а ще н ие З е м л и  становится 
все более и более з а м едл ен н ы м .  Т а к и м  обр а зо м ,  
мож но было б ы  объяс н ить в идимое ускорен ие дви ·  
)Ке н и я  Лун ы ,  движение  которой оказ ы в а лось б ыст
рее, чем это допус к а ет теор и я ,  пото м у  что н а ш и  ч а с ы, 
т .  е .  З е м л я ,  отста в а л и  б ы .  

I V  

Все это ,  с к ажут,  м а лов а ж н о ;  без сом н е н ия , н а ш и  
и з м е р и тел ь н ы е и нстр у м е н т ы  несове р ш е1 1 н ы , но  до
вол ь 1 1 0  и того, что м ы  можем п редст а в н ть 1 1 ек и й  со-
13 �  р 1 ( ) е 1 1 1 1  ый �i 1 1 стру м с 1 1 т . Этого идеа л  а н е воз м о)к но 
лостн rну1 ь ,  1 1 0 ДОС Т 3 Т О t 1 Н О  будет П О l l Я Т Ь е го l l ,  та I< И М 
0 U р <1 ЗОМ , D D C C T И  СТ Р О ГОС Т Ь  IЗ о п редС'�1 С l l Н С едИ l l ИЦЫ  
орсме 1 1 н .  
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К со>1< ален и 10 ,  этой строгости здесь  н е т .  Ка кой же 
постул ат  м ы  н ея вно допус к аем , когда дл я н зм ере-
1 1 и я  врем ени  м ы  пол ьзуемся м аятн и ком?  

Тот, что длител ьность двух идентичных явлений 
одна u та же ; или ,  есл и угодно,  что одн и и те  ){<е 
п р и ч и н ы  требуют одного и того ж е  в ре м е н и ,  чтоб ы 
п роизвести одн и  и те ж е  действ и я .  

Н а  п е р в ы й  взгл яд это - хорошее определе н ие р а 
nенства  двух  дл ительностей .  

Одн а ко будем осторожн ы. Не  может ли  случ ить
ся так ,  что в оди н  п р е к р асн ый  ден ь  о п ыт опроверг
н ет н а ш  постул ат? 

Объясн юсь : я предпол а га 10 ,  ч то в некотором 
пункте м и р а  п роисходит я вление  а ,  п р и водя щее в 
кон це известного в ремени  к следстви ю  а ' . В друго м  
пун кте м и р а ,  весьм а удален ном от первого,  происхо
дится явлен и е  � '  которое влечет з а  собой следствие  � ' .  
Я влен и я  а и � одноврем ен н ы,  т а к  же к а к  и след
ств и я  а' и �' .  

В позднейшую эпоху я вление  а повторяется почти 
в тождествен н ых условиях ,  и одновременно в очен ь 
отдален ном пун кте м и р а  та кже повторя ется почти в 
тех же условиях  я вл е н ие � ·  

Сл едствия  а' и �'  тоже повторя ются. Я п р едпол а 
га ю , что сл едствие  а' будет и м еть м есто з н а ч ител ьно  
р а ньше следств и я  � ' .  

Есл и б ы  о п ыт засвидетельствовал т а кую к а рти ну,  
н а ш  постулат  ока зался бы опровергнут ы м .  

В с а мом деле,  о п ы т у ч н�1 б ы  н а с , что перва я дл и 
теJi ь н ость аа ' р а в н а  первой дл ител ьности �� ' н что 
вто р а я  дл ительность а. а ' �<ороче второй дл ител ьности  
�В ' ·  Н а п роти в ,  н а ш  постул ат  требов ал бы ,  чтобы обе 
дл ительности а а ' были  р а в н ы  между собой - точ но 
т а к  )I<e, к а к  и обе дл ител ьности �� '. Р авенство и не
р а ве н ство , в ыведен н ые и з  опыта , б ыл и  б ы  н есовм е
стим ы с дву м я  ра венств а м и , котор ые  получен ы и з  
постул ата .  

А можем л и  м ы  утвержд ать,  что тол ько что в ы 
с ка з а н н ые м ной ги потез ы абсу рдн ы?  О н и  н и чуть 1 1 с  
н а ру ш а ют з а кон а п роти вор е ч и я .  Б ез сом нен и я ,  0 1 1 �1 
н е  могл и б ы  осуществ иться , не  н а руш и в  з а кон а л.о 
статоч ного ос н о в а н и я .  Но,  для того ч тобы o п p J BJl () lЪ 

стол ь фунда м ентал ьное о п р едел с 1 1 и е ,  я п р едпочел 6 1 ,1 

/\р у r у ю  га р а нт и ю, 
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v 

Н о  это н е  все .  
В ф изической реальности сл едстви е  в ыз ы в ает не 

од1 1 а  п µ и ч и н а ;  его воз н 1 1 1\ новс н 1 1 ю  способствует м но· 
жестLЗо разл вч 1 1 ы х п р и ч и н ,  п р и чем н ет н ик а кого 
средства  р а зл и ч ить в к л а д  к а )1<дой н з  н r 1 х .  

Физи ки ста р а ются н а йти это р а зл и ч и е ; но о н и  
на ходят его л и ш ь  n р ибл �оке н но ,  и ,  к а r<ого б ы  п ро
гресса о н н  ни дости гл и ,  о н и  всегда будут н а ходить 
е го только п р ибл и женно .  П ри бл ижен но верно,  что 
колеGа н ие м а ятн и ка обусловлено еди нствен но п р итя
жен ием  Зе мли ; но, строго говоря ,  даже п ритяже н ие 
С н р 1 1 ус а  вл ияет н а  м а ят н и к. 

П р и эти х  услови я х  ясно ,  что п р и ч н н ы ,  в ыз в а вшие 
не которое следствие ,  будут воспроизводиться всегда 
л ишь п р ибл иженно . 

А в та ком случ а е  н а м  сл едует и з м е н ить н а  по
стул ат  и н а ше о п ределение . Вм есто того чтобы го
ворить : 

«Одн и м  и тем же п р и ч и н а м  требуется одно и то 
же вре м я ,  чтобы произвести одн и и те же  след
ств и я � ,  м ы  должн ы с к а з ать : .: Почти иденти ч н ы м  п ри
ч и н а м  требуется почти  одно и то ж е  в р е м я ,  чтобы 
п роиз вести почти одн и  и те же следств и я » .  

Ита к,  н а ш е  оп редел е н ие есть не  более чем п риб
л и жен ное.  

Кроме того, к а к  в пол не с п р а ведл и во з а м е ч ает 
Кал инон в н еда в нем м емуаре (С а l i n о n А. E t u d e  
s u r  l es  d iver ses g r a n d e u r s .  - P a r i s :  G a ut h ie r - Vi l l a r s ,  
1 897) ; .:Одно из обстоятел ьств ,  соп ровожда ющи х лю
бое я влен ие ,  есть скорость в р аще н и я  Зем л и ;  есл и 
эта скорость м еняетс я , то п р и восп роизведе н и и  это
го я вления  он а соста вляет обстоятел ьство , которое 
уже не  остается ТО)l<дестве н н ы м себе . Н о  п р едпол а" 
гать ,  ч то эта с корость в р а ще н и я  постоя н н а , з н а ч ит 
1 1  ре;�пол а гать ,  что м ы  умеем измерять в р ем я » .  

Сл едов ательно ,  н а ше определ е н и е  еще н е  удов
л етвор ител ьно �  оно ,  конеч но,  н е  совпадает с тем , ко" 
торос неявно n р и н и м а 1от в ы шеупом я нут ые а строно ... 
м ы , когл.а он и  утuер жда 1от ,  ч то вр а щен ие З е м л и  
и ;н�т,  u c e  за м едл я яс ь .  

K a 1<oii см u1c.rт  и м еет в и х  уста х это утвержден ие? 
Л1 1 )1 м о1ксм  1 1 0 1 1 я т 1> это, тол u t<о  проа н а л нз ирова в те 
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доводы ,  которые он и п р и водят в пол ьзу своего пред� 
ложения . 

П режде всего о н и  говорят, что п р и л и в ное тре н ие ,  
п роизводя теплоту , дол жно поглощать ж и вую силу. 
Поэтом у он и ссыл а ются н а  п р и нцип  живых сил  или 
п р и н ци п  сох р а н е н и я  э н ерги и .  

П ото м он и говорят,  что вековое ускорен ие Лун ы, 
в ы ч ислен ное по з а кону Н ьютон а ,  б ыло бы м е н ьш е ,  
ч е м  в ыведен ное из  н а бл юден и й , есл и б ы не в водили 
поп р авку  н а  з а м едление  в р а ще н и я  Зем л и .  

Ита к ,  о н и  сс ыла ются н а  з а кон Н ьютон а .  Д ругим и 
слов а м и ;  о н и  о п р едел я ют дл ител ьность следующим 
образом ; врем я должно быть определ ено т а к, чтобы 
оп р а вды в ал ись з а кон Н ьютон а и з а кон ж и в ых 
сил . 

З а ко н  Н ыотон а есть и стин а  экспе р и ментальн ая ; 
ка к т а ковая он а тол ь ко п р ибл ижен н а ,  а это указывает 
н а  то , что м ы  и м ее м  по к а  еще толь ко п р и бл ижен ное 
о п р еделен и е . 

Есл и м ы предположи м  теперь ,  что п р иним а ется 
другой с пособ изм ерен ия вр е м е н и ,  то о п ыты ,  на  кото· 
р ых ос нов а н  з а кон Н ьютон а ,  тем не  м е н ее отчасти 
сохр а нят свой см ысл . Только фор м ул и ровка з а кона 
будет и ной , потому что он а будет в ы р а жена  н а  дру· 
гом я з ы ке ; очевидно,  он а будет гораздо м енее 
простой . 

П оэто м у  о пределен ие ,  неявно п р и н и м аемое 
астроно м а м и , может быть резюм иров а но та к :  

В р е м я должно быть определено та к, чтобы 
ур а внен и я  м ех а н и ки б ыл и  воз можно более 
п росты .  

Другими  
ни ,  котор ый 
т ы й  способ 
удобным. 

слова м и , н ет с пособа и з мерен ия време
б ыл бы истин н ее другого ;  общеприня -

измерени я является толь ко более 

Мы н е  имеем пр а в а  сказать  о двух ч асах ,  что 
од н и  идут хо рошо, а другие плохо ; м ы  м ожем ска ·  
зать только, что в ыгоднее положиться на  показа н ия 
пер в ых . 

I-l a трудность,  которую м ы  тол ь ко ч то расс мотрел и , 
к а к  я с казал , ч асто у к аз ы в алось ;  среди нове й ш их 
р а бот , где з а тра гив а ется этот вопрос, я укажу,  кром е 
небол ьшого сочинен и я  Кал и r rон а ,  н а  курс меха н и к и  
А ндр ада.  
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V I  
В тор а я  трудность  п р и влекала  до сих пор гораздQ 

-меньше вни м а н и я ;  одна ко о н а  в пол н е  аналогич на 
предыдущей ; и да)f<е  с логи ческой точки  зрения  я 
дол >кен б ыл б ы  прежде говор ить о ней . 

В двух разл и ч н ых соз н а н и я х  п роисходят два пси4 
хологи ческих явлен ия ; когда я говорю,  что они  однсr
врем ен н ы ,  то что я хочу эти м ска зать? 

Когда я говорю,  что некоторое физическое я вле· 
н и е ,  ко1 орое происходит вне  вся кого соз н а н ия ,  пред· 
шествует пси хологичес ко м у  я влению и л и  следует за 
н и м ,  то что я хочу эти м  сказать? 

В 1 572 г .  Тихо Б р а ге з а метил в небе новую звез· 
ду. Огром н ый взр ы в  п роизошел на  некотором весь
ма отда лен ном с ветиле ; но  он произошел з адолго n e4 
ред тем ;  потребовалось по м е н ьшей м ере двести лет, 

u • " 
прежде чем с вет, испущен н ы и  этои з вездои ,  дости г  
н а шей Зем л и .  Стало б ыть,  этот взр ыв п редшествовал 
откр ыт и ю  Амер и ки . 

Ита к ,  когда я говорю это ,  когда я р ассм атр и ва ю  
вто гига нтское я влен ие ,  кото рое н е  и м ело, быть мо
жет, ни одного свидетел я ,  - потому что на  спутни ках  
&той з везды может быть не  было обитателей ,  - когда 
я говорю, что это явление  п р едшествовало образова· 
нию в созна н и и  Христофор а Колумба зр ительного 
nредста влен и я  острова Эсп а ньол ы ,  то что я хочу 
ети м  сказать? 

Достаточ но нем ного пор а з м ысл ить, чтобы понять, 
что все эти утвержде н и я  са м и  по себе н е  и м еют ни
ка кого см ысл а .  

Он и получ а ют см ысл тол ько в силу согл а шения  1 ) . 

V l l  

П режде всего м ы  должн ы спросить себя , как мо
гл а я виться м ысл ь ввести в оди н  и тот же кадр 
столько непрон ицаем ых друг дл я друга м иров. 

Мы хотим п редста в ить себе внешн и й  м и р ,  и 
7олько такой ценой м ы  надее мся уз н ать его. 

1 )  С м .  по этому поводу статью сАнри П уа нкаре и наука 
вачала ХХ 15ека:., с. 68 1 -682. - Примеч. ред. 
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Этим предста вле н ием м ы  н и когда не  будем об"' 
л ада ть, м ы  зн аем  это : сл и ш ко м  вел и к а  н а ш а  нс• 
мощь.  

Мы хотим  по кр а й ней м ере ,  чтоб ы м ож но б ыло 
постигнуть тот бескон еч н ый р а зум ,  дл я которого б ы 
ло б ы  возможно это предста вл ен ие  - что-то вроде 
вел и кого соз н а ни я ,  которое все видел о б ы  и все р а с
предел яло б ы  в своем времени,  подобно тому ка к м ы  
р аспредел яем  в нашем врелtени то немногое, что 
м ы  в иди м .  

Такая  ги потез а очень груба  и несовершенн а ,  по· 
тому что этот высш и й  разу м  был бы тол ько полубогом � 
бесконечный  в одном см ысл е, он б ыл б ы  огр а н и чен 
в другом , потому что он и м ел б ы  л иш ь  несоверш е н 
ное воспоми н а н и е  о прошлом ;  и у него н е  могло  б ы  
б ыть другого, та к как  без этого все воспом и н а ни я  
был и б ы  дл я него оди н а ково н а стоящи м и  и дл я н его 
не существов ало бы времен и .  

Одн а ко когда м ы  говорим  о времен и для всего, 
что происходит в н е  н а с, не пр и н и м а ем л и  м ы  бес
сознательно эту ги потезу ; н е  ста в и м  л и  м ы  себя на  
место этого н есовер ш ен ного бога ; и сам и  атеисты 
не  ставят л и  себя н а  то м есто, которое з а н и м ал б ы  
бог, есл и б ы  о н  существовал?  

То, что я сей час  говорил , может быть , показывает 
н а м ,  поч е м у  м ы  поста р а л и сь ввести в оди н и тот же 
кадр все физические  я влен и я .  Но это н ельз я  счита1ъ 
определением одновремен ности ,  потому ч то этот ги 
потетический р а зум , есл и б ы  да же он  существов ал .  
был  бы  дл я н а с н епостижи м .  

Ита к ,  н адо иск а ть что-то и ное . 

Vl l I 
Обы ч н ы е  определения ,  котор ые  годятся дл я психо· 

логического времени ,  н а с  уже не  могл и бы удовл етво
р ить.  Два одновремен н ы х  психологических  ф а кта столь 
тесно связа н ы  м ежду собой , что а н а л из н е  может их  
р а здел ить,  не  иск а ж а я  и х. То  же ли  са мое быва ет для 
двух физ ичес к и х  ф а ктов? Не  бл и же л и  мое н а стоящее 
к моему вчер а ш не му прошлому,  ч ем к н а стоя щему С и 
р и ус а ?  

Говори л и  также, что д в а  факта должн ы  рассм а т� 
р и ваться к а к  одновременн ые,  есл и порядок и х  после� 
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довательнос1 и может быть по жел анию п ереста влен.  
Очеоидно,  что это определ ение не может быть п р и· 
годно для двух ф и з и ческ и х ф а ктов, котор ые совер"  
ш а ются на бол ь ш их р асстоя н иях друг от друга , и , 
что к а са ется их ,- непон ятно даR<е  то, что такое мо· 
.1кет предста влять эта обр атимость; впрочем , н адо 
б ыло б ы определ ить с н а ч а л а  самую посл едователь
ность .  

I X  
Итак ,  поп ытаемся  отдать себе отчет в том ,  ч то 

подр азумевается под одновре менностью или п ред· 
шествованием, а для этого р а збер ем некотор ые пр и" 
м е р ы .  

Я н а п исал п исьмо ; потом это п исьмо было про· 
ч итано другом , которому я его посл а л .  Вот дв а  ф а к" 
т а ,  и м ев ш ие а реной два р азл ич н ы х соз н а ни я .  В то 
врем я ,  как  я п исал это п исьмо,  я обладал его зри
тел ьным  образом , и в свою очередь м ой друг пол у"  
ч ил тот же са м ый обр аз ,  ч итая  это письмо.  

Хотя оба эти фа ктора п роисходят в н е прон и цае·  
м ы х друг для друга м и р а х , я не колеблясь ,  смотрю 
н а  пер в ы й  ф а кт как на  предшествовавший  второму, 
потому что я верю, что он я вляется прич иной послед
него .  

Я сл ышу гром и з а кл ю ч а ю, что п р оизош ел эле к· 
тр и ческ ий р а зряд; я ,  не колеблясь ,  смотрю н а  это 
ф и з и ч еское я вл е н и е  к а к  н а  предшествов а в шее звуко
вому предста влен ию, воз н икшем у в м ое м  соз н а н и и ,  
потому что я вер 10, что оно б ыло причиной послед
него. 

Следователь но, вот п р а в ило , которому м ы  еле·  
дуем ,- един ствен ное пр авило,  которому м ы  можем 
следовать : когда одно я вл ен и е  кажется н а м  причи �  
ной другого, м ы  с мотр и м  н а  него к а к  н а  п редшество" 
в'а uшее. 

Ита к,  через п р и ч ину м ы  определ яем врем я ;  но 
очен ь ч а сто два фа кта я вл я ются свя з а н н ы м и  посrоя н·  
н ы м соотнош е н и е м , и тогда , к а к  уз н аем м ы , к а кой и з  
н и х - пр и ч и н а  и к а кой - сл едст в и е ?  Мы до пуск аем , 

что предшествующи й ф а кт есть при ч и н а  другого 
ф а кта - посл еду ю ще го.  I-l o тогда п ри ч и ну м ы  опре
дел яе м  ч ерез время .  К.а к освободиться от Этого 
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pet i t i o  pr i n c i p i i  1 ) ?  Мы говор и м  то post  hoc, ergo prop
ter hoc 2 ) , то propter hoc, ergo post  hoc 3 ) ; MO)IOJO л и  
в ы й ти и з  этого з а колдова н н ого к р уга ? 

х 
П ос м отр и м  же,  н е  к а к дости г а ют в ы хода и з  в е

rо,- ибо в п ол н е дости гнуть этого нельзя ,- но к а к 
ищут этого в ы хода . 

Я со rз е р ш а ю  п роизвол ьн ы й а кт А и потом исп ыты
ва ю ощущение D ,  которое я с ч ита ю сл едстви е м  а кта 
А �  с другой сторон ы ,  я з а кл юч а ю н а  к а ко м - н и будь 
основ а н и и , что это сл едстви е  н е  я вл я ется н е посред
с т ве 1 1 н ы м , но что вне моего созн а н и я  сове р ш и лось два 
ф а кта В и С,  свидетел ем  котор ых  я не б ыл ,  и совер
u 1 и л н с ь т а к , что В б ы ло сл едстви е м  А ,  С - сл ед
стви е м  В ,  и D - сл едств и е м  С.  

�I o почему та к? Есл и я и м е ю ос нова н ие сч ита'Гь 
ч ет ы р е  ф а кта А ,  В ,  С, D связа н н ы м и  м е жду собой 
п р и ч и н ной связью, то поч е м у  н а до р ас п ол а гать . их 
в п р 1 1 ч н н ном порядке А B CD и в то же врем я  в х ро-
1 10 .11 о r и ческом пор я дке A B CD с ко рее ,  чем во вся ком 
д р у rо �1 ? 

Я сно ,  что в а кте А я ощущал а кт и в ность,  тогда 
к а  к, и с п ыт ывая ощущени е D, я п а сси в е н .  Поэтому я 
сч ита ю А н а ч альной п р и ч и ной и D - конечн ы м  след
ствм е м ;  поэтому я и помеща ю А в н а ч а л е  цепи и D 
в ко н це;  но почему ста в ить В п еред С ,  а н е  С пе
ред В? 

Когда предл а га ется та кой во п рос, обыкновенно 
отвеч а ют�  хор ощо и звестно,  что В есть п р и ч и н а  С, 
пото м у  что всегда видят В происходящи м п режде С. 
Оба эти я в л ен и я ,  когда есть св идетель,  п р отек а ют в 
и звестном порядке ; есл и а н алогич н ы е  я вл е н и я п ро
и с ходя т без свидетеля ,  то нет основ а н и я  н а ру ш а ть 
этот пор ядок. 

Это та к ; но ар.есь н адо б ыть осто ро ж н ы м ;  м ы  н и
когда н е  знаем ф изичес ки х я вл е н и й  В и С н еnосред• 

1 )  А ргумент� оснQванныА н а  в ыводе нз л ол о ж е н и я ,  1<оторое 
са мо требует до1<еsете.пьств а (лат. ) . - Примеч ред 

:J ) После &того, сл�дов ате.льно , по п р и ч н  не этого (лат. ) .  -
Приме ч. рвд. 8) По причине �того, следовательно,  лосл е этого ( лат ) . -
Л римеч . ред. 
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стое 1 1 но ;  то, что м ы  з н ае м ,- это отношения  В' и С', 
вызва н н ые соответствен но я влен н я м и В и С. Н а ше 
соз н а н ие н епос редствс 1 1 1 1 0  говор ит на м ,  что В' прел.
ш ествует С', и м ы  прин и,н ае�t ,  что В и С следуют в 
том ){<е порядке .  

Это п р а вило н а  са м о м л.елс ка жется весьм а естес
твен н ы м , и одн а ко его П f)JIХодится ч а сто н а р у 1u ать . 
М ы  сл ы ш и м  р а с 1( а т  гром а тол ько спустя 1 1 е( колько 
секунд посл е электр и ч еского р а з р я )ке 1 1 н я оuл а к а .  Из 
двух громов ы х  уда ров - одного отда л с н 1 1 ого, дру гого 
6лиз 1<ого - не М О){<ет л н  пер в ы й  п редшествоnать вто
рому,  хотя р а с кат второго м ы  усл ы ш ал и п режде 
раската  первого? 

XI 
Новая  трудность : и м еем л и м ы  доста точ ное п р а 

во говорить о п ричине  я влен и я? Есл и все ч а сти  Rсе
лен  1 1ой в и звестной степени  вза и мосвяза н ы ,  то любое 
явл е н и е  будет не  сл едствием еди нственной п р и ч и н ы, 
а результ а том бес конечного м ножества п р ич и н �  о но , 

к а к ч асто говорят ,  есть следствие  состоя 1 1  н я  Вселен·  
ной в предшествующи й мом ент. 

Ка к в ы р а зить п р а вил а ,  п р и м ен яе м ые к столь 
сложн ы м  обстоятел ьств а м ?  И одн а ко тол ько ценоА: 
учета этих обстоятел ьств п р а ви л а  могут стать общи
м и  и строгими .  

Чтобы н а м  не  р а стер яться в этой бесконечной 
слож ности ,  сдел аем  бол ее простое п редположен ие ;  
р ассмотрим три  с вети л а ,  н а п р и мер  Сол н це,  Юп итер 
и Сату р н ,  а для бол ьшей  п ростоты будем сч итать ик 
сжат ы м и  в м а тер и а л ьн ые точ к и  и изол ирова н н ым и  
от остального м н р а .  

Достато ч но з н ать  положен ия  и с корости трех 
тел в да н н ый мом ент ,  чтоб ы определ ить поло)ке н ия и 
с корости их  в следуюrци й мом ент ,  а следов а тельно , 
и в к а кой угодно мом ент .  П оло){<ен ия  и х  в момент  t 
оп редел я ют их  поло1кс 1 1 и я  в мом е нт t + h ,  а та кже 
и х  поло)1<е 1 1 н я  в момент  t - h .  

Д а же более того � 1 1 оло)кен ие IОпи1 с р а  в м о м ент  t ,  
взятое в м есте с положен �i е М  С атур на  в мом ент t + а ,  
оп ределяет положение  Ю п итера  и С ату р н а в к а кой 
угодно м омент .  Совокупность положен и й , котор ые
зан и м а ют Юпитер в момент t + е и С атур н, , �  мQмс 1 1 т  
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t + а + � ,  с вяз а  1 1 а  с совокупностью полО}{<ен и й ,  кото
р ы е  з а н и м а ют Юп итер в мом ент t и Сатур н  в момент 
t + а, з а нон а м и ,  стол ь же точ н ым и , к а к  з а кон 
Н ьютон а ,  хотя и более слож н ы м и .  

Но тогда почему ж е  сч итать одну и з  эти х  соnо
купностей п р и ч и ною другой , что пр и вело бы  к з а 
кл юче н и ю  о б  одноврем ен ности мом ента t Юпитер а 
и момента t + а Сатур н а?  

Здесь могут и меть м есто только соображен и я  
удобства и простоты,  которые и в са мом деле очень 
важ н ы .  

X I  1 
Но перейдем к п р и мера м  м енее ис кусствен н ы м ; 

чтоб ы дать отчет в определен и и ,  которое н еявно до
nуснается учен ым и ,  пос мотр и м  н а  их р аботу и по
ище м ,  н а  основ а ни и ка ких правил они определ я ют 
одновременность. 

Я возьму два п рост ых п ри мер а :  из м ерение  с r<оро
сти света и определение  долгот . 

Когда а строном говорит м н е, что та кое-то звезд-
" 

ное я влен ие , в иди мое в его тел ескопе в настоящи и  
момент, произошло, однако, пя тьдесят лет тому  н а 
зад, я п ытаюсь понять ,  чт6 он  хочет сказать, и 
прежде всего спр а ш и ва ю у него, откуда он это зн ает, 
т. е .  как  он изм ерил  скорость света .  

О н  н ач ал с того, что принял с корость света по
стоя н ной и , в частности , оди н аковой во всех н а пра в
лен и я х . Это и есть постул ат ,  без которого н е  м огло 
бы б ыть произведено н и к а кое изм ерен ие  этой сно
рости . Этот постулат н и когда нельзя будет провер ить 
непосредствен но на  опыте ; последн и й  мог б ы  его 
опровергнуть, есл и бы резул ьтаты р азл и ч н ых изме· 
рен ий н е согл а сов ы в а л ись м ежду собой . �\'\ ы дол ж н ы  
сч итать себя сч а стл и вы м и  тем ,  что этого п ротиворе· 
чи я  н ет и что те небольш ие р а схожден и я , которые 
могут воз н и кн уть , легко объясн и м ы .  

В о  вся ком случ а е этот постул а т, согл а сующийся 
с з а коном достаточ ного основ а н и я ,  б ыл п р и нят все-
м и ; для м еня важно то, что он дает н а м  новое пра · 
вило для отыс к а н и я  одновремен ност и ,  совершен но 
отли ч ное от того, которое м ы изложили я ы ше.. 
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Допустн в  этот постул а т , пос м отр им , к а к  б ыл а  
и з м ерена  с корость с uета . 11з uест но ,  что Рёмер  пол ь
з о u J лся з а т м е н и я м 1 1 с п у т н и ков IО пнтер а  и отыски 
в а л ,  н а скол ько соб ытие оп а зды вало  с р а вн и тел ь но с 
1 1 ред с f< аз  а н  и ем . 

Н о  к а к  пол уча лось  это п редсказ а н ие? П р и  помо· 
щн астроном в ч ес к и х  з а ко нов , н а  п р и м е р  з а кон а 
Н ьютон а .  

Н ельзя л н  б ыл о  б ы  та к же хорошо объяс н ить 
н а бл юда е м ы е  ф а 1<т ы ,  есл и б ы  п р и пис ать с корости 
света вел и ч ину ,  нескол ько отл и ч н ую от п р и н ятой , и 
допуст ить,  что за кон  Ньютона  я вляется л ишь п р и
бл ижен н ым ?  П р и шл ос ь  бы  толь ко з а м ен ить з а ко н  
Н ьютон а други м ,  более слож н ым . 

Т а ки м  о б р а зо м , дл я скорости света п р и н и м ается 
та к а я  вел ич и н а ,  чтобы астроно м и чески е  з а кон ы ,  со 
в м естим ые с этой вел и ч и ной , б ыл и  по воз м оiк н ости 
н а и бол ее п р остым и .  

Когда мор я ки и л и  геогр аф ы определ я ют дол готу, 
и м  п р иходитс я реш ать ка к р а з ту п роб _1 ем у, котор а я  
з а н и м а ет н а с ;  о н и  дол ж н ы ,  не  на ходясь в П а  р н iке, 
в ы ч исл ять п а р и жское время .  

К а к о н и  дел а ют это? 
И л и  он и берут в ы веренн ы й  в П а р и же х роно м ет р .  

Ка ч ествен н а я  п робл ем а одновремен ности своди тся ; к 
кол ичествен �1ой п ро бл ем е  из мерен и я  вр е м е н и . [\\не не 

u u 
н адо говор ить о тр уд ностя х ,  п р исущих этои послед не� 
п робл еме ,  пото м у  что я доста точ н о наста ивал  н а  н их 
в ыше.  

И л и  же он и н а бл юда ют та кое а ст рономи ческое 
я вл е н ие ,  к а к  з а т м е н и е  Лун ы ,  и допуска ют,  ч то это 
я вл е н и е  з а ме ч а ется одновр е м ен но во всех точк а х  зем 
ного ш а р а .  

Это н е  совсем вер но,  потому что р а сп рост р а н е н ие 
с вета н е  м г 1 1овен но ; есл и б ы  требов ал а с ь а бсол ютная  
точ ность , то  ну ж но бы ло б ы сдел а ть п о п р а в ку, п р и м е
няя  н е кото рое слоi1< 1 1ое пра вило .  

Ил и же ,  н а ко н е ц, о н и п ол ь з у ютс я тел ег р а фо м .  
П р е жде всего,  я с но,  ч то поJJ учение  с и гн ал а ,  н а п р и м ер , 

в Б ерл и н е п роисходит поз1ке отп р а вл е н ия т�го )Ке 
с и п 1 а л а  из П а р и >к а .  Это - п р а в ило п р и ч и н ы н сл ед
ст в и я , р а зоб р а н н о е  в ы ш е . 

Н о  н ас кол ы<о позже? Об ы ч но дл ительностью пе 
р еда ч и  п ре н ебрег а ют и оба соб ытия с ( 1 ита ются одно-
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временными .  Н о, собл юда я строгость, следовало б ы  
вводить еще н�6ол ьшую поп р а в ку п р и  помощи сло ж 
ного в ы ч ислен ия � н а  п р а ктике он а не  в водится , по
тому  что он а 6ыл а б ы гор а здо менее з на ч ительн а ,  
чем  ошибки н а бл юден ия ; но  эти м  не устр а н яется 
теор етическ а я  необходимость ее учета с н а шей точ к и  
зрен ия , т .  е .  с точ ки зрен и я  строгого оnредел е н н я .  

В конце этого исследова н и я я хочу отметить два 
обстоятел ьства : 1 ) п р и ме н яем ые п р а вил а весьм а  ра з
нообразн ы ; 2)  трудно отдел ить качествен ную п ро
бл е м у  одновре м енности от кол и чествен ной п роблем ы 
измерен и я  времен и ;  пр и  этом без р а зл и ч но ,  будем л и  
м ы  пол ьзов а тьс я  х роном етром и л и  учитыв ать  ско
рость переда ч и ,  н а п р и м ер скорость света , и бо не
нозмож но измер ить скорость ,  не  измерив времен и . 

X I I I 
Пора сдел ать в ы воды .  
М ы  не  обл адаем неносредственно ни интуицией 

одновремен ности ,  ни интуицией р авенства двух п ро
м ежутков времен и .  

Есл и м ы думаем ,  что и меем эту интуицию,  то это 
ИЛJI ЮЗИ Я . 

М ы  заменяем ее некото р ы м и  п р а в ил а м и ,  котор ые 
пр и м ен яем ,  почти ни когда не отдавая  себе в том ОТ· 
чета . 

· Но ка кова природа эти х  п р а вил?  
Нет п р а в и л а  общего, нет п р а ви л а  строгого ; есть 

м ножество огр а н и ч енн ых  п р а вил ,  которые п р им е
н я ются в к а ждом отдельном случ ае. 

Эти п р а вила  не  предп иса н ы н а м  и мож но б ы л о  
б ы  поз абавиться , изобрета я другие ;  одн ако невоз
м ож но 6ыло б ы  уклон иться от них ,  не услож н и в 
сил ьно форм ул и ровку з а конов физ и к и ,  механ и к и  и 
астроно м и и .  Следовател ьно, м ы  в ыб и р а ем эти п ра 
вил а не потому ,  что он и и сти нн ы ,  а потому,  что они 
н а иболее удобн ы ,  и м ы  можем р езюм ировать и х  та к :  

«Одновремен ность двух соб ытий  ил и порядок и х  
" 

сл едова н и я ,  р а венство двух дл ительностен дол ж н ы 
о ll р едел яться та к ,  чтобы фор мул и ровка естественн ых 
за конов б ы л а  по возможности н а иболее п ростой . 
Друг и м и сл о в а м и , все эти п р а в и л а ,  все эти оп реде
лен ия - тол ько плол. неосозн а н ного стремлен ия к 
удобству:.. 
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Г л а в а  1 1 1  

П О Н Я Т И Е П РОСТ РА Н СТ ВА 

§ 1 .  Введение 

В моих  п реж н их статьях ,  посвящен н ы х  п ростра н � 
ству ,  я особенно  оста н а вл и в ал ся н а  п робл ем а х, вы�  
дви га ем ых неевкл идовой геометр ией ,  оста вл я я  почти 
совсем в стороне другие ,  более трудн ые дл я р а зре· 
ш ен н я  вопросы,  ка к ,  н а п р и м ер , воп росы ,  к аса ющиеся 
•1 1 1сл а измерен и й .  Все гео м етр и и ,  котор ые я р ассм ат· 
р и ва л ,  и м ел и ,  та к и м  обр а зом ,  обtцее основа н ие -
конти нуум трех измерен и й ,- которое б ыло одно и 
то же для всех и разл и ч а лось л иш ь  в ы ч ер ч и в а е м ы· 
м и  в нем ф и гур а м и ил и резул ьтата м и  n редпр и н и м ае· 
м ы х в нем измерен и й .  

В этом первон а ч а л ьно а морфном конти нуум е м ож
но вообр а з ить сеть л и н и й  и повер х ностей ,  затем мож 
но условиться сч итать  кл етки этой сети р а вн ы м и  
м е>I<ду собой и тол ько после  та кого условия  этот 
конти нуу м ,  сдел а в ш ись измер и м ым ,  ста новитсJI ев
кл идов ы м  или неев кл идовы м  простр а нство м .  Стало 
б ыть,  из  этого а морфного континуум а может полу· 
ч иться ил и то ил и другое нз двух п ростра нств - тан 
же ,  как на  белом л исте бум аги  м ожно н а чертить 
л ибо пря мую, л и бо к руг.  

В простр а нстве м ы  з н а е м  пр я мол и ней н ые тре
угол ь н и ки ,  су м м а  углов котор ых ра вна  двум п р я м ы м ;  
но м ы зн аем т а кже к р и вол и н ей н ые треугол ь н и ки .  
су м м а углов которы х меньше двух пр я м ых.  Сушест" 
вова н ие одн и х  не  бол ее сом н ител ьно,  ч е м  существова
н и е других .  Дать сторон а м  пер вых  н а з ва н и е  п ря -.  
м ы х - з н а ч ит п р и н ять евкw1 идову геом етр и ю ; дать 
сторон а м  посл едних  н азва ние  п р я м ы х  - з на ч ит пр и 
н ять неев клидову гео м етр ию.  Поэтому воп рос ,  ка кую 
геометр и ю  сл едует п р и н и м ать, р а внос ил ен воп росу : 

u u 
к а кои  л и н и и  сл едует дать  н а зва н и е  п р я мои .  

Очевидно, что оп ыт не может р а зрешить подобн ый 
воп рос;  ведь м ы ,  н а пр и мер , н е  обр ати мся к оп ыту з а  
р ешени ем вопрос а ,  к а к  н а звать  п р я мую : А В ил и CD. 
С другой стороны ,  я не могу та к ж е  с 1< а з а ть, чтоб ы я 
не  и м ел пр а в а  дать н а зва н и е п р я м ы х сторон а м неев· 
кл идовых треугол ьн и ков, потому  что они не отвечают 
uеч ной идее пр я мой,  которой я обл ад а ю  по и нтуи ци и. 
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П усть я r t м сю и нтуит и в н у ю  н л. с ю  сторон ы еrзкл ндоnа  
трсугол ь н и 1\ а �- но  я та 1оке и мс 10 и 1 1ту 1 1т 1 1 в 1 1 у ю  1 1дr 10 
стороны нссокл идоо а  трсу 1,ол ы 1 1 1 1\ а .  Поч е м у  н о п р а rзс 
п р 1 1л а rать н а зва н и е  п р я мой к 1 1 с р вой  н з  эти х  1 1дl'й ,  а 
н с  ко второй ? В чем з а кл юч алось  б ы  у ч а ст 1 1 с  эт 1 1 х  
слогов в дел е соста вл е н и я  этой и нтуити в ной 1 1 дс 1 1 ?  
Очевидно,  когда м ы  говор и м ,  что е u 1<л в до н а  п µ н м а я  
ест ь  и с т ин н ая п р я м а я и что несв кл идова п р я м а я  1 1 е  

сеть ист и н н а я  п р я м а я , м ы  просто хотн м с 1<а з а т 1) ,  что 
пер вая  инту ити в ная  идея соответствует бол ее замеча 
тельному объекту , чем  втор а я .  Но ка к м ы  реш а е м ,  
что этот объект я вл я ется бол ее за м еч ател ь н ы м ?  Это я 
исследовал в « Н а у ке и г ипотезе:. .  

Мы видел и  та м  вмеш ател ьство оп ыта � есл и ев кл и 
доо а  п р я м а я  бол ее з а м еч ательн а, чем  н е е в кл и до в а ,  
то это пр ежде всего озн а ч а ет ,  что она м ало u тл 1 1 ч а 
ется от некотор ы х  за меч ательных естествен н ы х  п р ед
метов ,  от котор ых сильно отл и ча ется неевкл идо ва 
n р я м а я . Но, скажут , опр едел ение  н еевкл идовой п р я
м о й  искусствен но; попробуем н а  врем я п р и нять  его, 
м ы  увиди м тогда ,  что два круга р азных  р а ди усов оба 
получат название  неевкл идовы х  пр я м ых ,  тогда ка к 
относительно двух кругов одного и того же р адиуса 
возможно! что один  будет удовл етвор ять определе 
н и ю, а другой нет ,  и тогда , есл и мы пер енесем одн у 
и з  этих  т а к  н а з ываем ы х  п р я м ых ,  не дефор м ируя  ее, 
то он а перестает б ыть пр я мой .  Но по ка кому п р а ву 
м ы  сч итаем р авны м и  две ф игур ы, котор ые  ев кл идов ы 
геом етр ы н аз ывают дву м я  круга м и  одного и того же 
р ади ус а? Это м ы  сч ита е м  потом у, что п ер енося одну 
н з  н и х  без дефор м а ци и ,  м ы  можем н аложить ее на  
др угу ю та к ,  чтобы он а совп ал а с последн ей .  Н о  1 1 0 -

ч е м у  м ы  говор и м, что это перенесение  п роисходит без 
дефор м а ци и ?  Этому невоз можно дать достаточ ное 
обосновани е. Среди всех постиж и м ы х  движен и й  есть 
та к и е,  о котор ы х  евклидов ы геометр ы говор ят, что он и 
не  сопровождаются дефор м а цией � но есть и другие, о 
котор ы х  н еев кл идов ы гео м етр ы сказ а л и  б ы ,  что о н и  
н е  соп ровожда ются дефор м ацией . В пер в ы х ,  та 1< н а 
з ы ва е м ы х  евкл идовых  дви жен и я х  евкл идовы п р я м ые 
оста ются евкл идовы м и  п р я м ы м и , а неевкл идов ы  п р я 
м ые не оста ютс я н еевклидов ы м и  пр я м ы м 1 1 �  в дв 1 t ж е-
11 и я х  второго рода ,  и л и  в д в и ж ен и я х  н с е n кл идо в ы х , 
н rевкл идовы п р ям ые оста ются н ееп кл ндов ы м и  n р я-
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м ы м 1 1 ,  () евкл идов ы п р я м ые не  оста 1отся  евкл идов ы м и  
n р 51 м ы м и . Сл едовател ьно,  н е  до 1\ а з а но,  ч то б ыло б ы  
нел епо  н а зы вать п р я м ы м 1 1 сторон ы  неевкл идов ых 
треу гол ьн и ков ;  до 1\ а з а но толь ко ,  что это б ыло б ы  не 
ос новател ьно ,  есл и б ы продол ж а л и  н а з ывать движе
н ия м и  без  дефор м а ци и  ев 1\л идовы дви же н ия ;  но та к  
же мож но б ыло б ы  показать,  что неосновател ьно 
было бы н а зы вать пр я м ы м и  сторон ы  евкл идов ых  тре
угольни ков, есл и бы  движени я м и  без дефор м а ци и  н а 
з ывались неевкл идовы движен и я .  

Теперь,  что м ы  хоти м с ка зать ,  когда говор и м ,  что 
евкл идовы дви жен и я  суть истинные движен и я без 
дефор м а ци и ?  Мы п росто хоти м с казать ,  что они  бо
л ее замечател ьны, чем  другие �  а почему  они  более з � 
м еч а тел ь н ы ?  Потом у  что некотор ые  з а мечател ь н ы е  
естественные тел а - твердые  тел а - исп ытывают п р и 
бл из ител ьно та кие  движения .  

И когда м ы  спра ш и в аем : можно ли  себе  предста 
вить н еев кл идово простра нство? - то  это з н а ч ит :  
мож но л и  дл я нас  предста вить себе м и р ,  в котором 
был и бы з а м ечател ь н ые естественн ые  п р ед м ет ы ,  п ред· 
ста вл яющие п р и бл иж е н но фор м у  неевкл идовых  п р я
м ых ,  и з а мечател ьн ы е  естествен н ые тел а ,  ч а сто пре
тер пева ющие движен и я ,  п р и бл изител ь но подобн ые 
неевкл идовы м  движен и я м? Я показал  в « Н ауке и ги 
потезе::. ,  что на  этот вопрос надо ответить утверди
тел ьно. 

Часто дел алось за м еч а н и е  о то м ,  что есл и б ы  все 
тела Вселен ной начал и  одновременно и в один а ковой 
пропорции  расшир яться ,  то у нас  не было б ы  н и к а ких 
средств з а м етить это, пото м у  что все н а ш и  и з м ери
тель н ы е  и нструменты увел и ч ивал ись б ы  одновремен 
но  с са м и м и  пред м ета м и ,  дл я и змерени я  котор ых они 
служат .  После этого р а сш ир е н и я  м и р  п родолжал бы 
свой ход и н и что не говор ило бы на м ,  что п роизошло 
стол ь в ажное соб ытие. 

Други м и  слова м и , два м ир а ,  котор ы е были  бы по
добн ы  друг  другу ( пони м а я  « подобие� в с м ысле 
третьей 1< н и ги « Геом етр и и » ) , был и бы совер шен но не
р а зл и ч и м ы . Мало того :  м и р ы не тол ько будут нер а з
л и ч и м ы, есл и о н и  оди н а ковы или  подоб н ы ,  т .  е. есл и 
можно перейти от одного к другому ,  меняя  оси  коор
ди нат ил и мен яя м а сшта б ,  служащий для измер ен ия 
дл и н ;  они  будут та кже н еразл и ч и м ы , если можно 
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перейти от одного к другому  путем ка кого б ы  н 11 б ы л·о 
«точеч ного п р еобр азова н и я :. . Объяснюсь подроб не�. 
Я п р едпол а га ю, что каждой точ ке одного соответст 
вует одна  и тол ько одн а  точ ка др угого и обратно;  и ,  
сверх того, п усть коорди н а т ы  одной точ ки будут н е 
прер ы в н ы м и  фун кци я м и ,  безразл и чно ка ким и ,  коор 
ди н ат соответствующей точ ки .  З атем я п р едпол а гаю ,  
что каждому предмету  пер вого мира  соответствует во 
втором предмет той же п р и роды ,  помеща ю щи йся  ка к 
р а з  в соответству ющей точ ке.  Я предпол а га ю ,  н а ко� 
нец ,  что это соответствие ,  осуществи вшееся в н а ч ал ь 
н ы й  момент, сох р а н яется н а  неопредел е нное врем я . 
Тогда у н а с  не  было бы н и ка кого ср едства  отл и ч ить 
эти два м и р а  оди н  от другого. Когда говорят об от
носител ьности пространства,  обы ч но пон и м а ют ее н е  
в. та ко м ш и роком с м ысл е, тогда ка к ее следовало бы 
пон и м а ть и м енно  та к и м  обр а зо м .  

Е сл и  оди н из  этих м иров есть н а ш  евклидов м и р ,  
тогда то, что обитатели е го н а зовут п р ямою,  будет 
н а ш з  евкл идов а п р я м а я , а то, что обитател и второгq 
м и р а  на зов ут прямою,  будет кр и ва я ,  обл адающа я 
та кн м и  же  свойства м и  по  отношению к том у  м и р у. 
котор ый они  н а селя ют, и по отношению к тем дви же· 
ни я м ,  которые они н а зовут движен и я м и  без дефорМ а ·  
ции ;  пото м у  и х  геом етр ией будет евкл идова  геомет· 
ри я ,  но нх пр я м а я  н е  будет н а ш а  евкл идова  п р я м а я. 
Это будет своя п р я м а я ,  преобра зова н н а я  путем того 
точеч ного п реобр азо ва ния ,  которое позволяет п ерехо
дить от на шего м и р а  к их м и р у ;  п р я м ые  этих  л юдей 
не будут н аш и  пр я м ые, но о н и  будут и м еть м ежду 
собой те ж е  са м ые отношения, к а к  н а ш и  п р я м ые 
между собой ;  вот в ка ком см ысле  я говорю,  что и х  
геом етр и ей будет н а ш а  геом етр и я .  Тогд а ,  есл и м ы  за·  
хот и м  решител ьно объявить,  что они оши б а ются ,  что 
и х п р я м а я  не есть исти н н а я  п р я м а я , есл н м ы  не по· 
жел а е м  п р и з н ать ,  что подоб ное утвер ждение  не и ме-

" . ет н и ка кого с м ысл а ,  то м ы  по краи неи  мер е  дол ж н ы  
будем п р и з нать ,  что у этих  л юдей нет к а ки х-л ибо 
средств  за  м етить свою оши б ку .  

§ 2. Качественн ая геометрия 
Все это ср а в н ител ьно легко для пон и м а н ия, и я 

·уже та к ч асто повторял это, что сч ита ю бесполез н ы м  
дальше р аспростр а няться о б  этом  п р едм ете. Евкл идо• 
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no простр а нство не  есть фор м а ,  н аложен н а я  на  нашу 
ч увствен ность ,  потому  что мы можем вообр а зить  себе 
неев клндов9 п ростр а нство ; но оба простр а нства -
евкл идово 1 1  неевкл идово - и меют одно общее осно" 
Вd Н ие ,  тот а морф н ы й  конти нуу м ,  о которо м я гоRор ил 
вначале ;  и з  этого конти нуум а м ы  мож е м  извле 1 1 ь  то 
е . J кл ндоно простр а н ство, то п ростр а нство Лоба чевс ко
rо - та к же ка к ,  реал изуя  соответствующее гр (i ду и · 
рова н ие ,  м ы  може м н з  н егр адуирова н ного тер мом ет
р.а сдел ать л и бо тер мометр Фа рен гейта , л и бо тер м о
метр JJ ео м юр а .  

Тог да воз н и кает вопрос : не  явл яется л и  этот 
а морф н ы й  конти нуум ,  котор ы й  н а ш  а нал и з  оставил  
существующи м ,  фор мой , наложе н ной н а  н а ш у  чувст" 
вен ность? Мы р а с ш и р и л и  б ы  тюр ьму ,  в которой з а 
илючена  наш а чувстве 11 ность ,  но это все-та ки  бh1л а 
б ы  тюр ьм а .  

Эта непрер ывность обл ада ет известн ы м  ч исло м 
свойств ,  свобод н ых от вся кой идеи измерен и я .  Иссле
дова н и е этих свойств составл яет предмет н а уки ,  р а з ·  
р а бота н ной  нескол ь к и м и  вел н ки м и геом етр а м и , в осо
бенности Р и м а ном и Бетт и ,  и получивu1 е й  н азва ние  
An a lys i s  S i tu s . В этой н ауке отвлекаются от вс я кой  
коли ч ественной идеи ; н а п р и мер ,  есл и констатнруется, 
что точ ка  В лежит  на не которой л и н и и  м ежду точка 
м и А и С, то довольствуются эти м утвер жден и е м  и не  
трудятся  узн ать,  пр я ма я ли  л и н и я  А В С или  кри 
ва я , равна  л и  дли н а А В  дл и не А С  или  вдвое 
бол ьше ее. 

Поэтом у  теор ем ы An a l ys i s  S i tus  и меют ту особен
ность, что онн остались  бы  сп р а ведл и в ы м и , есл и бы 
ф игур ы черти.пись  неискусной рукой,  котор а я  грубо 
искажала  бы все п ропор ци и и з а мен ял а  б ы  пр я м ые 
более или  м енее н зв1 1л и ст ы м и  л и н и я м и . В ы р а ж а ясь  
м атем ати ч ески ,  они  нс  м ен я л ис ь  6ы от ка кого 6 ы  то 
н и  было «точеч 1 1ого п реобр а зова н и я » .  Часто говор нл и ,  
ч то м етр и ческая  гео м етр и я  - геом етр и я  кол и чествен
н а  я ,  тогда ка к п роекти в н а я  геометр и я  - гео метр и я 
ч исто качествен н а я ;  :>то н е  совсем вер но : то, что от-

u • 
л н ч а ет п р я м ую от други х л �1 1н1 и ,  это - еще своиства ,  
ост а ющиеся  в некотор ы х  отно 1нен и я х  кол и чествен н ы
м и .  Следова тел ь но,  н а стоя ща я к а ч естве н н а я  геомет
р и н  есть An a l ys i s  S i t u s . 
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Те же са м ые вопросы,  котор ы е  в0J н и 1<ал 1 t по поно· 
ду ист и н евкл идовой геом етр и и ,  снова о оз н и ка ют от· 
носител ьно теорем  An a l ys i s  S i t u s . Мож но л и  и х  по· 
лучить п утем дедуктив ного р а ссужде н и я ?  l l c  я uл и ют· 
си ли о н и  скр ыт ы м и  согл а ш ен н я м и ? vlл 11 о н и  суть 
э кспер и мента л ь н ы е  ист�1 н ы ?  Я ол я ются л 11 о н н  свой · 
ства м и  фор м ы, наложен ной н а  н а ш у ч у встве н ность 
ил и на н а ш  р а з у м ?  

Я просто за м ечу,  что два посл едних  р еш ен и я н с к· 
л ю ч а ют друг дру га ; это не всегда ясно созн а вал и .  �\\ ы 
н е  МО)Кем допустить одно LЗр е м е н но ,  что н евоз мо>к но 
п р едстав ить себе п ростр а н ст во четырех и з м ерсн н й и 
что оп ыт дока з ы в а ет н а м ,  что п р остр а нство и м еет тр и 
измерения .  Экспер и м ентатор  ста в ит п р и роде воп рос : 
то ил и другое? - И о н  не  может ста в ить его , не  п р ед·  
ста вл я я  себе в то же вр е м я  двух сторон  альтер н ати 
в ы .  Есл и б ы  невоз можно б ыло  п р едста в ить себе одн у  
и з  этих сторон ,  то б ы л о  б ы  бесполезно д а  1 1  невоз мож"  
но  обр а щаться к о п ы ту. М ы  н е  нужда емся  в н а бл ю
ден и и  дл я того, чтобы з н а ть,  что ч а сов а я  стрел ка не 
стоит на 1 5- м  делен и и  цифербл ата , пото м у  что м ы  за 
р а нее з н а ем ,  что делен и й  толь ко 1 2, и м ы  не  могл и 
б ы  вз гл я нуть на 1 5-е  делен и е, чтобы п роверить, на · 
ходится л и  та м стр ел ка ,  пото м у  что та кого дел е 
ния  нет.  

З а м ети м та кже,  что здесь э м п и р и ки с вободны от 
одного из  са м ы х с ил ь н ых возр ажен и й ,  ка кое можно 
н а п р а в ить п роти в  н и х ,- от возр а ж е н и я ,  которое за ·  
р а н ее дел а ет совер ш е нно на п ра с н ы м и  все  и х  усил и я  
л р иложить с вой тезис  к исти н а м  ев кл идовой гео м ет 
р и и. Эти  исти н ы  строги , а вся к и й  о п ыт м ожет б ыть 
тол ь ко п р и бл иж ен н ы м .  В An a lys i s  S i t u s  б ы в а ет до· 
ст а то ч но и п р и бл и жен н ы х  о пытов ,  чтобы дать стро
гу ю теорему � н а п р и м е р ,  есл и мы види м ,  что п ростр а н · 
ст во н е  м ох<ет и м еть н и  двух ил и м е н ее двух измере· 
н и й ,  н и  четы р ех и л и  бол ее чет ыр ех измерений ,  то м ы  
увер е н ы, что оно  и меет и х  тр и ,  и бо н е  может и м еть 
два с п олови ной ил и три с п олови ной .  

И з  всех теор ем An a lys i s  S i t u s  са м а я  в а ж н а я  - та , 
1\Ото р а я  в ыр аж а ется слова м и :  п ростр а н ст во и м еет 
т р и и з м ер ен и я .  Этой теоремой м ы  сей ч а с  за й м е м с я ,  
п р ичем  пост а в и м воп р ос в та ко м  виде : что м ы  хоти м 
ска зать ,  когда говор и м ,  что п ростра нство и м еет т р и  
изм среt1 ия? 
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§ 3. Ф изичес к а я  неп рер ывность м ногих из мерениА 

В «l1 ау ке и ги потезе:. 1 ) я выяснил ,  откуда у нас 
появл яется поняти е  физической непрер ывности и ка к 
из него могло возн и кнуть  пон ятие м атем атической 
неп рерывности .  Сл уча ется , что мы бываем способн ы  
отлич ать друг от друга два впечатл ен и я , н е  будуч и в 
состо я н и и  отл ичить  ка ждое и з  н и х  от одного и того 
же третьего. Та к м ы  легко можем отл ич ить вес 1 2  
гр а м мов от веса 1 0  гр а м мов,  тогда ка к н евозмож но 
отл ичить вес 1 1  гр а м м ов н и  от того, н и  от другого. 

Подобное утвер ждение  си мвол и чески можно пр ед" 
ставить та к : 

A =i B, В = С, А < С. 

Это был а б ы  фор мул а физической непр ер ы вности ,  ка к 
дает ее н а м непоср едствен н ы й  оп ыт. Происходящее 
отсюда нетер п и мое проти вореч ие устр а н яется введе" 
н ием м атем атической н епр ер ы вности . Эта последняя 
предста вл яет собой лестницу с бесконеч но бол ьш и м  
ч ислом ступеней ( ч и сл а  соизм ер и м ые и л и  несоизме
р и м ые) , п р ичем  эти ступени з а н и м а ют по отношению 
друг  к другу в неш нее положени е ,  а н е з а хватывают 
дру г  др уга , ка к это и меет м есто, сообразно с преды
дущей форм улой ,  м ежду элем ента м и физич еской н� 
прер ывности .  

Физическа я н епрерывность есть,  та к ска зать ,  не
разр ешенная ( нер а зложе н н а я  на  составн ые  эл емен· 
ты ) ту м а н ность , и са м ые совер ш ен н ые и нстру м енты 
не м огл и бы р а зрешить ее.  Конеч но, есл и бы мы оп
редел ял и вес с помощью хороших  весов, а не просто 
р у кою, то м ы  бы отл и ч ил и вес 1 1  гр а м мов от весов 
1 0  и 1 2  гр а м мов, и тогда наш а фор мул а п р едста ви
лась бы та к : 

А < В ,  В < С, А < С. 
Но между А и В и между В и С всегда н а шл ись 

бы та кие новые элементы D и Е, что 

А -= D, D � В, А < В; В = Е, Е с:: С, В < С; 

трудность тол ько пер едви нул ась бы ;  тума н ность 
всегда оста вал ась  6 ы  нер азрешен ной ; р а зрешить ее 
может только м ышлен ие - и м атемати ческа я неп ре-

1) См.  с. 27 и CJJeд. 
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р ыв ность есть и м енно ту м а н ность, разреше н н а я  на  
отдельн ые звезды.  

Одн а ко до сих  пор  мы не  вводил и по н ятия  о чис· 
ле и змерений .  Что м ы  хоти м сказать, ко гда говор и м , 
что м а тематическа я непрер ыв ность ил и физи ческа я  
· не прерывность и м еет два и л и  тр и из мерения? 

Н а м  надо прежде всего ввести по н ятие купюрь�, 
приспособл я я  это по нятие с н а ч а л а  к иссл едов а н ию 
физи ческих неп рер ывностей . М ы видел и ,  чем  х а р а к· 
тер изуетс я  физическая непрер ы в ность ;  каждый эле· 
мент этой непрер ы в ности состоит из сово купности 
впечатлений ; может случитьс я : л и бо что один  элемент 
не м ожет быть отл ичен  от другого эл емента той же 
неп рер ывности ,  есл и этот нов ый эл емент соответст· 
вует сово куп ности сл и ш ко м мало р а з н я щи хся  впе
чатл е н и й, либо, н а против ,  что отл ичение  воз мож но ;  
н акон ец, может быть и та к, что два эл емента ,  неотли ·  
ч и м ые от одного и того ж е  третьего , те м н е  менее мо
гут б ыть отл и чен ы друг от др уга . 

После этого , есл и А и В суть два р а зл и ч и м ых эле
м ента непреры в ности С, то можно н ай ти р яд эле
м ентов 

Е 1 ,  Е 2 ,  • • •  , Е п 

при н адлеж ащих тоА же са мой непрер ывности С и 
прито м таких ,  что каждый из них  неотл и ч и м  от п ре· 
дыдущего ;  так  Е1 будет эл ементо м ,  неотл и чи м ы м  от 
А ,  а Еп - от В. Поэто м у  мож но будет переходить от 
А к В непрер ывны м путем ,  в то же в р е м я  не выходя 
из С. Е сл и  это условие  в ы пол нено дл я двух любых 
элементов А и В н еп рер ывности С, то м ы  можем ска· 
зать, что эта непрер ы в ность С одн.освязна. 

Теперь выдел и м  некотор ые из  элементов С, кото4 
р ые могут или  все б ыть отл ичены друг от друга , или 
же могут са м и  образовать одну ил и нес кол ь ко непре·  
р ы в ностей . Совоку п ность элементов, таки м образом 
произвольно выбр а н н ых из  всех элементов С, даст 
то, что я назову купюрой ил и купюрами. 

Возьмем снова на С два л юбых элемента А и В. 
То гда ил и м ожно будет найти еще р яд элементов 

Е1 .  Ez , . . .  ' Еп 
таких ,  чтобы :  1) все о н и  п р и надлежал и С;  2)  чтобы 
каждый из них был неотли ч и м  от сл едующего; Е1 
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неотл и ч и м  от А и Еп - от В �  3 )  кроме того, чтобь� 
ка:J1сдый из эле.иен тов Е отличался от каждого из эле
ментов купюры. Ил и же,  н а п роти в ,  во всех р я да х  
Е 1 . Е2 , . . . •  Еп ,  удовл ет вор я ю щи х  пер в ы м  дву м усло·  
в и я м ,  будет содер ж а тьс я эле м ент Е, н еотл и ч и м ы й от 
одного и з  эл е м е нто в куп юр ы .  В п е р во м  сл у ч а е  м ы  мо
же м  идти от А к В н е п р ер ы в н ы м  п уте м ,  не в ы ходя из 
С и не встречая купюр ; во втором сл у ч а е  это невоз
м ож но. 

Ита к, есл и дл я л юб ы х  двух эле м е нтов А и В н е" 
п р е р ы вности С всегда н а ходит себе м есто пер в ы й  
сл уч а й ,  м ы  с к а ж е м ,  что С оста етс я односвязной, не
с мотр я н а  куп ю р ы .  

Следо в а тел ьно ,  есл и м ы  и з вест н ы м ,  в п рочем п ро· 
из вол ь н ы м ,  обр а зо м  в ыбер е м куп юр ы ,  то может слу" 
ч итьс я ,  что неп рер ы в ность ил и оста н етс я ,  ил и н е 
оста нетс я однос в я з ной ; в посл едн е м  случ а е  м ы  ска "  
же м ,  что о н а  разделена куп ю р а м и .  

Н ел ьз я  не  з а м етить,  что все эти о п р едел е н и я  ос" 
нова н ы  ед и нстве н но на том п росто м ф а кте, что дое 
совокуп ност и в п е ч а тл е н и й  то м огут, то не мо гут б ы ть 
р а зл и ч а е м ы .  

Есл и дл я разделения неп р е р ы в н ости достаточ но 
б ы в а ет р а сс м а тр и ва ть в к а ч еств е  ку п ю р  и з вестное 
ч исло эл е м енто в ,  отл ич и м ы х друг от др у г а , то го во· 
р ят, что эта н е п р е р ы в ность одного измерения ; есл и 
же, н а прот и в, дл я р а здел ен и я  н еп р ер ы в ности необхо" 
ди мо бр а ть в к а ч естве купюр систе м у  эл е м е нтов ,  ко· 
тор ы е  са м и  обр а зуют одну ил и нес кол ь ко н е п р ер ы в· 
ностей ,  то м ы  с к а ж е м ,  что эта н е п р е р ы в ность многих 
измерений. 

Есл и дл я р а здел е н и я  н е п р е р ы в ности С доста то q но 
куп ю р ,  обр а зу ю щ и х  од н у  ил и н ескол ь ко н еп р ер ы в но
стей одного и з м ер ен и я ,  то  м ы  с ка ж е м ,  что С есть не"  
п р ер ы в ность двух измерений ; есл и дост аточ но к у п ю r> ,  
обр а зующи х одну или н ес кол ько н е п р ер ы в ностей са·  
мое бол ь ш ее двух и з м ер е н и й ,  то м ы  с к а ж е м ,  что С 
есть неп р е р ы вность трех измерений ,  и т.  д. 

Чтобы о п р а вдать это о п р едел е н и е, надо пос мот
р еть,  та к л и гео м етр ы R водят п о н я т и е  трех  и з мер е н и й  
в н а ч ал е  с во и х  р а бот. Что ж е  м ы  види м ?  Ч а ще всего 
он и н а ч и н а ю т  с о п р едел е н и я повер х ностей к а к  п р еде. 
_по в объе мов ил и ч а стей п ростр а нств а ,  л и н и й  ка к п р е· 
делов повер хностей , точ е к  ка к пр едело в  л и н и й и ут ... 
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вержда ют, чт.о тот же са м ый п роцесс н е  может идти 
дал ь ш е. 

Здесь та же идея ; что б ы  р а здел ить п рост р а нст во ,  
н уж н ы  куп юр ы ,  кото р ы е  н а з ы в а ются поверх н остя м и ;  
чтобы р а здел ить поверх ност и ,  нуж н ы  купюр ы ,  кото
р ы е  н а зы в а ются л и н и я м и :  что б ы  р а здел ить л и н и и , 
нуж н ы  ку п ю р ы,  кото р ы е  н а з ы в а ются точ к а м и ;  даль ш е  
идти н ел ь з я ,  и точ ка н е  мож ет б ыть р а здел ен а ,  точ к а  
не есть н е п р ер ы в ность ; тогда л и н и и , кото р ы е  мож но 
дел ить куп ю р а м и , н е  п р едста вл яющи м и  собой н е п р е· 
р ы в ностей,  будут н е п р ер ы в ност я м и  одного и з м ер е н и я ; 
поверх ност и ,  котор ы е  можно дел ить куп юр а м и  - н е ·  
n рер ы в ностя м и  одного и з м ер е н и я ,  - будут н е п р е р ы в· 
ностя м и  двух и з м ер е н и й ;  н а конец,  п рост р а нство , ко
торое можно дел ить к у п юр а м и  - непрер ы в ностя м и 
д вух и з м ер е н и й ,- будет непрер ы в ностью трех и з м е
р е н и й .  

Та ки м о бр а зо м ,  о п р едел е н ие, которое я тол ь ко ч то 
дал ,  п о  су ществ у  не отл и ч а етс я от о б ы ч н ых опр еде
JJ е н и й ; я тол ь ко хотел сообщ ить ему фор м у, п р и м ен и· 
м ую н е  к м а тем ати ч еской неп р ер ы в ност и ,  а к ф и зи че· 
с кой,  котор а я  од н а  тол ь ко доступ н а  дл я п р едста вле· 
н и я, и в м есте с те м хотел сохр а н ить всю его точ ность. 

Впрочем , видно,  что это о п р едел е н и е  п р ил ож и м о 
н е  тол ь ко к п рост р а нству,  что во всем то м ,  что вос
п р и н и м а етс я н а ш и м и  чу вств а м и ,  м ы  встр е ч а е м  х а р а к
тер н ые п р и з н а к и ф и з и ческой н еп р ер ы в ности,  что и 
допус к а ет воз мож ность одной и той ж е  кл а сс и ф и к а 
ци и ;  л егко б ыл о  б ы  н а йт и  п р и м ер ы  неп рер ы в ностей 
ч ет ы р ех ,  п яти и з мер е н и й  в с м ысл е п р ед ыду щего о п р е· 
дел е н и я ;  эти п р и м ер ы  воз н и ка ют в у м е  с а м и  собой. 

Н а ко нец,  я мо г бы и зложить,  есл и б ы  у м е н я  б ыло 
н а  это в р е м я ,  к а к н а у к а ,  о которой я говор ил выше 
и которую Р и м а н  н а з в ал A n a lys i s  S it u s ,  у ч ит н а с  р а з
л и чать непрер ы в ности одного и то го же ч исл а и з м е· 
р е н и й  и ка к кл а сси ф и к а ц и я  эти х  н е п р ер ы в ностей оп и
р а ется п о - п реж н е м у  н а  р а сс мот р е н и е  ку п ю р .  

И з  этого по няти я п р о и зошло понятие  м ате м а ти ч е· 
с кой н е п р ер ы в ности м ногих и з м ер е н и й  т е м  же с посо· 
бом ,  ка к и м ф и з и ч ес к а я н е п р ер ы в ность одно го и з м ер е
н и я  п ро и з вел а м атем а ти ческую н еп р ер ы в ность одного 
и з м ер е н и я .  Фор м ул а  

А >  С, А = В  ' В = С  ' 
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1<отор а я  резю м и ровал а гр у б ые да н н ые оп ыта ,  содср ... 
:>кала  в себе нетер п и мое п роти воречи е.  Ч тоб ы и зба · 
виться  от него, нуж но было ввести  новое пон ятие, 

" 
впроче м , п р и н и м а я  во в н и м а н и е  су щестоен н ые с вои -
ства ф и з и ч ес кой непрер ывности м ноги х и з м ср е н 1 1 й . 
Матем ати чес к а я  н еп р ер ы вность одного 1 1 зм ерен и я  д о · 
п ус к а ет еди нствен ную ш калу с бесконеч н ы м ч и сли м 
ступеней ,  котор ы е соответствуют разн ы м сои з м ери ·  
м ы м ил и н есои з м ер и м ы м  з н а чен и я м  одной и той х< е 
вел и ч и н ы . Дл я того чтоб ы получ ить м атем ати ческую 
н еп рер ы вность п из м ер е н и й , достаточно вз ять п по · 
доб н ы х  ш ка л ,  ступени  котор ых будут соответствовать 
р а зл и чн ы м  з н а чения м п неза ви си м ы х вел и чи н ,  наз ы ·  
в а е м ы х коорди н а т а м и .  Та к и м  о б р а зо м ,  получ ится и зо
бражен и е  ф и з и ч еской н еп р ер ы вности п из м ерен и й , и 
это и зобр а же н и е  - насколь ко это воз мож но - будет 
вер н ы м ,  есл и только не жел а ют доп уст и т ь  суще· 
ствов а н ие того прот и во р еч и я, о котором я говор ил 
в ы ше. 

§ 4. Понятие точки 
Теперь,  по· в ид и м о м у, решен  воп рос, котор ы й  м ы  

поста в ил и  себе в н а ч ал е. Когда м ы  говор и м , что п ро· 
стр а нство и м еет т р и  и з м ерен и я , то м ы , ска жут н а м ,  
подр азумев а е м ,  что сово куп ность точек п ростр а нств а  
удовл етворяет определ е н и 10 ,  которое м ы  только что 
дал н для фи з и ч еской неп р ер ыв ност и трех и з м ерени й .  
Удовлетвор итьс я  эти м  з н а ч ило б ы  п редполож ить , что 
м ы  з н а е м ,  ч то та кое совокуп ность точ ек п ростр а нст
ва ил и да же что та кое одна точка  п ростр а нства .  

А это н е  та к п росто, ка к ка жется .  Все дум а ют, что 
з н а ют, что т а кое точ ка ; и м ы  даже пол а га е м ,  что н ет 
н ужд ы в ее о п редел ен и и  и м ен но пото м у, что м ы  ел и ·  
шко м  хорошо з н а е м  ее.  Конеч но,  нельзя тр ебов ать  от 
н а с  у м е н и я  оп редел ить ее ,  потом у  что п р и  п е реходе 
от о п р еделен и я  к определен и ю  н еобходи мо  должен  
н асту п ить м о м ент ,  когд а п р и ход и тс я  оста нов и т ьс я .  
1-Io 1<огда )Ке сл едует оста новиться ?  

П режд� всего, оста нов к а  п роизойдет то г да , когд а  
u u 

доидем до пред м ета ,  1\отор ы и поддается воспр иятию 
н а ш и х  чувств ил и кото р ый можно себе п р едст а в ить ; 
тогда опр едел е н и е  ста нет бесполез н ы м ;  ребенку nедь 
не оn оедел л ют бар а на ,  ему  говор я т :  вот бара н .  
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Но тогда м ы  должны с просить себя , возмож но л и  
nредста вить себе точку п ростра нства . Те,  котор ые от
веча ют «да ::., не ду м а ют, что на са мом деле они  п ред· 
ста вл яют себе белую точ ку ,  н а чер ченную м елом на 
чер ной дое к�,  или чер ную точку,  сдел а н ну ю  п ером на  
6елой бум а ге ,  и что они  могут представить себе толь 
но предм ет ил и - лучше - те впечатления , котор ые 
�тот предмет может прои зводить н а  их  чувства .  

Когда они  стар аются п редста вить себе точ ку,  они  
представл яют себе те  впечатления ,  которые возбуж· 
.D.аются весьм а  м а л ы м и  предмета м и .  Нет необхоДJ+мо
сти п р и бавлять, что два разл и ч н ы х  предм ета ,  хотя 
бЫ и весьма  м ал ые, могут п рои зводить совер шен но 
р а зл ич н ые впечатлен и я ,  но я не  оста н а вл ива юсь н а  
этой трудности ,  котор а я  потребовал а б ы  некоторого 
обсуждения .  

Одна ко дело не  в этом ; недостаточно п р едста влять 
себе какую-то точ ку, нужно предста вить себе такую
то точку и и м еть средство отли чать ее от другой 
точ ки .  И в са мом деле, для того чтобы м ы  могл и  п р и
м ен ить к неп рер ывности то пра вило, которое я и зло
жил выше и бла года р я  которому можно узн ать ч исло 
ее из м ерений ,  м ы  дол ж н ы  опереться на  тот ф а кт, что 
два элемента этой непрер ывности то могут, то не  мо
гут быть р а зл и ч е н ы. Следовател ь но,  нужно,  чтобы м ЬI  
могл и в некотор ых  случ а я х  представл ять себе такой
то элемент и отл и чать его от другого элемента .  

Вопрос состоит в том ,  чтобы з нать : оди на ковы л и  
точка ,  которую я предста влял  себе час  том у  н а зад, и 
точ ка ,  которую я п р едста вл я ю  себе теперь, ил и он и 
р а зл ич н ы . Други м и  слова м и ,  ка к н а м  узн ать, я вля ·  
ется ли  той же  са мой точ ка ,  з а н и м а е м а я  п р едметом 
А в момент а, что и точ ка , за н и м а е м а я  предметом В 
в момент �.  ил и - еще лучше - что это знач ит? 

Я сижу в своей ко м нате, п редмет лежи т  н а  моем 
столе ;  я не дви гаюсь с м еста в продолжение  одной 
секу нды , н и кто не касается п р едмета ; м не хочется 
ска зать ,  что точка  А ,  которую за н и м ал этот предмет 
в н а чале  этой секу нды,  тождествен н а  с точ кой В, ко
торую он  за н и м ал в конце ; но это совсе м не та к :  от 
'Гочки  А до точ ки В - 30 килом етров ,  п отом у  что п ред
мет п р и н и м ал уч астие в дви жен и и  Земл и .  Будь п ред
м ет м ал ил и вел и к, м ы  не можем узн ать,  не пере
менил л и он а бсолютное положение в пространстве; 
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и нс только м ы  не можем утверждать этого, но св мое 
это утвержде н и е  н е  и м еет н и ка кого с м ысл а  и во вся 
ком сл учае  не  может соответствов ать н и ка кому пред
ста влению.  

Н о  тогда м ы  можем спросить себ я ,  из менилось л и  
относ и тел ьное положение  п р едмета по отноше н и ю к 
други м п р едмета м ,  и прежде всего - по отношен ию 
к н а ше му тел у �  есл и впеч а тлен и я , п роизводи м ые н а 
н ас эти м  п р едмето м ,  н е  и зм ен ились , то м ы  будем 
с кл он н ы  ду мать, что это относител ь ное положен ие 
та кже не  и змен илось � есл и впечатлен и я  и зменил ись ,  
то м ы  реш и м ,  что этот предмет п еременил л и бо со
стоя н ие, л и бо относительное положение. Оста ется в ы 
бр ать одно и з  двух р ешений .  В « Н а уке и гипотезе• 
я в ы я с н ил ,  ка к м ы  п р и шл и к разл и чен ию перемен по
ложен и я . Впрочем ,  в даль нейшем я оп ять возвра щусь 
к это м у. Ита к, м ы  п р и ходи м к зна н и ю  того, осталось 
ли относител ьное положен ие  пр едм ета по отнош ени 10 
к н а шему телу тем же са м ы м  ил и нет . 

Есл и тепер ь м ы  види м ,  что два предмета сох р а 
н ил и  свое относитель ное положение  п о  отнош ен ию к 
н а шему тел у,  то м ы за кл юч а е м ,  что относител ьное 
положение эти х двух пр едм етов по отношени ю друг 
к другу не  измен илос ь ; но м ы  п р и ходи м  к та кому 
за кл ючен и ю  л ишь  путем косвенного р ассуждени я .  
Единствен н а я  вещь, которую мы знаем  непосредст
вен но ,- это от нос ител ьное положен ие  п р ед метов по 
отнош ению I< н а шему телу .  

И те.м более только в силу косвен ного р ассужде
н и я  м ы  вер и м  ( и  еще са м а эта вер а обма н чива ) , 
будто з н а е м ,  из менилось л и  абсолютное положение  
п редмета . 

Слово м ,  систем а коорд и н атн ы х  осей , к кото р ы м 
м ы  естественно  относи м  все внеш н ие п р едметы ,- это 
с исте ма  осей , неизмен но связа н н а я  с н а ш и м  те.пом , 

которую м ы  и носи м всюду с собой . 

Н евоз можно предста вить себе а бсол ютное п рост
р а нство �  когда я хочу предста вить себе одновр е м е н но 
п р едметы и са мого себя в движении  в а бсолютном 
п ростр а нстве, в действительности я п р едставл я ю  себя 
неподвиж ны м  н а блюдателем движени я вокруг  м ен я 
р а зл и ч н ых предметов и ч еловека ,  котор ый н а ходится 
вне меня, но которого я условно н аз·ы в аю «Я».  
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Будет л и  трудность р азрешена ,  есл и услови мся  все 
относить к эти м  ося м ,  связа н н ы м  с н а ш и м  телом? 
З наем  ли м ы  на этот р аз ,  что та кое точ ка ,  оп р едел ен 
ная  та к и м  образом своим  относител ь н ы м положение м  
по отношению к н а м ?  Многие ответят «да:. и с к а жутt 
что они  «локал и зуют:. внеш н и е  предметы .  

Что это зна чит? Локал изовать предмет - з н а ч ит 
п росто п р едста вить себе те движе н и я ,  котор ые нуж но 
было бы сделать ,  чтобы достигнуть его ;  объяснюсь 
подробнее :  дело не  в том ,  чтоб ы  п р едставл ять себе 
с а м ые движения  в п ростр а нстве, но толь ко re мус
нульные  ощуще н и я ,  котор ы м и  сопровождаются  эти 
движен ия  и которые  не  п р едпол а га ют п редсущество
в а н ие поняти я п ростра нства .  

Есл и мы п р едполож и м ,  ч то два р а зл и ч н ых пред
м ета последовател ь но зай м ут одно и то же относи 
тел ь ное положение  по отношению к н а м ,  то впечат
лен и я , которы е  в ызовут в нас  эти два п р едмета ,  бу· 
дут весьм а  р а зл и ч н ы ;  м ы  локализуем их в одной и 
той же то чке п росто пото м у, что нужно сдел ать одн и 
и те же движен и я, чтобы дости гнуть их ; кроме тогоt 
не  видно, что еще они  могл и бы  и меть общего.  

Но п р и  да н ном п редмете м ож но вообр а з ить м но
гие разл и ч н ые в иды движен и й ,  которые одинаково 
позволял и б ы  дости г нуть его. Тогда,  если м ы  п ред
ста в и м  себе точ ку,  п редста вляя  ряд м ускул ь н ы х  ощу� 
щен ий ,  которы м и  соп ровождал ись  б ы  движен ия , по· 
зволя ющие достигнуть этой точ ки ,  то м ы  будем иметь 
м ного сове ршен но разл и ч н ых способов  п редста влять 
себе одну и ту же точ ку.  Есл и м ы  не захоти м  доволь·  
ствоваться эти м р еше нием ,  есл и пожелаем  ввести ря 
дом с м ускул ьн ы м и  ощущен ия м и , н а п р и мер ,  з р и 
тел ь н ые ощуще н и я ,  то будем и м еть еще оди н  ил и 
два способа  п редста влять себе ту ж е с а м у ю  точ ку ,  и 
трудность тол ько увел и чится . Относ ительно всех с по
собов возн и кает та кой воп рос : поче м у  м ы  дум ае м t 
11то все эти столь р азл и ч н ые  м ежду собой п редстав
.пен и я  все  же вос п роизводят одн у и ту  же точ ку? 

Другое з а м еча н и е :  я тол ько что сказал , что м ы  
естествен но относим  в н еш н ие п редм еты к на шему 
собствен ному  тел у ;  что м ы , та к сказать ,  всюду нос и м  
с собой с исте м у  осе й ,  к котор ы м  м ы  относ и м  все 
точки  п ростр анства ,  и что эта систем а осей как  бы 
неиз ме н но связа н а  с наш и м  телом .  Следует з а метить1 
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что строго говорить о неиз менно  связа н н ых с н аши м 
телом осях  мож но было б ы  только п р и  условии , есл и 
б ы  разл и ч ные  части нашего тел а с а м и  б ыл и  неиз · 
м енно связ а н ы друг с другом .  Та к  как 9того нет, то 
п режде чем  относить в нешн и е  п редм еты к эти м ф и к· 
тивн ы м  ося м , м ы  дол ж н ы  предположить, что н а ше 
тело может б ыть с нова п р и ведено в то же са мое поло·  
жение. 

§ 5. П он ятие перемеще н ия 
В с:Н ауке и г и потезе:. я уI<азал н а  ту п е р вен ·  

ствующую рол ь,  которую и гр а ют движен и я  н а шего 
тел а в генезисе понятия п ростра нства .  Дл я суruеств� 
совершенно неподвиж ного не б ыло бы ни п рост р а н· 
ства ,  н и  геометр и и ;  н а п р асно вокруг него перем еща· 
л ись бы  внешние  п редм еты ;  перем ен ы в его впе ч ат
лени ях ,  в ызван ные  эти м и  перем ещен и я м и , это суще· 
ство п р и писывало бы не изменениям  положен и я ,  а 
п ростым изменен и ям состоя н и я ;  у та кого существ а  
не б ыло б ы  н и ка ких средств р а зл ич ить эти д в а  рода 
изменений ,  и это р азл ич ие ,  основное для нас ,  дл я 
него не  и м ело б ы  ника кого см ысл а .  

Движе н и я ,  которые м ы  сообщаем н а ш и м  члена м ,  
в результате в ыз ы ва ют перемену впечатл е н ий ,  п ро· 
извод и м ы х  в неш н и м и  п редм ета м и  на  н аши  чувства ; 
други е п р и ч и н ы  та кже могут в ызвать эту перемену, 
н о  м ы н а учаемся отл и ча ть и зм ене н и я ,  п роизводим ые 
собственны м и  н аш и м и  движени я м и ,  и легко распоз · 
н аем и х  по двум п р и ч и на м : 1) потому что он и суть 
движения волевые ;  2 )  пото м у  что он и соп ровожда ют" 
с я  м ускульн ы м и  ощущен ия м и . 

Та к и м  обра зо м ,  м ы  естественно подр азделяем из· 
м енен и я ,  котор ы м  могут подвер гаться  н а ш и в печат" 
л ен н я ,  на две категор и и ,  котор ы м  я , б ыть м ожет, дал 
неподходящее н а з ва н и е :  1 )  изм енения  внутре н н ие -
волевые и сопроВО)Кда 1ощиеся мускул ьн ы м и  ощуще" 
н и я м и ;  2) изм енен ия  внеш н ие - п ротивополоп<ного 
ха р а ктера . 

Мы замечаем  з а те м ,  что среди внеш н и х измене" 
1 1 н й  есть т а кие , котор ые м огут б ыть испра вл е н ы бл а"  
года р я  в нутрен нему  изм енен и ю, кото р ы м  осе  п р и" 
водится в пер вон а ч а л ь ное состоя н ие ;  и есть другие ,  
кото р ые не  м огут б ыть исп ра влен ы та к и м  образом 
{та к ,  когда внеш н ий п редм ет переместliлся ,  м ы  мо" 
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жем , перемещаясь с а м и ,  з а н ять no отношени ю  к это� 
му предмету то же са мое относительное положен ие  
и таким образом восста нов ить совокуп ность пер вон а
ч а л ьн ых впеч а тлен и й ;  есл и же этот предм ет не  пере
м естился , но измен ил свое состоя н ие ,  то это ст а но
вится невозмож н ым ) . Отсюда н овое р а зл и ч ие м ежду 
внеш н и м и  изменения м и :  те , котор ые могут б ыть ис
п р а влен ы ука з а н н ы м  способом , м ы  н азовем измене  ... 
н и я м и  положе н и я ,  а другие  - изм е не н и я м и  состоя
н и я .  

П редполож и м ,  н а п р и м е р ,  ш а р ,  одно  полуш а р ие  
которого будет син и м ,  а другое - к р ас н ы м ;  с н а ч а л а  
о н  обр а щен  к н а м  син и м  полуша рием ; потом о н  по· 
верты вается к н а м  кр асным полуш а рием . З а те м  во· 
обр азим  ш а рообразн ы й  сосуд, содержа щ и й  в себе 
си н юю :ж идкость ,  которая  вследствие  х и м ич еской ре
а к ц и и  ста н овится красной . В обоих  слу ч а ях ощуще
н ие кр а сного сменяет ощуще н ие с и н его; н а ш и  ч у в
ства испытали  одн и  и те же впеч атлен и я ,  последо· 
в а вш и е  в одном и том же порядке,  и одн а ко же эти 
два изменен ия м ы  р а ссм а тр и ваем  к а к  совер шен но 
разл и ч н ые ;  первое есть перемеще ние,  второе - из
м енение  состоя н и я .  Почему? 

Потом у что в первом слу ч а е  м не достаточно 
обойти вокруг ш а р а ,  чтобы з а нять м есто проти в 
красного пол уш а ри я  и т а к и м  образом восста новить 
перво н а ч ал ьное ощущен ие к р асного . 

С верх  того, есл и б ы  два пол уш а р и я  вместо того, 
чтобы быть красн ым и си н и м ,  был и желтым и зе
лен ы м ,  то в ка кой фор м е  тогда сооб�цалось б ы  м не 
вращен ие  ш а р а ?  Р а ньше к р асн ый цвет следовал  за  
сини м ,  а тепер ь зел е н ы й  следует за  желт ы м ;  а м еж
ду тем я говорю,  что об а ш а р а  исп ыт ы ва л и  одно  и 
то же вращен ие ,  что и тот и другой повернул ись во
круг своей ос и ;  но ведь я н е  могу сказать,  чтобы 
зелен ый цвет был в том же отношен и и  к )J<елтому,  
1< а к. красн ы й  к синем у ;  поче м у  же тогда я п р и шел к 
закл ючению,  что оба ш а р а  п одвергл ись одном у и 
том у же перемеще н и ю? Очевидно, потому,  что к а к в 
том ,  та к и в другом сл уч ае  я м огу восста нов ить пер 
вон а ч ал ьное ощущен ие ,  обой дя ·ВО 1< руг  ш а р а  и дел а я  
одн и и те ж е  движе н и я ;  а что я в ы пол н ил одн и и те 
же движе н и я ,  это я з н а ю потому ,  что я исп ытал 
одни  и те же  м ускульн ые  ощущен и я ; следовательно , 
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для того чтобы з н ать это ,  м 1 1 е  нет нужды р а н ьше; 
зн ать  геом етр и ю  и п редста влять себе дв101<ен и я  мое· 
ro тел а в геом етр и ческом п ростр а нстве.  

Другой при м ер .  П еред мои м гл азом переме· 
щается предм ет :  изобра ж е н ие его сн а ч а л а  было в 
центре сетч а тки ,  пото м оно обр а зуетс я н а  к р а ю  ее; 
п реж нее ощущение  пе реда валось м не нерв н ы м  во
лок ном , п р и м ы к а ющи м к центру сетч ат ки ; новое 
ощущен ие переда ется м не другим нервны м  волок ном , 
исходящим от кр а я  сет ч а тк и ; эти два оrцущения  к а ·  
чествен но р а зл и ч н ы , и н а че ,  ка к б ы  мог  я р азл ич ить 
их? Тог да  почем у я п р и хожу к том у  з а кл юч е н ию, 
что эти два ка чествен но р а зл и ч н ы х  ощущения  п ред· 
ста вляют одно и то же перемеща ющееся изобр аже· 
н ие? Это потом у , что я м огу следовать глазом за 
предметом , волевым и соп ровождающи м ся м ускул ь· 
н ы м и  ощущен ия м и  перемещен ием глаза  отводить 
изобр ажение  в центр сетч атки  и т а к и м  образом вос
ста н а вл и ва ть первон а ч альное ощущение .  

П редполож и м ,  что изобр ажение  красного п ред
м ета  перешло из центра  сетчатки  А н а  край  ее В, 
з атем что изображен ие с ин его предмета та кже пере· 
ходит из  центра сетча тки  А н а  к р а й  ее В; я буду ду
м ать, что эти два п редм ета подвергл ись  одному и 
тому же перем еще н и ю. П очему?  Потом у что и в том 
н в другом случ а е  я м огу восста новить первон а ч а л ь· 
ное ощущение , для чего я должен буду соверш и ть 
одно и то же дв ижение  гл а з а ,  и я буду з н ать,  ч то 
мой  гла з  соверш ил одн о  н то же дви же н ие ,  потому 
что я исп ытал одни и те же м ускульн ые ощущения .  

Есл и бы я не  м ог двигать гл а зом , то н а  ка ком 
основ а н и и  я допускал  бы ,  что ощуще н ие красного в 
центре сетч атки  та к относится к ощущению красного 
н а  кр а ю  сетч атки ,  к а к  ощуще н ие с и н его в центре к 
ощуще н и ю  си него н а  кр а ю? Я и м ел б ы  только ч етыре 
ка чествен но разл и ч н ы е  ощущен и я ,  и есл и б ы  спро· 
сил и  меня ,  связ а н ы  л и  они  отношен ием ,  которое я 
тол ько что в ыс 1< а з а л ,  то вопрос показ ался б ы  м не 
смеш н ым - все р а вно ,  к а к  есл и бы меня  с п росил и ,  
существует л и  а н а логи ч ное отношение  м ежду слуха· 
вы м  ощуще н ием , ося з ател ьн ы м  ощуще н и е м  и обо1 1я 
тель 1 1 ым  ощуще н ие м .  

Теперь  р ассм отр и м  в н утрен ние  изменен и я ,  т .  е. 
та кие ,  кото р ые п роизведе н ы  волев ы м и  движения м и  
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н а шего тел а и соп ровожда ются м ускульн ы м и из ме
нен ия м и ;  они  дадут м есто следующи м  дву м за м еч а 
н ия м ,  а н алоги ч н ы м  тем , кото р ые м ы  только что сде
л ал и  относительно внешн и х  и змене н и й .  

1 )  Я м огу предполож ить,  что м ое тело перенесено 
из одного пу н кта  в другой , сох р а ня я  п р и  этом ту }l<e 
са м ую позу; та к и м образом , uce ч асти этого тел а 
сох р а н или или  снова  п р и в ял и  то же са мое относи
тел ьное положен и е, хотя а бсолютное положение  и х  
� п ростр а нстве и з м е н и лось ;  я могу та КN<е п р едполо
ж ить , что не  тол ько место моего тел а перемен илось,  
но что его поза стала  другой , н а пр и мер ,  что мои 
рук и ,  котор ые только что б ыл и  сложен ы ,  теперь в ы� 
тя н уты .  

Ита к ,  я дол1кен р а зл 1 1 ч ать простые перем е н ы  м еста  
без  и змене н и я  поз ы и изм е нен ия позы .  И те и дру· 
гие  я вля ются м не в виде мус куль н ых ощуще н и й .  
Ка к ж е  я п р и хожу к р а зл и чению их?  Бл а года ря том у, 
что пер вые могут служ ить для и с п р а вления внеш
него изменения ,  последн и е  же н е  могут; в кра й нем  
случае  они  могут дать л и шь несуществен ную по
пра вку. 

Это noCJieднee обстоятел ьство я буду сей ч ас объ· 
�снять так ,  ка к я объя сн ял б ы  его тому ,  кто уже 
з н а ко м  с геом етр ией ; но не следует з а кл ючать от
с юда , что для  того ,  чтобы дел а ть это р а зл ичие ,  н а 
до уже з н а ть геом етр и ю ;  п ре}кде чем я поз н а ко м 
люсь  с ней , я констатирую фа кт (та к сказать ,  
экспер и ментал ьно) , не  будуч и  в состоя н и и  объясн ить 
е го .  Но чтобы р а зл и чать эти два рода  и змене н и я ,  м не 
не н уж но объяснять фа кт, м не достаточно конста 

тировать его. 
Ка к  бы то н и  б ыло,  объясн ить его нетрудно .  
П редположи м ,  что внеш ний  предм ет переместил

ся ; есл и м ы хоти м ,  чтобы р а зл и ч н ые ч асти н а шего 
тел а снова з а нял и по отношен и ю к это му  п редмету 
свое перво н а ч альное относител ьное положен ие,  н уж 
н о ,  чтобы эти р азл и ч н ые ч асти з а н яли  р а вн ы м  
обр а зом свое перво н а ч аль ное относительное положе
н ие по отношен и ю друг к другу .  Только те в нутрен 
н ие из менен и я ,  котор ые удовлетворят  этому послед
нем у услови ю, будут в состоя н и и  ис п р а вить внеш нее 
из менен ие ,  произведен ное перемещен ием  этого пред
мета . Таки м обр азо м , есл и относител ьное положен ие 
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моего гла з а  по отношен и ю  к м оему  паль цу из м ени 
лось, то я могу отвести  гл аз  в его первона чаль ное 
относ ительное положен ие по  отноше н и ю  к предмету 
и восста новить та ки м обр а зо м  пер вон а ч а ль ные зри 
тельные  ощущен и я ;  но тог да  и з ме нится относитель·  
ное  положение  п альца по отноше н и ю  к предмету и 
осязательные о щуще н и я  не  будут восста нов
л е н ы . 

2 )  Равн ы м  образом м ы  констатируем ,  что одно  
и то Л{е внеш нее изменен ие м ожет б ыть и с п р а влено  
дву м я  внутре н н и м и  изменен и я м и ,  соответствующи м и  
разли чн ы м  мус кул ьн ы м  ощущен и я м .  И здесь я м огу 
констатировать это , н е  зна я геом етр и и ; я не н уж
да юсь и ни  в чем друго м ; но я буду объяснять  фа кт, 
пользуясь геом етр ическим  языком . Ч тоб ы  перейти из 
положения А в положен ие В, я могу воспользоватьс я  
нескол ьк и м и  п утя м и .  Одном у  и з  этих путей будет 
соответствовать оди н  р яд мускульн ы х  ощуще н и й  S ; 
другому будет соответствовать  другой ряд м ускуль
ных  ощущений  S", которые вообще будут совершен 
н о  и н ым и , п отому что в действие  будут п р иведе н ы  
другие  м ускул ы .  

Почему я должен считать эти  два ряда  S и S" 
соответствующи м и  одному и тому  же перемещени ю  
А В? Потому ,  что эти два р яда способ н ы  исп р а вить 
одно и то же внеш нее изм енен ие. З а  исключен ием  
этого, он и не  и м еют н ичего общего. 

Р а ссм отрим  теперь  два в неш н их и з менения  а и 
р , которые п редста вляют,  н а п р и м е р ,  в р а щение  ш а р а ,  
н а половину  синего и на полови ну кр асного, и вра ще
н ие ш а р а ,  н а полови ну  желтого и н а полови ну  зеле
н ого ; эти два и з м енен и я  не и м еют н ичего общего, 
потом у  что одно воспр и н и м ается н а м и  к а к  переход от 
синего к к р а сном у ,  а другое - к а к  переход от жел
того к зеленом у. С дру гой сторон ы, р а ссмот р и м  два 
ряда внутрен н их изменен и й  S и S'' ; они  т а кже не 
и меют н и чего общего. И,  одн а ко,  я говорю,  что а и 
р соответствуют одному и том у  zке пере мещени ю и 
что S и S" та кже соответствуют одном у  и тому же 
п еремещени ю. 

Почему? Очень  п росто - потому ,  что S может ис
п ра вить р так  же, к а к  а ,  и потому ,  что а может б ыть 
испра влено посредством S" т а к  же, к а к  посредством 
S. Тогда воз н икает вопрос :  если я констатировал, 
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чrо S испр а вл яет а и � и что S" исп равл яет а , то 
уверен л и  я в том , что S" исп р а вляет та кже �?  Толь· 
ко о п ыт м ожет открыть н а м ,  подтверждается л и  этот 
за ко н .  Есл и бы он  не п одтвержда лся по к р а й ней м е
ре прибл иженно ,  то не  было бы  геом етр и и ,  не был о 
б ы  п ростра нства , потому что н а м  н е  дл я чего было 
бы кл а ссиф ици ровать внеш н ие и внутре н н ие из м ене
н и я ,  ка к я это тол ь ко что делал ,  и отли ча ть, н а· 
п р и мер ,  и з менен и я  состо я н и я  от и з менения  поло· 
жени я .  

И нтересно посмотреть,  ка кова был а  во всем этом 
роль оп ыт а .  Опыт показал  м не ,  что некоторый за кон 
подтверждается прибл и жен но.  Он не открыл м не, н и  
как существует п ростра нство,  н и  что последнее удо· 
влетворяет условию,  о котором идет речь .  В са мом  
деле ,  я з н ал до вся кого о п ыта , что п ростра нство или  
удовлетворит этому услов ию,  ил и н ет ;  я не  могу та к·  
же с к а з а ть ,  чтобы оп ыт н ауч ил м ен я ,  что  геометри я  
воз м ож н а ; я п рекра с но вижу, что геом етри я  возмо_ж· 
н а, потому что о н а  не содержит в себе п ротиворечия ;  
о п ыт н а уч ил м ен я  только том у, что геометри я  по
лез н а .  

§ 6. Визуальное пространство 
Хотя дви гательные  впеч атления ,  к а к  я только что 

1 

объяс н ил ,  и м ел и  п реобладающее вл и я н ие в генез исе 
nон ятия  п ростра нства , та к что это пон ятие  н и когда 
бы не  возн и кло без н их ,  но и н терес но и сследовать 
та кже роль з рительных в печ атлен и й  и установить, 

" скол ь ко измерен ии и м еет « визуальное простра нство» ,  
п р и м ен и в  с этой целью к ука з а н н ым в печ атлениям 
определе н ие § 3 .  

Первое затруднение  н а л и цо ;  р а ссмотри м  ощуще· 
ние красного цвета ,  воз н и к ающее в некоторой точ ке 
сетчатки ;  и ,  с другой сторон ы,- ощущен ие синего 
цвета , возн и ка ющее в той же са м ой точ ке сетчатки .  
Н а м  нужно некоторое средство,  чтобы узн ать,  что 
эти  два к а чествен но разл и ч н ы х  ощуще н ия и меют 
нечто общее . По  соображе н ия м ,  изложен н ы м  в п ре· 
дыдущем п а р а графе,  м ы  могл и уз н а ть это только из 
движе н и й  гл а за и из тех н а бл юден и й ,  к которым он и 
приводили .  Если б ы  гл аз был неподвиже н  и.ли eCJI·И 
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бы м ы  не созн а вал и с воих  дв ижений , то м ы  не м огли 
б ы  уз н а ть, что у этих двух качественно р азл и чн ых 
ощущений  есть что- н ибудь общее ;  м ы  не  могл и бы 
усм отреть в н и х  то, что наделя ет и х  гео м етр и ч еским 
х а р а ктером . Поэтом у зр ительн ые ощущен ия без м ус· 
кульн ы х  ощущений  н е  и м ел и б ы  н и чего гео м стр нче·  
ского, так ч то м ожно с к а за ть,  что нет ч истого визу·  
ального простра нств а .  Для того ч тобы уст р а 1 11iть 
это за труднение, рассм отрим  только однородн ые ощу· 
щен и я ,  н а п р и мер 01цущени я  к р асного ( цвета ) , раз ·  
л и ч а ющиеся  друг от  друга только той точ коl1 сет
ч а тки , в которой о н и  воз н и к а ют. Я сн о, что у м е н я  
нет н ик а кого основа н ия дел ать столь п ронзно.rr ьн ый 
выбор из  всех возМ О){(НЫХ  з р ительных  ощущен и й , что· 
бы соеди н ить в одном и том ll<e классе все ощущен и я  
одного и того ж е  цвета , в ка кой бы  точ ке сетч ат1<и 
он и  н и  воз н и к ал и .  Я н и когда не  подум ал б ы  об этом , 
есл и бы не  был н а учен р а н ьше - тем с пособо м ,  1< ото· 
р ый м ы  тол ько что в идел и ,- отл и ч ать  перемен ы со "  
сто я н и я  от перемен  положен и н , т. е.  есл и бы мой гла з  
6ыл неподвижен .  Два ощущен н я  одного и того ж е  
цвета , воз н и ка ющие в двух р а з н ы х  ч астя х сетч а тк и ,  
п редста вл ял ись бы  м не к а ч ествен но р азли ч н ы м и, 
к а к  и два ощуще н и я  р а з н ых цветов .  

Огр а н и ч н в а.ясь ощущен ия м и  к р ас ного , я ,  та н им 
обр а зом , н ал а га ю  н а  себя искусствен ное огр а н ичен ие 
и систем атичес 1< и  n репебрега ю гл а вной стороной во
п роса ; но бл а года ря только этой  уловке я и могу 
а н ализ иров ать визуаль ное п ростр а нство, не  п р и ме
шивая  к нем у двигательного ощуще н и я .  

Вооб р а з и м  л и н и ю, п роведен ную н а  сетч атке и 
ра зделя ющую поверх ность ее н а  две ч асти ;  ост а в и м  
в стороне ощущен и я  красного,  воз н и кающие в точ 
ках  этой л и н и и ,  и л и  ощуще н и я ,  которые  сл и ш ком 
м ало р а знятся от 1н 1 х ,  ч тобы м ожно  б ыл о  их  отли "  
ч ить . Совокуп ность этн х  ощущен ий  обр а зует род ку
n юр ы ,  которую я обоз н а ч у  через С; ясно ,  что доста 
точно  этой куп 1о р ы ,  чтобы р аздел ить совокуп ность 
воз м ож н ы х  ощущени й крас 1 1 0 1·0 ,  и что есл и я воз ь м у  
два ощуще н и я  красного ,  воз 1 1 н к а ющне в двух точ к а х ,  
р асположе н н ых  по  одну и п о  другую сторону л и в н и ,  

u u то я не  могу переити от одного из этих ощущении  к 
другом у  непрер ы в н ым п уте м ,  не  переходя в извест• 
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u • 
н ыи момент  через ощуще н ие ,  п р и н адлежащее да н нои 
I{упюре.  

Поэтому, есл и купюра и м еет п измерен ий ,  то вся 
совокупность мои х  ощуще н и й  к р асного, и л и ,  есл и 
угодно, пол ное визуальное п ростр анство, будет и меть 
п + 1 нзм ере н ие. 

Теперь я р а зл ич а ю  ощущен ия  красного, воз н и к а 10-
щие  в какой - н ибудь точ ке купюры С. Совокупность 
эти х  ощущен ий образует новую купюру С'. Ясно,  что 
эта купюра раздел ит купюру С, есл и пони м ать слово 
�раздел ит::. в том же са мом см ысле.  

Следовательно,  есл и купюра  С' имеет п из м ерен ий,  
то куп юр а  С будет и м еть п + 1 ,  а пол ное зр ител ьное 
п ростра нство п + 2 измерен и я . 

Есл и бы все ощущения  красного, воз н и ка ющие в 
одной и той же точ ке сетч атк и ,  р а ссм атр и вались ка к 
тождественн ые,  то купюра С' , сводясь к одному эле·  
м енту ,  имела бы О измере н и й ,  а визуальное про· 
стр а нство имело б ы 2 измерени я .  

Одн а ко оче н ь  ч асто говорят, что гла з  сообщает 
н а м  ощуще н ие третьего измере н и я  и позволяет до н е· 
которой степен и узн а вать  р асстоян ие до предметов .  
Есл и п ыта ются проа н ал из ировать это ощущение ,  то 
констатируют, что оно  сnодится ил и к осоз н а н ию 
схожде н и я  гл азн ых осе й ,  ил и к осоз н а н ию того уси 
л ия при  а кком ода ци и ,  которое дел ает рес н и ч н ый 
м ус кул для того, чтобы п р и вести  изоб р а жен ие в фо
кус .  

Поэтому два ощуще н и я  красного цвета , воз н и 
ка ющие в одной и той ж е  точ ке сетч атки ,  будут р ас
см атриваться к а к  тождествен н ые только в случ ае ,  
если о н и  сопровожда ются те м же ощущением  схож
ден и я  и тем же ощущен ием усил и я  п р и  а ккомода-

" " 
ци и - и л и  по кр а и не и  м ере ощущен и я м и  схожде н ия 
и а ккомода ц и и ,  н астолько м ало отл и ч а ющим ися , ч то 
и х  нел ьзя р а спозн а ть. 

Поэтому купюр а С' с а м а  я вляется непрер ы в
ностыо, а купюр а С и меет более одного из ме
р ен и я .  

Но и м ен но опыт учит н а с, что когда д в а  з р ител ь
ных  ощуще н ия сопровожда ются одн и м  и тем же ощу
щен ием схожден ия ,  он и соп ровожд.с�ются та к же одн и м  
и тем же ощуще н ием а ккомода ции . 
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Тогда ,  есл и м ы  обр ;� зуе м 1 1 on y �o 1 , у 1 1 1ору С" и з  
всех тех ощущени й купюр ы С' , 1 �0 1 о р ы �  соп р 0 Б с 11{ 

да ются известн ы м  ощу111е 1 1 и с м  c x o fi ( ) � C' 1 1 1 : � ; ,  то 1 1 0  n rе
дыдущем у за кону он и все будут �: с р tJ зл н ч н м ы и r .. : o 

ryт рассм атр и ваться к� к ТО )l\ Лестn{; I I н ы с ;  п о этому С" 
не будет непрер ы вностью н будет 1 1 .м ет ь  О измt-rе
н ий ;  а т а к  к а к  С" р � здел >: ет С' , то отс тода следует, 
что С' им еет одно измере н и е, С - д в а  и полное ви· 
зуальное пространс тво - тptt  u..J.м ере11 и .ч .  

Но б ыло бы то :>i( e с с� мое ,  есл н б ы  0 1 1 ь1 т  1 1 0 1\ (l З :t л  

н а м  обратное и есл и б ы  из вестное ощу н�е н ие схожде 
н ия не всегда сопровоя<далось  одн и м  1 1  те м ж е  01цу
щен ием а ккомода ции?  В та ком случае  л.н а оu�уu.1.е
н ия ,  возни кающие в одной и той )I<e точ 1<<:' сетч а тки  
и соп ровожда ющиеся одн и м  и те �..t >h e  ощущением 
схождения ,- два ощуще н и я ,  котор L1е , следо в а тел ьн о ,  
п р и н а длеж а л и  б ы  оба куп1орс С",  - могл и  бы т е м  
н е  м енее быть р а зл и ч и м ы , пото м у  что соп роВО){\да
л ись б ы  двум я р азл ич н ы м и  01цущен ня м и  а ккомода· 
ци и .  Поэтом у  С" б ыло  бы в свою очередь непрер ы в· 
ностью и и м ело бы  ( по ме н ьшей м е р е )  одно измере· 
н ие ; тогда С' и м ело бы два  из м ерен и я ,  С - три ,  а 
полное визуальное простра нство имело бы четыре 
измерения. 

Мож но л и  сказ ать ,  что и м ен н о  оп ыт  н а уч а ет н ас 
тому ,  что п ростр а нство и меет т р и  и з мерения ,  что 
и м е н но ,  и сходя и з  экспе р и м ентального  з а 1<о н � ,  н а м  
п р и шлось п р и п и сать  ему трп изм ере н и я ? Н о м ы  1 1 ро
и звел и  здесь тол ько, та 1< сказать ,  ф1 1знологичес 1< ий 
оп ыт;  и есл и б ы  даже достаточ н о  б ыло  п р испособ и ть 
для гл аз стекл а подходящей конструкци и ,  ч тобы н а· 
рушить согласие  м ежду ощуще н и я м и  схожде н и я  и 
а ккомодаци и ,  то скажем л и  м ы, что достаточ но н а
деть та кие  оч 1< и  - и п ростра нство будет 1 1 м еть четы
ре и зм ере н и я  и что опт н к , котор ый  построил бы и х, 
п р идал б ы  п ростра нству еще одно изм ерен и е? Оче
в идно ,  нет ;  м ы  м о ж е м  толы<о С I\ '1 зать : опыт н а уч ил 
нас ,  ч то удоб но п р и п исы вать п ростра нству тр и и з· 
м е ре н и я .  1-Io визуальное п ростра нство есть тол ько 
ч а сть  простра нств а ,  и в са мом поняти и этого п ро· 
стр а н ства есть нечто искусстве нное , к а 1< я выяс н ил 
зто вн а ч ал е .  Исти н ное п ростра нство есть простран 
ство мотор ное; и м -то м ы  и з а й мемся в следующей 
rл а ве. 
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Г л  а в а I V  

ПРОСТРА Н СТ ВО И Е ГО Т Р И  И ЗМ Е Р Е Н И Я 

§ 1 .  Группа перемещений 

Изло)J< И М  в к р атце получен н ые результаты .  М ы  з а 
дал ись  целью исследовать ,  к а кой с м ысл и ме ют слова : 
л·ростр а 1 1 ство и м еет т р и  измере н и я .  П режде всего м ы  
сп росили  себ я ,  что та кое ф изичес к а я  неп рер ывность 
и когда можно сказать, что он а и м еет п и змере н и й .  
Есл и м ы  р а ссм атри ваем  р а зл и ч н ые систе м ы в пе чат
лен и й  н с р а в н и в аем и х  м ежду собой , то м ы  ч асто 
убеждаем с я ,  что две из  этих с истем в печатлений  не  
могут быть р а зл и чен ы ( что обы кновен н о  в ы р а ж аете� 
слова м и , что он и сл и ш ком бл изки  одн а к другой и 
что н а ш и  ч у вств а  сл и ш ком грубы дл я того, чтоб ы м ы  
могл и  р а зл ич а ть и х ) , и ,  с вер х того, м ы  констатируем ,  
что две  и з  эти х систем и ногда м о гут быть отл и чен ы  
одн а  от другой , хотя он и неотл и чи м ы  от одной и той 
же третьей . Есл и это т а к ,  то говорят ,  что совокуп
ность эти х  с и стем впечатлен и й  обр азует физическую 
непрерывность С. И к а жда я из  эти х  систем будет н а ·  
з ы в а ться элел·z ентом непрер ывности С. 

С колько и з мерен и й  и м еет эта непрер ы вность? 
Возьмем сн а ч а л а  из  С два элемента  А и В и п р едпо
лож и м ,  что существует ряд элементов L ,  п р и н а дле
ж а щ и х  неп рер ы в ности С, та ких ,  что А и В суть два 
кра й н и х  чл е н а  этого ряда и что к а )кды й член ряда 
неотл и ч им от п редыдущего .  Есл и м ож но будет н а йти 
та кой ряд  � '  то м ы  скажем , что А и В связаны 
между собой ; а есл и в с два  к а к и х  угодно элемента 
связ а н ы  м е;.кду собой , м ы  ска){<е м ,  что С односвязн а . 

Теперь выберем впол не  п роизвольно н а  непреры в· 
ности С некоторое ч исло эле м ентов .  Совокупность 
этих  элементов будет н а з ы в а ться купюрой. С реди 
рядов � '  которы е  с в яз ы в а ют А с В ,  м ы  будем раз
л и ч ать ряд ы ,  оди н  элемент  котор ы х  будет неотл и ч и м  
от одного из элементов купюры ( м ы  скажем ,  что 
это - ряды,  котор ые  пересекают куп юру) , и ряды, 
все элементы которых будут отл ич и м ы от вся кого 
эле мента купю р ы .  Есл и все р яды L ,  свя з ы в а ющие А 
с В ,  пересе к а 1от к у п 1ору ,  то м ы  с к а :>i<ем , что А и В 
отделены друг от друга  куп юрой и что куп юра раз· 
деляет С. Есл и невоз м о){\НО найти  н а  С два элемен4 



I V .  П РОСТ Р А Н СТ В О  И Е ГО Т Р И  ИЗ М Е РЕ Н И Я  257 

та ,  котор ые были  б ы  отделен ы друг  от друга купю
рой ,  то м ы  скажем ,  ч то купюра  н е  разделяет С. 

Есл и ,  по  уста новле н и и  этих определен ий ,  непре
р ыв ность С мо11<ет б ыть р азделена  купюра м и ,  котор ые 
с а м и  не  обр а зуют неп рер ы вность, то эта н еп реры в
ность С и меет только одно измерен ие ; в п роти в ном 
случ ае  о н а  и м еет несколько измере н и й .  Если для 
того , чтобы  р аздел ить С, достаточ но куп юр ы,  обр а 
зующей непрер ы вность одного и змерен и я ,  то С бу
дет и м еть два и змерен ия ; есл и достаточ но купюры,  
образующей непрер ы вность двух изм ерен ий ,  то С бу
дет иметь три  из мерен и я ,  и т .  д .  

Бл а годаря  эти м определен и я м  всегда м ож но бу
дет узн ать ,  сколько измере н и й  и м еет л юба я  физи 
ческа я непрер ы вность . Остается только н а й ти физ и "  
ческую непрер ы в ность ,  которая  б ыл а  бы  та к ска 
зать эквивалент н а  п ростр а нству та к ,  чтоб ы ка ждой 
точ ке простр а нств а соответствовал эл емент  этой не 
прер ы вности и чтобы точ к а м  простра нства ,  очен ь 
бл из к и м  друг  к другу ,  соответствов а л и  нер а зл и ч и м ые 
эле менты . Тогда п ростра нство будет и меть стол ько 
измере н и й ,  с кол ько и эта непрер ы вность. 

Переход через эту физи ческую непрерывность,  
доступ ную предста влен ию ,  н еизбежен ,  пото м у  ч то м ы  
не м ожем предст а в ить себе п рост р а нство, и это по 
м но г и м  основа н и я м . П ростр а нство есть м атем атиче
ск а я  неп реры в н ость , оно бесконеч н о, а м ы  м оже м 
л редста влять себе толь ко физич еские непре р ы в ности R 
конеч н ые пред м еты .  Р а зл и ч н ые элементы п ростр а н 
ства , котор ые  м ы  н а з ываем  точ к а м и ,  все сход н ы  
между собой , а для того чтоб ы п р и м ен ить  н аше оп
ределен ие ,  н а м  нужно  у меть отл и ч а ть оди н  элемент 
от другого, по  к р а й ней мере есл и он и не  сл и шком 
бл изки . Н а конец, абсол ютное простр а нство есть бес
см ысл и ца ,  и н а м  с са мого н а ч ала  пр иходится отно
с ить е го к систем е  осей , неи з м е н но связ а н н ых с н а 
ш и м тело м  ( которое м ы  дол ж н ы  п редпол а гать всегда 
при-веде н н ы м  в одно и то же положен ие ) . 

З а тем я постарался обра зовать  с помощью н а" 
ш и х  з р ительн ы х  ощуще н и й  эквивалентную простр а н "  
ству физи ческую непрерывность; это, без сом н е н ия,  
легко, и этот п р имер  в особе н ности п р и годен для нс·  
следова н и я  числ а измерен и й ; это исследова н ие дало 
н а м  воз м ожность видеть, в к а кой степени можно го· 
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вор ить,  что «визуальное п ростра нство::. и м еет три из4 
м ерен и я . Одн а ко это решен ие не пол н о  и искусствен
но - я уже объясн ил почему ,  и не  к визуальному , а 
к м оторн о м у  п ростра нству  н адо н а м  п рилож ить свои 
ус ил ия .  

Потом я н а пом н ил ,  ка ково п роисхождение  р а зл�
чия ,  которое м ы  делаем  м ежду изменен и я м и положе" 
н и я  и изм енен и я м и состоя н ия .  

Среди изменен и й ,  происходящих в н аш и х  впеч ат� 
лениях ,  м ы  разл и ч ае м  с н а ча л а  измене н и я  внутрен
ние - волевые и соп ровожда ющиеся м ус кульн ым и 
ощущен ия м и  - и и з м енен и я  внешние, х а р а ктер ко
тор ых п ротивоположен . 

Мы констати руем возм ожность того, что внеш н ее 
изм енен ие  будет испр()вляться внутрен н и м  измене" 
н ием , которое восста н а вл и в ает н а ч альн ые ощущен и я. 
В н еш н ие и з м енен и я ,  котор ые  можно испра в ить по
средством в нутрен него и з менен и я ,  н а з ы ва ются изме
нениям и положения;  внеш н ие измене н и я ,  которые 
нельзя  испр а в ит ь  та к и м  образом , н а з ы в а ются изме" 
нением состояния .  В н утре н н ие и з м е нения , способ
ные испр а вить внеш нее из менен ие,  н а з ы в а ются пе
ремещениями всего тела ;  прочие  - изменениями 
позы. 

Тепер ь  пусть а и � будут два  внеш н и х  из менен и я , 
а' и �' - два внутрен н и х  и з м е не н и я .  Полож и м ,  что 
а может б ыть  исп ра влено ил и посредством а' ил и 
посредство м �' и что а' м ожет испра вить ]{ Э К  а ,  та к 
и � ;  тогда оп ыт учит н ас ,  что и �' м ожет испр а вить 
�- В т а ком  случае м ы  с к а же м , что а и � соответ
ствуют одному и тому OfCe перем еще н и ю, ра в но 
к а к  а' и � ' соответствуют одному и тому же пере
мещению .  

Есл и  та к ,  то  м ы  м ожем вообразить физическую 
непрерывн ость,  которую м ы  н азовем непрерывностью 
и л и  группой перем ещений и которую определи м  сле
дующим обр а зо м . Элемента м и  этой н е п рерыв ности 
будут в нутрен н ие и з менен и я ,  способн ые исп р а в ить 
в н еш нее и з м е не н ие .  Два из эти х  в нутрен н и х  измен е
н и й  а' и �'  будут рассм атриваться к а к  нер а зл ич и м ые : 
I )  если о н и  по  п р ироде та ковы ,  т .  е .  есл и о н и сл и ш 
:ком бл и з ки друг к другу ;  2 )  есл и а' м ожет исп р а в ить  
то  ж е  са м ое в неш нее и з менен не ,  к а кое исп р а вл яется 
третьи м  в нутре н н и м и з менен ием , по п р ироде неотл и ч и -
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м ы м  от � ' .  Во  втором  случ ае  он и будут неразл и ч и м ы ,  
та к сказ ать ,  в с илу  согл а ш е н и я ,  т. е .  есл и услов и м ся 
не п р и н и м ать  в расч ет тех обстоятел ьств,  котор ые 
могл и  бы  создать и х  р а зл и ч ие .  

Н а ш а  неn рер ы вность теnерь впол не оп ределена , 
потому  ч то м ы  знаем  ее элем енты и в ыяснил и  себе , 
п р и  к а ких условиях  о н и  м огут р ассм атри ва ться к а� 
неразл и ч и м ые. T a (( JJ M образом ,  м ы  и м еем все, что 
необходи м о  дл я того , чтобы п р и м е н ить н а ше опреде" 
ленне и определ ить ,  сколько изм ерен ий  и м еет эта 
непрер ы в н ость. Мы уз н а ем , что она  и м еет шесть из
мерен и й .  Следователь но ,  непрер ы вность пер ем еще н ий 
не эквивале нтн а п ростр а нству,  потом у  что ч исло из"  
мере н и й  здесь другое ; она только родстве н н а  п ро" 
стр а нству. 

Откуда же м ы  з н аем , что эта непрер ы вность пере" 
меще н ий и меет шесть измере н и й ?  Мы з н аем это uэ 

опы та. 

Легко б ыло бы описать  о п ыты ,  бл а года ря кото" 
р ы м  м ы  м огл и бы п р ийти к та ко м у  резул ьтату .  М ы  
б ы  ув идел и ,  что в этой непрер ы вности мож но брать 
купюр ы,  котор ые,  р а здел я я  ее, оста вал ись б ы  н е п ре ... 
р ы в ностя м и ;  что м ожно  р аздел я т ь  этн куп юр ы  д р у" 
ги м н  купюр а м и  второго порядка , которые еще оста ... 
ются непрер ывностя м и ,  н что п р и шлось б ы  оста 1 10 -
виться только после купюр шестого пор ядк а ,  которые  
уже не б ыл и  б ы  непрер ы вностя м и . Согл асно н а ш и м  
определени я м  это з н а ч ило бы ,  что гру п п а  перемеще" 
ний  и меет шесть измере н и й .  

Это б ыло б ы  легко, сказал  я ,  н о  это б ыло б ы  до" 
вол ьно дл и н но ;  и не  оказ алось л и  бы это нес к<Элько 
поверх ностно? Эта гру n п а  перемещений , к а к  м ы  в и" 
дел и ,  родствен н а  п ростр а нству и м о1кно  б ыло б ы  вы"  
вести из  нее  простр а нство ,  но  он а не  экви валентн а 
п ростра нству ,  потому  ч1 0 он а н е  н мест того )i \ e  числа 
измере н и й ; и J<orдa м ы  п о к а 1r<е м , 1< а 1< f\'! О; ; \ст обр а зо 
ваться п о н ятие  этой непрер ы вности и Е а к r-. r o ;к : r o  в ы " 
вести отс 1ода пон ятие п ростр а нстn а ,  тогда м о;к но бу·  
дет всс 1 ·д а  сn рос нть себ я ,  почему п ростр а нство трех 
J·' З !'.t e p e 1 1 1 1 f1 н а м го р а здо бол ее п р и в ы ч 1 1 0 ,  ч е м  эта  1 1 е 

r 1 r с р ы г. 1 1 ость ш ест и 1 1 з м е ре 1 1 н и ,  и ,  с л едоrз а т ел ы 1 0 ,  

у ( r > � 1 1 1  1 1 Т L С Н U ТО \1 , 1 1  Т О  1 I i> t С' 1 1  Н О  Т �! 1 О I М О 1 ( О  Л Ь 1  1 Ы Ы Г1 у Т е  :\ [ 
oC: : ) :J J Ol3 J .i1 ocь в чсл о � е ч <:с ком  у м е r 1 о н я т 1 1 е  п р о с т r а 1 1 -

с1  в а .  



260 ЦЕ Н Н ОСТЬ Н А УКИ . ЧАСТЬ Т 

§ 2 .  Тождество двух точ ек  

Что та кое точка?  Как м ы  уз н а е м ,  тождествен н ы  
л и  две точ к и  п ростра нства  ил и ра зл ич н ы? Ил и , дру
ги м и  слова м и , что з н а ч ит, когда я говор ю :  « п ред
м ет А находился в м ом ент  а в точ ке ,  в которой н а 
ходится п редмет В в момент  �» .  

Т а кова п роблем а ,  которую мы пост а в ил и  пе ред 
собой в п редыдущей гл а ве,  § 4 .  К а к  я уже вы яснил ,  
речь идет не о ср а в нении  положен и й  п редметов А 
и В в а бсол ютном п ростра нстве ; в последнем случ а е  
воп рос, очевидно,  н е  и мел бы н ик а кого с м ы сл а ;  речь  
идет о сра вне н и и  положен и й  эти х  двух п редм етов от
носительно осей , неиз менно связа н н ы х  с м о и м  телом � 
n ри этом всегда п редпол а гается ,  что это тело п р иве
дено в одну  и ту же позу.  

Я п редпол а га ю, что между м о м е нта м и  а и � я не 
дви гал ни своего тел а ,  ни  своего гл а з а ,  о чем м н е  
дает з н ать мое м ускул ьное чувство.  Я н е  дв игал та к
же н и  головой , ни рукой , ни кистью. Я уста н а вл и ва ю, 
что в момент а впеч атлени я ,  которые  п ри п ис ы вал ись  
м ною п редмету А ,  сообщал ись м не :  и н ые - одн и м  из 
волоко н моего з рител ьного нерва ,  и ны е  - одн и м  из  
нервов моего п ал ьца , переда ющих чувство осяза ния ; 
я уста н авл ив а ю, что в момент � м не сообщились дру
гие впечатления ,  которые  я п ри п исы в а ю  п редм ету В, 
одн и  - тем же с а м ы м  волокном зрительного нерва .  
другие  - тем ж е  са м ы м  осяз ательн ы м  нер во м .  

Здесь м не необходимо оста новиться для поясне
ни я ;  откуда я узнал ,  что впеч атлен ие ,  которое я п ри
н исы ваю А,  и впеч атление ,  которое я п р иписы в а ю  В ,  -
в печ атлен и я  качест венно разл ич ны е - передаются 
м не одн и м  и те м же нерво м ?  

Следует л и  п редпола гать - есл и взять, н а п ример, 
з ри тельные  ощущен и я ,  - что А п роизводит два одно
времен ных ощуще н и я ,  одно ч исто с ветовое а и друtое 
цветовое а ', что В п роизводит та кже однов ремен но 
световое ощущение  Ь и цветовое Ь', что есл и эти раз
л ич н ые ощущен ия  переда ются м не одн и м  и тем же 
волокном сетчатки ,  то а тождестве н но с Ь,  но что 
вообще цветовые ощуще н и я  а ' и Ь' , п ро изведен ны е 
различ ны м и  тел а м и ,  разл ич н ы ?  В этом случ ае  тожде
ство ощущени я  а , соп ровождающего а ' , с ощущением 
Ь,  соп ровожда ющи м Ь' .  именно и свидетельствовало 
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бы о то м ,  что в се эт н uu� у ще н и я  п ереда н ы м не одн и м  
и тем ж е  ВОЛ О I< Н О М . 

К а кова  бы н и  б ы л а  эта rи nотез а ,  - и хотя я скло
нен п ред п очесть ей другие ,  з н а ч ительно более сл о ж
н ые ,  - достове р но, что м ы  ка к и м -то образо м уз н а е м , 
что есть нечто общее ме)l<ду эти м и  ощуще н и я м и 
а + а ' и Ь + Ь ' , без чего у н а с  н е  было бы н ика ких  
с редств уз нать ,  ч то п редмет В з а н я л м есто п ред
м ета  А .  

l�та к, я ,  н е  оста н а вл и ва ясь  бол ьше н а  этом ,  воз
вр а ща юс ь к тол ько что сдел а н но м у п редполо)кен и ю :  
п усть я констати ровал ,  ч то впеч а тления ,  которые  я 
п р и п исы в а ю  В , переда ются м не в момент � тем и  же 
с ам ы м и  з р ител ьн ы м и  и ося зательн ы м и  нерва м и , ко
тор ы м и  в момент а б ы л и  п е реда н ы  м не впечатлен и я ,  
п ри п иса н ные м ною А .  Есл и это т а к ,  то м ы , н е  колеб
л ясь ,  п р и з н ае м ,  что точ ка  нахожде н и я  В в момент � 
тождествен на с точкой н а хождени я А в момент а .  

Я только что в ы сказ ал два условия  тождествен
ност и эти х  точек : одно относится к з ре н и ю, др угое -
к осяза н и ю. Рассмотр и м  их  в отдель ности .  Первое 
.условие необходи мо,  но не достаточ но. Второе - с разу  
и необходимо  и достаточно . Всяки й ,  кто з н а ком  с гео
м етрией ,  легко истолковал бы это сл едующи м обра 
зо м .  П усть О - точ ка  сетч а тки ,  где в момент а об
ра з уется изобр а же н ие тел а А ;  п усть М - точ ка п ро
стра нства ,  з а н и м аем а я эти м  телом  А в момент . а ; 

п усть М' - точ ка простра нства ,  за н и маем а я  телом В 
в момент �- Дл я того чтобы это тело В образовало 
с вое и зобра )кение в О ,  не  необходимо,  чтобы точ ки М 
и М' совпада л и :  так  как  з рен ие действует на  р а с 
стоя н и и ,  то  достаточно ,  чтобы три точк и  О,  М,  М' 
л еж а л и на  н р я мой  л и н и и .  Поэто м у услов ие, чтобы 
два п ред м ета  да в ал и  свое и зобра жен ие в О, есть не
обходи мое ,  но не  достаточ ное для того, чтобы точ к и 

М и �f' сов п ад а л и .  П усть тепе рь Р есть точ к а ,  з а н и -
1м ае м а я  мои м пальцем ,  и п усть палец ост 11 ется в н е й  
неподвиж н ы м .  Т а к  ка к  осяз а ние  не м ожет действо
ва т ь на р а с с 1·о я н и и ,  то есл и  тело А касается моего 

· п а л ьц а в момент  а, это значит,  что М и Р совп ада �т�  
есл и В каса е тся м оего п ал ьца  в момент � .  это значит, 
что М' и Р со в п ада 1от. Следовател ьно,  с о в п ада 1от М 
и М' .  Поэтом у-то условие, что если А ка сается моего 
. п а л ьца в м о ме нт а , то В касается . его в мом ент �' 
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явл яется одновременно  необходи м ы м  и достато ч н ы м  
дл я того, чтобы М и М '  совп адал и .  

Н о  р а з  м ы  еще н е  з н а ко м ы  с гео м етр ией ,  м ы  не 
можем расс уждать т а к ;  м ы  можем тол ько констати
ровать о п ытн ы м  п уте м ,  что может быть в ыпол нено 
первое условие, относящееся к з ре н и ю, без в ы п ол не
ния второго условия ,  относя щегося к ося з а н и ю, но что 
второе условие не  может быть в ы п ол нено без того, 
чтобы не было в ы пол нено первое. 

П редположи м ,  что о п ыт н а уч ил бы н а с  п роти вопо
JJожному.  Это воз можно,  и в этом п редположен и и  нет 
н ичего нелепого .  Итак, п усть м ы  констати ровал и 
опытны м п утем , ч то услови е, относящееся к осяза н и ю, 
может быть в ы пол нено,  хотя не  в ы пол нено условие 
з ре н и я ,  и что, н а п ротив ,  условие  з ре н и я  не  может 
быть вы пол нено без того ,  чтобы не было вы пол нено 
условие ося за н и я .  Яс но, что есл и бы это было та к , 

то м ы  п р и шл и  б ы  к з а кл ючению, что осяза н и е  может 
действовать  н а  рассто я н и и ,  а з рение  н а  расстоян и и  
н е  действует. 

Но это не все ; до с и х  пор я п редпол а гал , что дл я 
определения  места п редмета  я пользуюсь тол ь ко гла
зом и одн и м  п альцем ; но совер шенно так же я мог 
бы воспол ьзоваться и други м и  с редства м и , н а п р и мер 
все м и  други м и  мои м и  пальца м и . 

Я п редпол а га ю, что мой первый  п алец пол учает 
в момент а осязательное впеч атлен ие ,  которое я п р и 

п ис ы в а ю  п редмету  А .  Я дел а 10 р яд движе н и й ,  соот
ветствующий ряду м ускул ь н ы х  ощуще н и й  S. Следом 
за  эти м и  движе н и я м и  в мом ент а' мой  второй п алец 
п ол уч ает осязательное впеч атлен ие ,  которое я п р и 

п ис ы в а ю  та кже А .  П отом в момент � ,  в то врем я к а к  
я оста юсь  неподвижн ы м ,  о ч е м  м не дает знать м ое 
м ускуль}-fое чувство, тот же са м ы й  второй п ал ец опять 
передает м не осязатель ное в печ атле н и е, кото рое я 
п риписы в а ю  н а  этот раз  п редмету В ;  зате м  я дел а ю  
р я д  дВИ)l<ен ий ,  соответствующий ряду м ускул ьн ы х  
ощущений  S' .  Я з н а ю, что этот ряд S '  есть обратн ы й  
ряду S и соответствует n роти вополо11< н ы  м движе н и я м .  
Я з н а ю  это потом у, что м 1 1 о гокр а т н ые п режн и е  оп ыты 
ч асто пока з ы ва л и  м не ,  что есл и я последов ател ьно 
дел а ю  два ряда дви .>1<ени й ,  соответстоующие S и S', 
то пер воначальные  впеч атления  восста н а вл ива 1отся ,  
(f .  е .  два  ряда вз а и м но ком пенси руются .  Есл и та к,  то 
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должен л и  я надеяться ,  что в момент �'. когда окон" 
ч ится второй р яд движе н и й ,  мой пер�ый палец по
л уч ит осязательное впеч атле ние, п р и п исы ваемое п ред
м ету В?  

Чтобы ответить н а  этот воп рос, тот, кто был  уже 
з н а ком с гео мет р ией , стал бы расс ужда ть таким об
разом .  Есть вероятность, что предмет А не пошеве
л ился между момента м и  а и а

'
, а т а кже  п редмет В -

м ежду мом ента м и  � и � ' ;  допуст и м  это. В момент CG 
п редм ет А з а н и м ал некото рую точ ку  п ростра нства М. 
Н о  в этот момент он касался  м оего первого п ал ьца ,  
и так как осязан ие н е  действует на расстоянии,  то 
мой пер в ы й  палец был та кже в точ ке М. З атем я еде· 
л ал ряд дв иже ний  S и в конце этого ряда а момент а� 
ко нстати ровал ,  что п редмет А касается моего Rтopuro 
п ал ьца .  Я з а кл ючил отсюда ,  что этот вто рой п ал ец 
н а ходился тогда в М,  т .  е .  что дВИ)l<ен и я м и  S вто рой 
п алец был п р и веден на м есто пе р вого. В момент f} 
п редмет В п ришел в соп р и косновен ие с мои м вто р ы м  
п альце м ; т а к  к а к  я н е  шевел ился ,  то этот вто рой п а 
лец  остался в М ;  поэтом у  п редмет В п ришел в Л1 : 
по  предположен и ю  о н  не двига ется до мом ента �'. 
Но м ежду момента м и  f3 и �, я сдел ал дВИ }кен и я  S'�  
т а к  ка к эти движения  обр а т н ы  движе н и я м  S,  то он и 
долж н ы  в рез ультате п р и вести первы й палец  на ме
сто вто рого. В момеwr �' пе р8ЫЙ  п алец,  следо ватель· 
но, будет в М ;  и так к а к  предмет В также н а ходится 
в М, то этот п редмет В коснется моего пе р вого п ал ь· 
ца . Т а к и м  образо м ,  н а  п редложе н н ы й  воп рос надо от
ветить утвердител ьно.  

М ы ,  не  з н а ко м ы е  еще с геометрией ,  не можем 
р а ссуждать т а к и м  образо м ,  но м ы  констати руем ,  ч то 
это п редположение  обы кновенно осуществл яется ,  а ис
кл 1очения  м ы  всегда може м объяснить тем ,  что п ред· 
мет А м ежду м о мента м и  а. и а

' или  п редмет В между 
м о �1 е нт а м и  � и �' пошевел ился . 

Н о  н е мог  л и  б ы  о п ыт дать  п ротн вополо }I< н ы й  ре
з у"1 ьтат - и я в ил с я  л и  бы -:этот п осл едний  с а м  по себе 
н сл с п 1J м ?  Очев идно, нет .  К а к  бы м ы  пост у п ил и в то �t 
сл уч Сl с ,  есл ! J  бы  оп ыт  дал этот n роти вополо1к н ы й  р е 

з уJ 1 1 )т э т ?  Сд ел ал а с ь J1 11  nы н е во з м о 1101ой вс н 1\ а н  rco
r. 1 �' i ! 1 i 1 н ?  Н н 1 rуть !  /\1 ы O l ' f) d I I H Ч I J .П H C Ь  бы J (i I\J! IO Ч e l f � I C � t ,  
ч т о о слз п 11 и е  1t1 0J1c e т  Ис йствови ть н а  расстоя н и и. 
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Когда я говорю,  что ося за ние  н е  действует н а  рас
стоя н и и ,  з рение  же дей ствует н а  расстоя н и и ,  то это 
утвержден ие и м еет только следующий с м ысл .  Для 
того чтобы уз нать ,  з а н и м а ет л и  В в м омент  � точ ку, 
которую з а н и м ал А в момент а, я м огу пол ьзоваться 
м ножеством разл и ч н ы х  к р ите р иев ; в оди н  в ходит мой 
гл а з ;  в другой - мой п ер в ы �  п алец,  в трети й  - мой 
второй п ал ец и т .  д .  Т а к  вот, достаточ но, чтоnы к ри 
тери й ,  относящийся  к одном у из  моих  пальцев ,  был 
удовлетворен ,  чтобы был и удовлетво рены  все  п роч и е  
крите р и и ; н о  этого не достаточ но, ч то бы был удов
л етворен к р итер и й ,  относящийся  к гл а зу .  Вот с м ысл 
м оего утверждения ; я огра н и ч и в а юсь  утвержден ием 
экспе р и м ентального ф а кта ,  кото р ы й  обы к нове н но под
твер){<дается .  

В конце предыдущей гл а в ы  мы  сдел а л и  а нал из  
в изуального п ростра нства ; мы  видел и ,  что для того, 
чтобы создать это п ростр а нство, н уж но в вести ощу
щен и я  сетч атки ,  ощущение  схожден и я  гл а з н ы х  осей 
и ощущение  а ккомодаци и ;  что есл и бы два  последни х  
ощущения  н е  был и всегда в согл а с и и  м ежду собой, 
то визуаль ное п ростр а нство и мело бы чет ы ре измере
н и я  в место трех и что, с другой сто ро н ы ,  есл и бы 
в водил ись тол ько ощущения  сетч атки , то пол уч илось 
б ы  «ч истое визуал ьное простра нство» , котор ое обл ада 
ло  б ы  тол ько двум я  измерения м и . С другой сто рон ы ,  
р ассмотр и м  та ктильное п ростра нство,  огр а н и ч ив а ясь 
ощуще ни я м и  тол ь ко одного п а л ьца , т .  е .  вообще сово
купностью поло)кений ,  котор ые может з а н и м ать этот 
п алец.  Это та ктильное п рост ра нство , которое м ы  под
вергнем а нал изу в следующем п а ра графе и о котором 
поэтом у я поп рошу позволения  пока  не распростра 
няться ,  и м еет т р и  и з м е ре н и я .  Почему п ростра нство 
в собствен ном см ы сле  и меет стол ько же изм ерен и й, 
сколь ко та ктильное п рост ра нство,  и более, чем ч истое 
в изуал ьное п ростра нство? Пото м у, что осяза ние  не 
действует на расстоя н и и , тогда к а к  з рение  действует 
н а  расстоя н и и .  Эти два утвержден и я  и м еют только 
оди н  и тот же с м ысл,  и м ы  сей ч ас в идел и ,  к а ков он . 

Теперь я возв р а щусь к том у  п у н кту, которого я 
только слегка кос н улся ,  чтобы не п ре р ы вать иссле
дов а н и я .  Откуда м ы  з наем , что впеч а тл е н и я ,  п роизве
ден н ы е  А на нашу сетч атку в мо мент а и В - в мо· 
м ент � '  передан ы  н а м одни м  и тем )I<e волокном сет· 
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ч атки ,  хотя эти впеч атлени я ка ч естве нно р азлич н ы ?  
Я высказал  п ростую ги потезу, но  п ри ба в ил , что дру
гие ,  з н а ч ител ьно более сло ж н ы е, кажутся мне  более 
вероятн ы м и .  Вот в ч е м  состоят эти ги потез ы , о ко
то р ы х  я уже упо м и нал . Откуд а м ы з на е м ,  что и меют 
н ечто общее в печатлен и я ,  п роиз веден н ые к р ас н ы м  
п редметом А в м о ме нт а и си н и м  п редм етом В в мо
м ент � '  есл и эти два  п редмета  обр азова л и  с вое изо
бра жение  в одной и той же точ 1<е сетч атки?  Мо11( НО 
отбросить п ростую гипотезу,  которую я высказал  
в ы ш е, и доп устить, что эти два  к а ч естве нно р а зл и ч· 
н ы х  в п ечатл е н и я  перед а н ы  м не двум я р а зл и ч н ы м и, 
хотя и с м е)f< Н ы м и , нер вн ы м и  волок н а м и .  

Тогда к а к и м  средством обл адаю я дл я того чтобы 
з нать, ч то эти волокна  с м еж н ы ?  Вероятно, м ы  не 
и мел и бы  н и к а кого с редства ,  есл и бы  гл а з  был не"  
подвижен .  Движения  гл а з а  н а учили  нас ,  что отноше"  
н ие между ощущением с инего в точ ке А и ощущением 
с и него в точ ке В сетчатки  то  же, что между ощуще" 
н ие м  красного в точ ке А и ощущением  красного в 
точ ке В. Они  действительно  показали  н а м ,  что те ж е  
с а м ы е  дви же н и я ,  соответствующие тем же с а м ы м  
м ускул ь н ы м  ощуще н и я м ,  осуществля ют переход от 
первого ко втором у ил и от третьего к четвертому. 
Я н е  оста н а вл и ваюсь н а  эти х  соображени я х, которые, 
очевидно, н а ходятся в связи  с вопросом о м ест н ы х  
зн а ка х, подняты м Лоце. 

§ 3. Та ктил ьн ое простра н ство 

Ита к,  я умею р аспозн а вать тождествен ность двух 
точек - точки ,  з а н и м аемой А в момент а ,  и точки, 
за н и м аемой В в момент  �' но  при условии,  что между 
момента м и  а и � я оста юсь непод ви ж н ы м .  Этого не
достаточно  дл я н а шей цел и .  П редположи м  )Ке, что 
я совер ш ил в п ро м еж утке между эти м и  дв у м я  м о мен·  
та м и  к а кое- н и будь дв ижен ие ;  ка к я уз н а ю ,  то11<де" 
ствен н еi  л и  точ к а ,  з а н и м ае м а я  А в момен т  а, точ ке, 
з а н и м а емой В в момент �? Я п р едпол а га ю, что в м о
мент а п р едмет А н а ходился  в соп р и косновении  с мои м 
пер в ы м  п ал ьце м и что в мо мент � предмет В та кже 
ка сается этого п е р вого п альца ; но в то же врем я мое 
м ускул ь ное чувство сообщило м н е, что в п ромеж ут ке 
м ое тело пошевел илось. Выше я рассмотрел два ряда 
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'-i ускул ь н ы х  ощущени й S и S'  и сказал , что и ногда 
n р и ходится расс м атри вать два подобных  ряда S и S' 
ка к обратные  друг  др угу вследствие  того,  что м ы  
ч асто н а бл юдал и восста новл е н ие н а ш их перво н а ч аль
н ы х ощущений ,  когда эти два ряда следуют оди н  з а  
други м .  

П усть м ое м ус кульное ч увство сообщило м не ,  ч то 
м ежду момента м и  а и � я пошевел ился , но т а к, что я 
посл едовательно почувствовал два  ряда м ускульных  
ощуще н ий S и S' ,  которые я считаю обратн ы м и ;  то
гда я сдел а ю  еще вы вод - к а к  есл и бы я не шеве
л илс я ,  - что точ к и ,  з а н и м ае м ы е  А в м ом ент а и В в 
момент �, тождествен н ы ,  если я констати рую,  что мой 
пер в ы й  п алец касается А в м о м ент а и В в момент �-

Та кое решен ие  еще не в пол не достаточ но ,  к а к  это 
сей ч а с  будет в идно .  В с а м о м  деле ,  пос м от р и м ,  сколь
ко измере н и й  о но побуждало бы н а с  п ри п исы в ать 
n ростра нству.  Я хоч у с р а в н ить две точ ки ,  з а н и м а е
м ы е А и В в моменты а и � .  ил и ( что то ж е  са мое, 
лото м у  что я п редпол агаю, что мой  п алец касается А 
в момент а и В - в м о м е нт � )  я хоч у сра в н ить две 
точ к и ,  за н и м аемые  м о и м  п ал ьцем в два  мом ента а 
и �· Еди нствен ное средство,  кото р ы м  я р аспол а га ю  
дл я этого сравнени я ,  есть ряд м ускульн ы х  ощуще
н и й  � ,  которым соп ровождал ись движения  моего тел а 
м ежду эти м и  двум я мом ента м и . Разл и ч н ы е  м ысл и 
м ые р яды L ,  очев идно, образуют ф из ическую_ непре
р ы вность,  ч исло и змерений  которой очень  вел и ко. 
Условимся ,  к а к  я это сделал р а н ьше,  не сч итать раз 
л ич н ы м и  два  ряда  � и L + S + S' ,  когда два  ряда S 
и S' будут вз а и м но обратны м и  в том с м ы сл е, ка кой 
я п р идал это м у  слову выше ;  несмотря на  т а кое усло
в ие, совокуп ность разл ич н ы х  рядов L образует еще 
ф из и ческую неп рер ы в ность, ч исло измерен и й  которой 
будет мен ьше,  но будет еще очень вел и ко .  

К а ждом у  из  эти х  рядов � соответствует точ ка 
п ростра нства : та к и м  образо м ,  двум рядам  L и �'  бу
д ут соответствовать две точ ки М и М'.  С редства ,  ко
то р ы м и r--1 ы  распол а га е м  до с и х  пор ,  п оз вол я 1о т  н а м 
уз н ать ,  ч то М 1 1 М '  нср а зл н ч и �1 ы  в двух  сл уч а н х : 
1 )  сел и � ТО )К дест в ен с � 1 ;  2 )  есл и � ,  = � + S + S ', 
п r н 1 ч с м  S в S '  вза и м но 0 G р '1 т 1н1 ы .  Г:: сл н G ы  во rзс ех 
д руги х сл у ч а н х  м ы  с ч 1 1 т эл н ЛJ 1 1  А1 / р () З "'l 1 1 ч 1- 1 ы м 1 1 ,  то 
со пп к v п 1 1 0 1 · т h  тп ч i? I( н ме.1 а n ! )I C Tu .' J l , , \ o  l l J � ! ',' P C l � ! J !"I , 
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сколько и совокуп ность разл ич н ы х  р ядов 2:; ,  т. е. го· 
ра здо бол ьше 3. 

Для тех,  кто уже з н а ком с гео м етрией ,  легко было 
бы уясн ить это следующим обр а зо м .  Между ряда м и 
м ы сл и м ых мускул ь н ы х  ощуще ний есть та к ие, кото· 
рые соответствуют ряда м движений ,  п ри кото р ы х  п а
лец не шевел ится . Я говорю, что есл и не  сч итать 
разл ич н ы м и  ряды L и L + а, где ряд а соответствует 
та ки м движения м ,  п р и  1<отор ы х  п алец не шевел ится, 
то совокуп ность рядов соста вит неп рер ы в ность трех 
измерений ,  но есл и ряды � и L'  сч итать р а зл и чн ы м и, 
искл ючая  тот сл уч а й ,  когда L '  = L + S + S' ,  где S 
н S' обрати м ы , то совокуп ность рядов  составит  не
п реры в ность более чем т рех измерений .  

В с амом  деле,  п усть мы  и м ее м  в п ростр а н стве 
поверхность А ,  н а  этой пове рхности л и н и ю  В,  н а  этой 
л и ни и  точ ку М ;  п усть Со - совокуп ность всех рядов � �  
п усть С1 - совокупность всех таких  рядов  � ,  что в 
конце соответствующих дв иже н и й  п алец н а ходится 
на поверх ности А ;  пусть та кже С2 и С3 - совокуп но
сти та к и х  рядов � ,  что в конце п алец  оказ ы в ается 
на  В и в М. П режде всего, ясно, что С1 сост а в ит ку
п ю р у, кото р а я  раздел ит  Со, и что С2 будет куп 1о рой,  
которая  раздел ит С1 , и С3 - куп ю р а ,  которая  р а зде· 
л ит С2• Отсюда следует, по н а ш и м  оп ределен и я м ,  что 
есл и С3 есть неп реры в ность п измерений ,  то С0 будет 
фи з ичес кой непре р ы вностью п + 3 и з м ерен и й .  

П усть ж е  L и L '  = L + а  будут д в а  ряда ,  входя 
щие в сост а в  Сз ; дл я обоих  в кон це движен и й  nа "1 ец 
н аходится в М ;  отсюда следует, что в н а ч ал е  и в 
конце ряда  а п алец н а ходится в той же  точке М ;  
следовател ьно, ряд а - оди н из тех рядов ,  кото р ы е  
соответствуют движе н и я м ,  когд а  п алец не шевел и тся .  
Есл и  L и L + о не  сч итать разл ич ны м и ,  то все ряды 
С3 сол ьются в один ,  поэтом у  С3 будет и м еть О и з м е" 
ре н и й  и Со, к а к  я хотел дока зать,  будет и меть 3 из
мерения .  Есл и же,  н а п роти в, � и L + а я не  считаю 
сл и ва ющи м ися ( искл ю ч а я  тот сл уч ай ,  когд а  а =  
= s +S' ,  где S и S '  обратим ы ) , то ясно ,  что С3 буде-v 
содержать в себе м ножество рядов разл ич н ы х  ощу
щен и й ,  и бо п р и  пол ной неподвижности п ал ьц а  тело 
м ожет п ри н и м ать м ного разл ич н ы х  положен и й .  Тогда 
С3 образует неп реры вность и С0 будет и меть более 
т рех измерений .  а это я и хотел доказ ать.  
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Не будуч и еще зна ко м ы  с геомет р ией ,  м ы  н е  м о
жем рассуждать таки м образом ; м ы  може м только 
констат и ровать .  Но тогда воз н и кает воп рос,  к а к, еще 
не з н а я  геометр и и ,  м ы  научились  отл ич а ть от других 
те р яды а, где п алец остается неподв ижн ы м ;  ведь в 
еа мом  деле ,  тол ько уста нов и в  это р азл ич ие, м ы  пол у· 
ч и м  возмож ность расс м ат р ивать � и 1: + а как  тож· 
дествен ные ,  а только п ри та ком  условии ,  к а к  м ы  ви
дел и ,  мож но п р и йти  к п ростра нству трех из м ерен и й .  

М ы  н а уч и л ись  разл ичать ряды а ,  пото м у  ч то Ч а ·  
сто бывает,  что когда м ы  сове р ш ил и  движе н и я ,  ко· 
то рые  соответствуют эти м  ряда м м ускул ьн ы х  ощуще
ний  а,  тогда осязательные  ощущения ,  переда н ные н а м  
не рвом  п а л ьца , кото р ы й  м ы  н а з ва л и  пе рвы м пал ьцем ,  
продол ж а ются ,  и эти движе н ия н е  и з м еняют и х. Опыт 
уч ит  нас  это м у, и тол ько о н  оди н  мог  н а учить нао 
iTO M y. 

Ряды м ускул ь н ы х  ощущений  S + S', образо в а н
н ы е  соед и не н ие м  двух  обратн ых  рядов ,  м ы  отл ич ал и  
пото м у, что о н и  сох р а н ял и  совокуп ность н а ш и х  впе�  
чатлений ; есл и теперь мы разл ичаем  ряды а,  так это 
потом у, ч то о н и  сох р а ня ют н е которы е  из н а ш их в пе·· 
чатл е н и й .  ( Когда я говор ю, что р яд м ускуль н ых ощу� 
щен и й  S «сохра ня ет» одно из на ш и х  в печатлен и й  А ,  
то я хоч у  сказать ,  ч то м ы  уста н а вл ивае м ,  что есл и 
исп ыты в а ем впеч атле н ие А ,  а потом м ускул ьн ые ощу
щен и я  S ,  то м ы  е щ е  будем исп ы т ы в ать впечатление А 
п о с л е  эти х  ощуще н и й  S . ) 

В ы ше я сказал - ч а сто бы вает, что ряды а не 
из меня ют осязател ь н ы х  в печатлени й ,  исп ыты ваем ы х  
н а ш и м  перв ы м  п а л ьце м ; я сказал  - ч а сто, но не  ска- · 
з ал - всегда ; это м ы  в ы ража ем н а  н а ше м  обычном 
язы ке ,  говоря ,  что осяз ател ьное впеч атл е н и е  не из
ме н ил ось  бы,  есл и бы палец не  пошевел ился , пр и 

усло в и и ,  ч то п редмет А ,  кото р ы й  соп р и касался с эти м  
п а л ьцем , та кже н е  пошевел ил с я .  Р а нее з н а ко м ства  с 
гео м ет рией м ы  н е  можем дать этого объяснения ; м �  
можем тол ько констат и ро вать ,  что в п ечатлен и е  уде р-, 
ж н вается ч а сто, но не все гда .  

Но уже  достаточно  того, что оно часто удерN< и 
в а ется , чтобы р яд ы  а п редст а в ил ись н а м  прuJrz е ч а 

т е л ь н ы м и ,  чтобы н а м  п р и шлось  п р и ч исл ить к одном у 
и том у  же  кл ассу р яды � и � + а  и зате м не  сч итать  
их р азличны м и . П р и  этих  услов и я х, ка к м ы  видел и .  
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о н и  п роизведут ф и зи ч ескую непреры вность трех из 
мерен и й .  

Вот, сл едовател ьно ,  простра нство трех из мерен и й ,  
порожден ное м о и м  пер в ы м  п ал ьцем .  Ка 1кды й  из  моих  
п а льцев породит ем у подобное. Оста нется исследо
в ать, как  мы п р и ш л и  к том у ,  что р ассм атриваем  и х  
ка к тождественн ы е  в изуаль н о м у  п ростра нству и тож
дествен н ы е  геом етр ическо му п ростра нству .  

Но п режде чем  идти дальше, мы  оста нови мся  на  
одном раз м ы шлении ; по п редыдущем у м ы  узн аем  о 
точ ках  п ростр а нства ил и - более о бщо - о кон е ч ном 

п оложен и и  на шего тел а толь ко п ри посредстве рядов 
м ускул ь н ы х  ощуще н и й ,  отк р ы в а ющих  н а м  те движе
н и я ,  которые перевел и  н а с  из  некоторого н а ч ал ьного 
положения  в это конеч ное положен ие.  Но ясно, ч то 
это ко неч ное положен ие будет з а висеть, с од ной сто
ро н ы ,  от эти х  дв и жен и й ,  а с другой сторо н ы ,  от того 

Nа ч ал ь ного положения, из  которого м ы  в ы шл и. Эти 
движен и я  отк р ы ва ются на м н а ш и м и  м ускул ь н ы м и 
ощущен и я м и ;  но н а м  н еоткуда уз н ат ь  о н а ч ал ьном 
положен и и ;  м ы  н ичем  не можем отл ич ить его от  всех 
других воз мож н ы х  пол оже н и й .  Вот что ясно  дока
вы вает существен ную относ ительность п ро стра н ства .  

§ 4.  Тождество р азл ич ных пространств 

Итак, м ы  п р ишли к сра в нен и ю  двух неп рер ы в но
стей С и С', которые  п роизведен ы ,  н а п р и м ер,  одна  п р и  
посредстве моего первого п альца D ,  д р у га я  п р и  по
средстве моего второго п альца D'. И та  и друга я из 
эти х  д вух н еп реры вностей и м еют три измере н и я .  
Каждом у  элем енту н еп рер ы в ности С и л и ,  есл и угодно,  
к а }l<дой точ ке первого осязательного п рост р а нства со
ответствует ряд м ускул ьн ы х  ощущен и й  � ,  кото р ы е  
заста вл я ют м ен я  п ереходить из некоторого н а ч аль 
ного положения  в некоторое кон еч ное положен и е  1 ) .  
С верх  того ,  одна  и та же точ ка этого первого п ро
стра нства будет соответствовать � и � + а, есл и а 

1 )  В м есто того чтобы говорить, что м и  относи м п ростр а н
ство к ося м ,  н е из м е н но связа н н ы м  в н а шим тел о м ,  быть м ожет , 

было бы л у ч ш е  сказ ать, сообразно с п редыдущим,  что м ы  отно
сим его к ос я м )  н еи з м е н но с в я з а н н ы м  с н ач а л ьн ы м  п ол о ж е н ие м  

Jiашего тела, 
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п редста вл я ет собой ряд, о котором м ы  знаем ,  что он 
н е  вызы вает д-в ижен и я  со стороны п а л ьца D. 

Т а кже и каждом у элементу н еп рер ы в ности С' ил и 
каждой точ ке второго та ктил ьного п рост р а нства со
ответствует р яд ощущен и й  L ', и одна  и та же точ ка 
б удет соответство в а ть L' и L' + а', есл и а' п редста в
л яет собой ряд, котор ы й  не в ыз ы вает движен и я  со 
сторон ы  п а л ьца  D'.  

Ита к, разл и ч ать  ряды а и а' нас  заставл яет то 
обстоятельство, что первые  н е  изм еняют осязатель ·  
ных  впеч атлен и й ,  исп ыты в а е м ых п ал ьцем D,  а вто· 
р ы е  сох ра н я ют в п ечатл ен ия ,  котор ы е  исп ытывает п а ·  
л ец D'. 

И вот что м ы  констатируем : в н а ч ал е  мой п ал ец D' 
и с п ытывает ощущение  А ' ; я дел а ю  движения ,  кото· 
р ые в ы з ы в а ют м ускульн ы е  ощуще н и я  S ;  мой палец D 
исп ы т ы в а ет в п еч а тлен ие  А ;  я дел а ю  движения ,  кото· 
р ые в ыз ы в а ют р яд ощущен и й  а ; мой п ал ец D п ро· 
дол ж а ет исп ыт ы вать впечатлени е  А,  пото м у  ч то та· 
ко во х а р а ктер ное свойство р ядов а ;  затем я дел а ю  
дв ижени я, кото р ы е  в ы з ы в а ют р я д  м ускул ь н ы х  ощу
щен и й  S', обратный S в том же с м ы сле, ка кой м ы  
дал и этом у слову  вы ш е. Тогда я констат и рую, что 
м ой палец D' исп ыты вает снова в печ а тл е н и е  А'  
( р азумеется ,  дл я этого нужно, чтобы S был в ыбр а н  
надлеж а щи м о бр азом ) .  

Это з н а ч ит, ч то ряд S + а + S' ,  сохра ня ющи й ося· 
зател ьн ы е  впеч атления  пал ьца D',  есть оди н  из  тех 
рядов ,  котор ые я о боз н а ч ил ч ерез а'. Обратно, есл и 
взять к а кой - н и будь р яд а', то S' + а' + S будет од· 
н и м  из тех рядов, кото р ы е  м ы  обоз на ч а ем через cr. 

Итак, есл и S надл ежаще в ы бр а н, то S + а + S'  
будет рядом а'  и ,  в а р ь и р у я  а всем и воз м ож н ы м и спо·  
со6а м и, можно пол уч ить все воз мож н ы е  ряды а'. 

Не будуч и еще з н а ко м ы  с гео м ет р ней , м ы  о г р а 
н и ч иваемся  конст а та цией  этого, но  вот к а к  объяс
н ил и  б ы  ф а r\т те, кто з н ает rеом ст р r 1 ю. 

С на ч ал а  м о 11 п а л е ц  D1  н а ходнтс я в точ ке Л1 в со
n : нн�ос 1 1овс 1 1 1 1 r 1 с п ред м етом а ,  1<0 1 о р ы й сообщ(lет е м у  
В П С Ч J Т Л С l ! Н С'  /1 ' ;  я дел а ю  Д П l l iI\ e l i l i Я ,  с оот в стс l' �)· Y IO ll l  ' I C  
р я д у  S .  я r 1\ а 1 а л ,  что этот р } r д  ллл : +� е r t  б 1)1 т ь  1 1 � ,J, л c 
;.1\ ё l t l �  R l 1t () p ' 1 1 1 ;  Я Д ОЛ )Е С:' Н  П p � i ! J B C C T ii с> Г О Т  i1 1 , 1 6o p Т :1 !( ,  
1.1 rо б � ,) э т и  д в 1 1 ж е н 1 1 я  1 1  u а водiс; 1 � 1  п а ,: : 1...' Ц  /) u точ ��у ,  п е р ·  
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еоначально зан и м ае м ую п альцем D',  т.  е .  в точку М;  
та ки м образо м ,  этот п алец D будет соп р икасаться с 
п редм етом а ,  кото р ы й  сообщит е м у  в печ атление  А .  

Потом я дел а ю  движе н и я , соответствующие ряду 
а ;  среди эти х  движен ий ,  по п редположен и ю, положе
ние пальца D не меняется ,  следовател ьно, этот палец 
остается в соп р и коснове н и и  с п редметом а и п родол· 
жает исп ыты вать впеч атлен ие А .  Н а конец,  я дел аю 
движен и я ,  соответствующие ряду S'.  Так  как S' об
ратен S, то эти движе н и я  п р иведут палец D' в точку, 
которую р а ньше з а н и м ал п алец D ,  т .  е .  в точ ку М. 
Есл и ,  ка к это можно п редполож ить, п редм ет а не  
пошевел ился ,  то этот п алец D окажется в соп р и кос
нове н и и  с эти м  п редметом и снова испытает впеч ат
ление А ', что и требовалось доказать .  

Посмот р и м ,  что отсюда в ытекает. Я рассм атри· 
ваю ряд м ускул ь н ы х  ощущений  � ;  это м у  р яду будет 
соответствовать одна  точ ка М первого тактил ьного 
п рост ра нства .  Теперь возьмем  два р яда S и S',  вза и м
но обратные ,  о кото р ы х  м ы  только что говорил и, 
Ряду S + � + S' будет соответствовать одн а  точ ка N 
вто рого тактил ьного п ростра нства ,  потом у  что ка ко· 
м у- н и 6удь ряду м ускул ь н ы х  ощущений ,  как м ы  ска· 
зал и ,  соответствует одн а  точка  л и бо в первом ,  л и бо 
во втором п ространстве .  

Я н а м е рен расс м атривать две оп ределенные  та к и м  
о бразом  точк и  М и N ка к соответствующие д руг  д р у· 
ry . Что дает м н е  п р аво на  это? Дл я того чтобы это со· 
ответствие б ыло допусти мо,  нужно,  чтобы при  суще
ствовании  тождества двух точек М и М_,, соответ· 
ствующих в первом  п ространстве ряда м � и � ', было 
также тождество двух соответствующих точек N и N" 
второго п ростра нства ,  т. е .  тождество двух точек, со· 
ответствующих двум р ядам S + � + S' и S + � '  + S', 
И м ы  сей ч ас увид и м ,  ч то это условие в ы пол нено .  

Сдел аем сначала  одно за меч а н ие .  Так как S и S' 
вза и м но обрати м ы , то S + S' = О, следовательно, 

S + S' + L = � + S + S' = L, 
и л н  еще 

L + S + S' + �' = I + I'; 
но из этого не следует, чтобы S + � + S' -= � J  по· 
том у  что, хотя м ы  и воспол ьзовал и сь з наком сложе· 
н и я  дл я того, что б ы  п редставить последовательность 
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н а ш их ощущений ,  одн а ко ясно, что по рядок этой по· 
следов ательност и  не без разл ичен ; поэтом у  м ы  не  мо· 
жем ,  как  в обы к новен ном сложе н и и ,  мен ять порядок 
членов ; короче говоря ,  н аш и  операци и ассоци ативны, 
но н е  ком м утатив н ы .  

Есл и так,  то для того, чтобы � и � ' соответство· 
вал и той же са мой точке М == М' первого п ростран
ства ,  н еобходимо и достаточ но.., чтобы � '  z::zz L + af 
тогда будем и меть 

S + �' + S' == S + � + а + S' = S + � + S' + S + а + S'. 
Но м ы  только что констатировал и, что S + а + S' 

есть оди н  из р ядов а'. Следовател ьно, пол уч и м  

S + L1 + S' = S + � + S' + о', 

а это з н а ч ит, что р яды S + L' + S' и S + � + S' 
соответствуют одной и той же точ ке N =zr N' втерого 
п ростр а нства ,  что и требовалось доказать.  

1'1 та к два н аш и х  п рост р анства соответствуют дpyri, 
другу, точ ка  - точке ;  о н и  могут быть «преобразова
н ы »  одно в другое ;  о н и  изоморфны ;  как м ы  п ри шл и 
к з а кл юче н и ю  об  и х  тождестве? 

Расс мотри м  два  ряда  а и S + а + S' = а'. Я, ска
зал ,  что ч асто, но не всегда ,  ряд а сохр а няет осяза
тел ь ное впечатл е н ие А ,  испытываемое п ал ьцем D; а 
также ч асто ( но  не  всегда ) б ы вает,  что р яд cr ' со
хран яет осяз атель ное впечатление  А ', испытываемое 
п ал ьцем D'.  И я конст ати рую, что о чень час то (т. е. 
гораздо ч аще, чем то, что я сей ч ас назвал «ча сто:. ) 
бывает, что есл и ряд а сохр а н ил впеч атл е н ие А п ал ь
ц а  D ,  то р яд cr' сохр а няет в то же са мое время  впе
чатление  А '  п ал ьца D' ;  и о братно - что есл и первое 
вnечат ление  измен илось, то измен илось и второе. Это 
бывает о ч ень ч асто, но не  всегда .  

М ы  объясняем  этот экспе р и ментал ь н ы й  ф а кт, го
воря ,  что неизвест н ы й  л редмет а , кото р ы й  вызы вает 
ощущение  А в п альце D ,  тождествен с неизвест н ы м  
п редметом а

'
, который  вызы вает ощущен ие А '  в п аль· 

це D'.  И в с а мом деле ,  когда первый  п редм ет шеве· 
лится ,  о чем н а м  дает з н ать исчез новен ие впеч атле
ния  А ,  второй та кже ш евел ится,  потом у что впеч ат
лен ие  А '  та кже исчезает.  Когда пер в ы й  п редм ет 
остается н еподв и ж н ы м ,  неподвижн ы м  остается и вто
рой предмет .  Есл и эти два предмета тождествен н ы ,  
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ro - т а к  как  пе р в ы й  н а ходится в точ ке М первого 
п ространства ,  вто рой же в точ ке N второго п ростран ·  
ств а ,  - это з н а ч ит ,  ч то  эти  две точ к и  то1кдествен н ы. 
Вот ка к м ы  п р и шл и  к предст а влен и ю  о тождестве 
этих двух п ростр а нств ;  и л и  - л уч ше - вот, что м ы 
хоти м  сказать ,  когда гово р и м , что о н и  тождествен н ы. 

С к а з а н ное толь ко что о тождестве двух тактил ь· 
н ы х  п рост ранст в  и збавл яет н а с  от исследован и я  во· 
п роса о тождестве т а ктил ьного п рост р а нства  и п ро· 
странства  визуального, так  ка к он р асс м ат р и в ался  б ы  
тем же с а м ы м  способо м .  

§ 5. П ростр анство и э м пиризм 

Мож но подум ать, что я с ко ро дойду до з а кл юче4 
н ий ,  согл асны х с идея м и  э м п и р и ков .  Действител ьно, 
я ста р ался  излож ить рол ь опыта и п роа н ал из и ровать 
те экспери ментальн ые  фа кты ,  кото р ые о к аз ы в а ю'f 
вл и я н ие н а  п роисхожден и е  п ространст в а  т ре х  и з м е� 
рений . Но к а кова  бы  н и  была  в а ж ность эт и х  ф а ктов, 
есть одно обстоятел ьсr во, которого н а м  не  следуе-r 
з а бы вать и н а  которое, впрочем , я не оди н  р а з  об ·  
р ащал в н и м а н ие.  Эти экспе р и ментал ь н ые ф а кты сбы·  
ваются ч асто, но не  всегд а .  Очевидно,  это не  з н а чит, 
что п ростра нство ч асто, но не  всегда и меет т р и  из·  
м е рен ия .  

Я хорошо з наю,  что л егко отдел аться от этого : 
есл и ф а кты  не подтвержда ются ,  то это легко о бъяс· 
н ить тем ,  что вне ш н ие п редм еты не остал ись непо· 
дви ж н ы м и . Есл и  опыт  удается ,  то говор ят, что он 
дает н а м  сведе н и я  о п ростра нстве ; есл и он не удается , 
то свал и в а ют в и н у  н а  в не ш н ие п ред м ет ы ,  говоря ,  что 
о н и  не остал ись  неподвижн ы м и ;  д р у г и м и  сло в а м и, 
есл и он не удается ,  то п ри м ен я ют искусстве нн ы й  
п рием .  

Эти ухищре н и я  з а ко н н ы ;  я впол не согл асен с эти �,1 : 
но р аз о н и  есть, то м ы  з н а е м ,  ч то с войства  п ростр а н ,  
ства  не  суть экспер и ментальн ы е ист и н ы  в собствен но м 
с мысл е  этого слова .  Есл и бы м ы з а хотел и о п р а вдать 
другие  з акон ы ,  то могл и б ы  такl!(е дости гн уть это � ·о, 
по11 1,зуясь  д руги м и  а н алоги ч н ы м н  ух ищрен и я м и . P d ]· 
n c  м ы  не  могл и бы всегда оп р а вды вать эти ухнщре·  
н и я  те м и  же с а м ы м и  довода м и ?  В кра й не м  случ ае .  
на м могл и бы сказать : « Ва ши ухищрен ия без сом не· 
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ния  з а конны ,  но в ы  злоупотребл яете и м и ;  к чему та к 
часто з аста вл ять двигаться внешн и е  п редм еты ? ». 

Словом ,  о п ыт н е  док аз ы вает н а м ,  что п ростра н · 
ство и меет три  из ме рения ; он  доказ ы вает, что удо бно 
п ри п исы в ать е м у  т р и  из мерени я ,  пото м у  что и менно 
та ки м о бразо м  ч исло ухищрений  сводится к м ин и "  
му м у 1 ) . 

П ри ба вл ю, что опыт  всегда заста вл ял н ас п рихо
дить в соп рикосновен ие  толь ко с п рост р а н ством п ред
ставлений ,  которое я вляется ф и з ической непрерыв
ностью, а н е  с геометр ическим  п ространством ,  кото
рое есть непреры вность м атем атическа я .  С а мое бол ь
шее, он мог  бы н а уч ить н ас,  что удо бно н аделять 
геометрическое п ространство тре м я  и змерен и я м и ,  
чтобы оно и м ело столько же и з мерени й ,  скол ько и 
п ространство п редставлен и й .  

Э м п и рический воп рос м ожет п редставиться в дру· 
rом виде. Мож но л и  восп р и н и м ать я вления  физиче
ские ,  н а п р и мер  механ ические я влен ия ,  и наче ,  чем в 
лространстве т рех и з м е рен и й ?  Есл и нет,  то м ы  и мел и 
бы, таким  о бр азом ,  объективное экспериментал ьное 
доказательство, та к сказ ать, не з ависящее от н а шей 
физиологии ,  от н а ш и х  спосо бов предста вления . 

Но �то не так ;  я не  стану  р асс м атривать здесь 
воп рос пол ностью, а огр а н ич усь тем ,  что н а пом ню 
разительны й  п р и мер ,  котор ы й  д ает н а м  механ ика 
Герца. 

И звестно, что вел икий  ф и з и к  не  вер ил в существо" 
ва н не сил в собствен ном см ы сле  слов а ;  он пол агал ,  
что в иди м ые м атери альные  точ к и  подчи н е н ы  некото
р ы м  невид и м ы м  связ я м ,  соед и н я ющим и х  с другим и 
невиди м ы м и  точ к а м и и что и м ен но действие этих не
в ид и м ых связей м ы  и п р и п исываем  с ил а м .  

Но это тол ь ко одн а  часть его иде й .  Вообр ази м  си
стем у, соста вленную из п м ате р и аль н ы х  - види м ы х  
ил и невиди м ы х  - точек ; это даст всего- н а всего Зп  ко
орди н ат ;  будем р асс м ат р и вать их как  коорди наты 
единственной точ к и  в п ространстве Зп измерен и й .  Эта 
еди нстве н н а я  точ ка  был а бы п р и н уждена  оставаться 
н а  поверхности ( ка кого- н и будь ч и сл а  измерен ий ,  ко-

1 )  Это с у бъект и в истское тол к о в а н ие 6ыло п од в е р г н у то сn р а 
ведлшзой к р итике В .  И .  Л ен и н а , о че м гово р итс я А ста т 1..>е « A н p J.J 
Пуа н к а ре и н а ука н а ча л а  ХХ века » (с .  68 1 -682) . 



I V .  П РОСТРАНСТВО И ЕГО ТРИ И ЗМ Е Р Е Н И Я  275 

торое мен ьше Зп ) в силу  тех связей ,  о кото рых  м ы 
тол ько что гово рил и ;  дл я того что бы передвинуться 
н а  этой поверхности с одного м еста н а  д ругое, точка 
всегда изби р ал а  бы к р атч а й ш ий путь ;  это был бы 
еди нстве н н ы й  п р и нцип ,  кото р ы й  резюм и ровал бы всю 
механ и ку.  

Что бы ни дум ать об этой гипотезе - п рельщаться 
л и  ее п ростотой ,  воз мущаться л и  ее искусствен ·  
ностью,  - достаточ но одного того ф акта ,  ч то Герц моr  
п ридум ать ее  и сч итать ее  более удобно й ,  чем н а ш и  
о б ы ч н ы е  гипотез ы ,  чтобы  доказать,  что н а ш и  обы ч ные 
идеи ,  и в ч а стности три  и з мерени я  п ростра нства ,  н и · 
чуть не  необходимо  н а вяз ы в а ются меха н и ку .  

§ 6 .  Ум и п ространство 

Следовател ьно, оп ыт сы г рал только одн у  роль, он 
послужил поводом .  Но тем не менее эта роль была  
очень важна, и я счел нео бходи м ы м  отметить ее. Эта 
роль был а бы бесполез н а ,  есл и бы существовал а 
а п р иорная  фор м а ,  н ал агае м а я  н а  н а ше ч у вствен ное 
вос п р и ятие в в иде п ростр а нства трех и змерений .  

Существует ли  эта фор м а ,  ил и ,  есл и угодно, мо· 
жем л и  м ы  п редст а вить себе п ространство более чем 
т рех измерен и й ?  И, п режде всего, что озн а ч ает этот 
воп рос? В п ря мом см ысле слова  ясно, что м ы  не мо• 
жем п редста в ить себе н и  п рост р анства  ч етырех, н и  
п ростра нства  трех измерени й ; п режде все го, м ы  не 
можем п редст а в ить се бе их пусты м и , и т а к  же м ы  не 
м ожем представить себе какой - н и будь п редмет нн в 
п ространстве четы рех,  н и  в п ростра нстве трех изме· 
рен и й : 1 )  потом у  что оба эти п ространства беско
неч ны ,  и м ы  не  могл и  бы п редста в ить себе ф и г у ру 
в п рост ранстве,  т .  е .  ч а сть в целом ,  не п редста вл я я  
себе целого,  а это н евоз мож но, потому  что это целое 
бесконеч но ;  2 )  пото м у  что оба  эти п ростр а нства  суть 
м атем атические  неп реры вности ,  а м ы ые;,ъ.:ем  п редста
в ить  себе тол ь ко ф и з и чес кую не п ре р ы вность ;  3 )  n o ·  
T') J\t y ч то оба  этп П t>Остр а нства однородн ы , а те  1� адр ы, 
в кснор 1 ) 1 ·: м ы  в а кл ю ч  а е м  н а ш  1 1  ощу�цен 1 1 я .  бу  .в.у ч : 1  
о г р ::: 1 1 1 1 - : с· 1 1 1 1 ! н "t н ,  н е  м о гут б ыть одно родн ы м и . 

I l r �1 :< , r 1 о с т а в л с н 1 1 1_: 1 11 н о п р с с  М О );.;: но п о н и ы а т ь  тол ь· 
1 : 0  o:i н 1 1 r._1 0 1:J p J 1 0 �\·1 :.1 о ж 1 1 0 J J ! i  ооn б р а з нт r:> , ч то n p a 
p a � : ; : i ' l I I LI X  р с з у.n uт а т а х  0 1 1ытu rз, I\ото р ы с  б :"! .iHI И :J .11 0" 
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жены в ыше ,  м ы  дол ж н ы  был и  бы п р и п ис ы вать п ро
стр анству бо-лее че м т р и  и змере н и я  - вообраз ить , н а· 
п р и мер ,  что ощущен ие  а кко модаци и не  всегд а  н а хо
дится в сог л аси н с ч увством схожден ия  гл азн ы х  осей 
ил и же что те опыты ,  о кото р ы х  м ы  гово р и л и  в § 2 
и результат  кото р ы х  м ы  в ы р а з ил и в словах  «ос я з а н ие 
не действует н а  расстоя н и и » , п р и вел и  бы нас  к об
р атном у  з а кл ючению.  

И тогда очев ид но :  :ll.a ,  это возмож но ; в момент, 
когда воображают оп ы т, тем сам ы м  воо б р а ж а ют два 
п роти вополож н ы х  результата ,  которые  он  может дать.  
Это воз можно, но и трудно,  потому  что н а м  н адо 
п реодолеть м ножество ассоц иаций  идей ,  являющи хся 
плодом дол гого л ичного оп ыта и еще более долгого 
родового опыта .  Не эт и л и  а ссоци ац и и  ( ил и по край ·  
ней м ере те и з  них ,  которые  мы  ун аследовали  от 
п редков ) соста вляют ту а п р иорную фор м у, чистую 
и нтуици ю  которой м ы  будто бы и меем ?  Тогда я не 
в ижу, почему же п р из н а в ать ее неподч и няющейся 
а нализу  и л и ш ать меня п р а в а  искать ее п роисхож
дение. 

Когда гово рят,  что н а ш и  ощущения  « протяжен
н ы � ,  то мож но под эти м  подразумевать только одну 
вещь - это то, что они  всегда оказыв а ются ассоцииро-
2а н н ы м  и с идеей и звестных  м ускульн ы х  ощущен ий, 
соответствующих тем движе н и я м ,  котор ые позволяли  
бы достигнуть вызы вающего и х  п редмета ,  други м и  
слова м и ,  которые  позволял и б ы з ащищаться от этих 
п редметов .  И и менно потому, что эта ассоци ация по
лезна для с амозащиты орга н и з м а ,  и является она  
стол ь древней в истории  вида ,  и менно поэтому  она  
иа жется нам  и з вечной . Тем  не  менее это только ас· 
соци ацн я - и можно вообраз ить,  что она  на р ушена ; 
та 1< что нельзя  говор ить, что ощущение  не может вой 
ти  в соз нание  без того, что бы не войти в п ростран 
ство, но  мож но сказ ать, что оно в действительности 
не входит в соз н а н ие без того, что бы не  войти в n po4 
стра нство, т. е. без того, чтобы эта ассоц и ац и я  не  
захватила его. 

Я не могу т а кже понять, когда гово рят, что идея 
в ремени  логически следует за п ростра нством ,  потому  
что мы  можем п редста в ить се бе вре м я  только в в иде 
пря мой ; это почти то же, что сказать : в ре м я  л о г и (1 ес к н  
следует за  обра боткой полей, пото м у  (1 то обыч но его 
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n редста вл я ют вооружен н ы м  косой . Что нельзя пред· 
ста в ить себе одновременно р азл и ч н ые ч асти в ремени t  
3ТО са м о  собой понятно ,  потом у  что существен ное 
с вой ство эти х  ч астей - и м енно  н е  быть одновремен 
н ы м и . Но это не з н а ч ит,  что нет и нтуи ц и и  времен и. 
Есл и б ы  было так ,  то не  было  б ы  т а кже и интуици и 
п рост р а нства ,  пото м у  что ведь  и его невозможно  
п редста в ить себе в собственном с м ысле слова - п о  
п ри ч и н а м ,  кото р ы е  я в ы сказал .  То ,  ч то мы п редстав
ляем себе под назва н ие м  п р я мой , есть грубый  обр аа, 
котор ы й  т а к  н<е плохо поход 1 Iт  н а  гео мет рическуJо 
пря м ую ,  к а к  и н а  вре м я .  

Почему говорят, что вся к а я  попытка п р и п исать  
п ространству четвертое измерен и е  всегда  п р и водит 
последнее к одно м у  и з  трех други х?  Это легко по· 
н ять .  Рассмот р и м  н а ш и  м ус кул ь н ые ощущения  и те 
« ряды » ,  кото р ы е  о н и  могут образов ы в ать .  Вследствие 
м ногочисленн ых оп ыто в идеи эти х  р пдов ассоци и
ров а н ы  между собой в очень  сложную с вя зь ,  н а ш и  
ряды классифицированы.  П усть позвол ят  м не дл SI 
удобства  реч и в ы разить  мою м ысл ь очень  груб ы м  и 
даже неточ н ы м  способом ;  а и ме н но - я говор 10, что 
н а ш и  ряды м ускул ьн ы х  ощуще н и й  кл ассиф иц и рова н ы  
в трех кл ассах ,  соответствующих трем  и змере н и я м 
п ространства .  Конеч но,  эта 1<л ассиф и ка ц и я  н а  самом 
деле гораздо слож нее ,  но  достаточно  будет и этого. 
чтобы сдел ать пон ят н ы м  мое р ассужде н ие .  Есл и я по
жел а ю  воо б р аз ить четвертое из мерение, то я п редпо ... 
ложу другой ряд м ускул ь н ы х  ощуще н и й ,  составл я ю
щий ч асть четвертого кл асса .  Но так  к а к  все мои 
м ускульн ые  ощуще н и я  уже б ы л и  п р ич исл е н ы  к од
ном у  и з  т рех п редсуществующих  кл ассов,  то я могу 
п редста в ить себе тол ько ряд ,  п р и н адлежащий  к од
ном у  из эти х  т рех  кл ассов,  т а к  что м ое четве ртое 
и з мерение  с водится к одно м у  из т ре х  д ругих .  

Что это док а з ы в ает? То ,  что н адо было бы п режде 
уничтож ить п ре ж н юю кл ассиф и кацию и з а мен ить ее 
новой , где р яды м ускул ь н ы х  ощущений  был и бы р аз 
лон<сны на  четы ре кл асса .  Т р удность н счезла б ы .  

И ногда  се п редставл я ют в бол ее разител ьном 
в иде. П редполо){< И М ,  что я з а перт в ком нате между 
шестью неп рон и цае м ы м и  перегород к а м и ,  образуе м ы 
м и  четы рьмя  стена м и , потол ко м  и полом ; м не невоз· 
мож но будет вы йти из нее и вообразить, что я 
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выхожу из нее. - П ростите, не можете л и  в ы  вообр а� 
з ить,  что откр ы вается дверь и л и  что две из  этих стен 
р а здвигаются? - Но,  конеч но,  ответят, нужно предпо
ложить ,  что эти сте н ы  остаются неподви ж н ы м и .  - Да,  
н о  очев идно, что я -то и мею п ра во шевел иться ; и то
гда сте н ы ,  п редпол а га е м ы е  на м и  в а бсол ютном по
кое, будут относител ь но меня  в относительном дви·  
жен и н .  - Да ,  но  подобное относител ьное движение  не 
может быть к а ки м у годно, когда п редметы в покое, -
относител ьное движение  и х  относител ь но каких -ни "  
будь осей есть движение неиз менного твердого тел а �  
кажущиеся ж е  движе н и я , которые  вы воо б ражаете, 
не согласуются с з а ко н а м и движен и я  неизмен но го 
твердого тел а .  - Д а ,  но  ведь только опыт  н аучил  н ас 
з а кон а м  движе н и я  неизмен ного тве рдого тел а ;  н ичто 
не помеш ало бы вообразить ,  что о н и  разл и ч н ы .  Ко
роче говоря ,  чтобы  п редста в ить себе, что я в ыхож у  
и з  своей тюрь м ы ,  м не н адо только п редста вить себе, 
что стены кажутся раздвигающи м ися ,  когда я дви
га юсь. 

Поэтом у  я ду м а ю, что есл и м ы  под п рост р а нство м  
разумее м  м атем атическую неп реры вность т рех и з м е
рен и й ,  хотя бы а мо рф ную, т а к  это у м  созда ет его ,  но  
создает не  и з  н и чего, ему нужны м атер и а л ы  и мо
дел и .  Эти м атер и а л ы  и м одел и п редсуществуют в нем .  
Но нет т а кой единственной модел и ,  кото р а я  бы п ред
п и с ы в ал а сь е м у ; з а  н и м  выбор ; о н  может в ы би рать, 
на п ри мер ,  между п рост р а нст во м  чет ы рех и п ростран  · 
ство м трех из ме ре н ий . В чем же тогда роль  опыта?  
Он дает у м у  указа н ия ,  согл а сно котор ы м  последни й  
дел ает свой вы бор .  

Д ругое дело :  откуда я вляется у п рост р анства  е го 
кол ичественный  х а р а ктер?  Он вытекает из  той рол и ,  
которую и г рают в е го п роисхождени и  р яды м ускул ь
н ы х  ощуще н и й .  Эти ряды могут повторяться,  и и менно 
от повторен ия  и х  п роисходит ч исло ;  п ростр анство бес
ионеч но и менно потом у, что он и могут повто ряться 
бесконечно.  И н а конец,  м ы  видел и в конце § 3, что 
и менно поэтом у  п ростра нство относитель но. Итак ,  
и м ен но повторяемость и дал а п рост р анству  е го су 
ществе н н ы е  свойства ; но повто р яе мость п редпол а гает 
время ; этого достаточно ,  чтобы сказать ,  что вре м я  
логи ч ески п редшествует п ространству. 
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§ 7.  Рол ь пол укружн ых каналов 

Я н е  гово рил до сих  по р о рол и из вест н ы х  о рга 
нов,  кото р ы м  ф изиологи основательно п ри п исы ва ют 
в ыда ющееся з н а че н ие .  Я и ме ю  в виду пол ук ружн ые 
к а н ал ы .  Многоч исле н н ы е  оп ыты достаточно  показал и .  
ч то эти ка нал ы н еобходи м ы  дл я н а ш его чу вства 
о риенти ро в к и ;  но ф и з иологи не впол не согл асны  ме 
жду собой : п редложен ы  две п роти вопол ож н ые  тео
р и и ,  одн а  - тео р и я  Л'\а х а  - Дел ажа ,  др у г а я  - Циона .  

Цион - ф изиолог ,  п росл а ви в ш и й  с вое и м я  важ" 
н ы м и  отк рытия м и  относительно и нервации  сердца ; 
одна ко я не могу раздел ять е го идеи в воп росе, ко
тор ы й  нас  з а н и м ает. Не  будуч и ф из иолого м ,  я не ре· 
ш аюсь к рити ковать опыты ,  которые  он н а п р а в ил п ро
т и в  п роти воположной тео р и и  Маха  - Делаli< а ;  одн а ко 
м не к ажется ,  что о н и  не  убедител ь н ы, пото м у  ч то 
в бол ь ш и нстве из  н и х  д а вление  из менялось во всем 
к а н але, тогда к а к - ф из иологи чески - из мен яется 
разность да вле н и й  н а  д вух кон цах  к а нала ; в других  
о п ыта х о р га н ы  были  гл убоко поврежде н ы ,  что дол жно 
было изменить их  фун кци м .  

В п рочем ,  это м аловажно ; есл и бы о п ы т ы  б ы л и 
безуп реч н ы , то они  могл и  бы убедител ьно говорить 
п роти в  ста рой тео р и и  - но н е  в пользу но вой .  В са· 
м о м  деле ,  есл и я хорошо понял  теорию ,  то м не будет 
достаточно изложить ее, чтобы стало понятно.  что 
невозмож но вообразить  о п ы т, кото р ы й  подтверждал 
бы ее. 

У трех п а р  к а н алов была  бы еди нстве нная  функ
ция  - извещать нас ,  что п ростр а нст во и м еет три  из· 
м е ре н и " .  Я понские  м ы ш и  и ме 1от толь ко д ве п а ры ка
нало в ;  по - види мо м у, они дум а ют, что п ростра нство 
и меет тол ько два и змере н и я ,  и о бн а руж и ва ют это 
м не н и е  уди вител ь ней ш и м  образом ; о н и  строятся в 
к руг, п ричем  к аждая из н и х  П (}ячет с вой нос под 
х вост пред ыдуu�ей ,  и, пост ро и в ш ись та к и м  о б р а зо м .  
о н и  н а ч и н а ют быстро r\ ру iк итьс я .  Л'\ н ногн ,  обл адая  
тол ь ко одной п а рой ка н алов, д у м а 1от, ч то п рост р а н · 
c·j uo и м еет толы\о од 1 :0  и J ые ре н и е, н о  и х  в роя вл с н н n  
м енее бсс r 1 о р 51 доч н ы  

О ч с в 1 1дuо ,  ч то п одо б н а я  теор и я 1 1 с п р 1 1 е м л е l\1 а .  I-l a ·  
з н � t 1 � l l  r : е о р 1 · а  1 1  о n ч у пс  т п - и -� s с 1ц ать н <l с о т с х и з  м е" 
/ i _ ; , : c rr \· 1  r -: c'Y o p r , i c  п р о I J с х о д >1 Т  п о  в н е ш н е м  м и rе. Б ы л о  
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()ы непонятно,  дл я чего творец дал б ы  н а м  о р га н ы ,  
н а зн а чение  котор ы х бесп рест а н но кричать н ам :  по
м н и ,  что п рост р анство и меет т р и  и з м е ре н и я ,  пото м у  
что ч исло эти х  трех и з м е ре н и й  н е  подлежит и з ме
нен ию.  

Следовател ьно,  м ы  дол ж н ы  вер нуться к тео рии  
М а ха - Дел а ж а .  Нервы  к а н алов  могут сообщать н а м  
о разности давл е н и я  н а  двух концах одного и того 
же  канала ,  и ,  следо вател ьно :  

1 )  о н а п р а влен и и  верти кал и по от ношению к трем 
ося м ,  неи з менно связ а н н ы м  с головой ; 

2 )  о т рех  сл а га ющих ускоре н и я  поступател ьного 
движения  центра тяжести голов ы ; 

3 )  о центробеж н ы х  сила х, раз в и в а ющ и хся вслед
ств ие в р ащен и я  головы ; 

4 )  об ускорен и и  в ра щател ьного движен ия  головы.  
Из  опытов  Дел а ж а  в ытекает, что это последнее 

показа н ие есть и с а м ое важное - без сом нен и я, по
том у, что нервы менее ч увствител ь н ы  к раз ности  д а в
лен и я  са мой  по себе, ч е м  к рез к и м  и зменен и я м  этой 
р азности .  Таки м образом ,  тре м я  пер в ы м и показа н и я
м и  можно п ренебречь. 

З н а я  ускорен ие вращател ьного движения  головы 
в каждый  момент,  м ы  бессознател ьн ы м  и нтегр и рова
ние м  выводи м отсюда окончатель ную о риентаци ю го
лов ы ,  отнесенную к некоторой и сходной о риентации, 
л ри нятой за  н а ч ало .  Следов ател ьно, пол ук ружные ка
н ал ы ,  подобно м ускуль н ы м ощущен и я м ,  помогают 
н а м  узн а в ать о сдел а н н ы х  н а м и  движениях .  Поэтом у, 
когда в ы ш е  м ы  говор и л и  о ряде S ил и о р яде � '  м ы  
долж н ы  был и бы  сказать, что это был и н е  тол ько 
р яды м ускул ь н ых ощуще н и й ,  но  ряды м ускул ь н ых 
ощущен и й  и ощуще н и й ,  п роисход я щи х от полукруж
ных к а н алов .  Кроме этого добавления ,  н а м  не  п ри· 
шлось бы н ичего и з менять в предыдуще м .  

В эт и х  рядах  S и � ощущения  полукр уж н ы х  ка
н алов ,  очевидно,  за н и м а ют весьм а  важное м есто. Од
н а ко их  одн и х  не было бы достаточ но, потом у  что 
о н и  м огут и з вещать н а с  только о движен и я х  головы , 
но н и чего н е  гово рят н а м  06  относительны х движе
н и я х  туловища ил и членов по отно1uению к голове.  
Кром е  того ,  к ажется ,  ч то он и и звеща ют н ас тол ько 
о пово рота х голов ы ,  но  не об  испыт ы в ае м ы х  ею по
ступательных  дв ижен и ях. 



Ч а с т ь 1 1  
Ф И З И Ч ЕС К И Е  Н А У К И  

Г ла в а V 

А НАЛ И З И Ф И З И КА 

1 
Н есомнен но,  в а м неоднократно задавали  вопрос � 

дл я чего н уж н а  м атем атика ? Не  являются л и  все эти 
тонкие построе ни я , котор ые  м ы  пол ностью ч ер паем из 
своего у м а ,  искусстве нн ым плодом н а шей  прихоти? 

Я должен устан овить р азл ичие м ежду л юдьми,  з·а · 
дающи м и  подобн ые вопрос ы .  Л юди п р актические тре
буют от н а с  только способов н а жи в ы  денег.  Эти л юди 
не з аслужи в а ют ответа .  Скорее следовало б ы  их спро· 
с ить,  дл я чего н а ка пл и в а ют они  богатства и нужно л и  
тратить в рем я н а  их  п р иобрете н ие и п ренебрегать нс·  
кусством и н а укой , котор ые  тол ько и дел а ют н а ш  дух 
способ ны м  н а сл а ждаться ,  et propter v it a m  vivend i per·  

dere c a u s a m  J ) . 
К тому  же н аука ,  созд а н н а я  искл ючи тельно в п р и 

кладн ых целях ,  невоз мож н а ;  истин ы  плодотворн ы  
только тогд а ,  когда м ежду н и м и  есть в н утренняя  связь. 
Есл и  и щешь только тех истин ,  от которых  м ожно 
ждать непосредствен н ы х  резул ьтатов , то связующие 
авенья  ускол ьзают и цепь р аспада ется.  

Л юди , относящиеся с полн ы м  през рением  к теори и ,  
rreм н е  менее ,  н е  колебл я сь ,  извлек а ют и з  нее  постоян· 
ные в ы годы ;  есл и бы о н и  л и ш ил ись  этих в ы год, то это 
быстро оста новило бы п рогресс,  и м ы  з а ст ы л и  бы в 
коености , подобно Китаю.  

Но н е  будем бол ьше говор ить об этих неисп р а в и 
м ых п р а кти ках .  Рядом с н и м и  существу 1о т  л юд и ,  стре ·  
м я щиеся и сключительно  к позна н и ю  п р ироды ,  котор ые 
обра щаются к н а м  с вопросом ,  в состоян и и  л и  м ы  

1) И ради сохра нения  жизни  утратить ее смысл (лат. ,  .нэ 
Ювенала) . - Примеч. ред. 
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оказ ать им  помощь в более глубоком пон и м а н ии п р и �  
род ы .  

Чтобы ответить эти м л юдям ,  н а м  достаточн о  
тол ько указ ать н а  д в а  у ж е  воздв игнутых монумен 
тал ь н ы х  соору1кен и я  - н ебесную м ех а н и ку и м атем а
ти ческу ю физи ку.  

Нет сом нен и я , - с н а м и  согласятся ,  ч то эти соору-. 
жен и  я стоят положенного н а  н и х  тру  да � но этого не  
достаточно. 

Матем атика  п реследует трояку ю  цел ь.  Она  дол ж н а  
да вать орудие дл я изучени я п р и роды .  Н о  это н е  все :  
она  п реследует цел ь ф илософскую,  и - я реш а юсь  ска 
зать  - эстетическую.  

Математика дол ж н а  помогать философу углубл ять
ся· в пон яти я ч исла ,  простра нства и вре м е н и .  

Л юди , п освященн ые в ее та й н ы ,  в ку ш а 1от насла
)l(Ден и я ,  подобн ые тем ,  кото р ы е  дает на м ж и вопись и 
м уз ыка .  Он и восторга ются из я щн ой га р монией  ч исел 
и фор м ; он и п риходят в восхищение ,  когда к а кое-н и 
будь новое отк р ытие  раскр ы вает перед н и м и  неожи
дан н ые перспектив ы .  Разве в н асл аждениях , испыты
ваем ы х  эти м и  л юдь м и ,  нет эстетического х а р а ктера ,  
несмотр я даже на  то, что чувства в эти х состоян и я х  
н е  п р и н и м а ют н и ка кого уч асти я? П р а вда , только не
м ногие избр а н н ые п р и з ва н ы  к тому ,  чтоб ы впол не вку
с ить эти н асл ажде н и я .  Но разве это не  и меет места и 
в случае  наиболее бл агород н ы х  искусств?  

П оэтому я ,  не  колебл ясь ,  скажу ,  что м атематика 
заслужи вает р азвити я са ма  по себе и что теори и ,  ко

тор ые не могут б ыть п р и м е н и м ы  в фи з и ке ,  дОЛ)J( Н Ы  
р азви ваться та к же,  к а к  и д ругие .  Есл и б ы  да же цел и 
ф и з и к н  и цел и эстетики  н е  совпадал и между собой , 
м ы  н е дол ж н ы  б ы л и  б ы  п р и носить в жертву н и  тех ,  н и  
другнх .  Более того, эти д ва рода целе й  нер аздел и м ы ,  
и лучшее средство дости гнуть одни х  - это п реследо
вать другие  и л и ,  по кра й ней мере ,  н икогда не упу
с к ать и х  и з  в иду . Я поста р а 1ос ь до каз ать это, точно  
о п редел я я  сущность вза и м н о го отн о ше н 1 1 я  м е >I<ду ч и 
стой н а у1<0I1  н ее п р 1 1лон<ен 1 1 я м н .  

f\.'\ атем а тн к  н е  дол 1l(ен быть  n r ост ы м  п ос т а n щ 1 1 к о м 
фо р м ул д. 1 1 п ф н з 1 н< :.� ; м е JI<ду н 1 Р 1 1 1  1 1 соб ход1 1 м о бо.�н �с 
тсс н пс сот р уд 1 ! 1 1 1 1 rс 1  во 

Лl J т::; м ,1 1 · 1 : : 1 сс 1< а я  ф 1 1 з 1 1 1с 1  1 1  1 1 1 1 c t [ , 1 1 1  ; 1 � i ; � , ' 1 1 1 з  � J �  то.·1 : , ко 
г p J 1 1 1 1 1 1 J  г др ) i' с дr у ; -с1 �1 ,  r\ а к  /� 12 с  дc[) il\З r, 1 ,1 , сох р а н я ю-
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щие отношен и я  доброго сеседств а ,  но  он и п роникаю'!' 
друг  в дру га и и меют одну и ту же  душу. Это ста нет 
более пон ятн ы м ,  когда я укажу,  что п р иобретает ф и
з и ка от м атем атики  и чем ,  н аоборот, м атем ати ка 
пользуется от физики .  

1 1  
Ф из и к  н е  может обра щаться к а н ал ити ку с требо

в а н ием откр ыть ему  ка кую-л и бо новую истину .  В луч
шем случае анал итик  мог  б ы  пом очь  ему п р едугадать 
ее .  

Уже дав но н и кто не  помышляет бол ьше о пережать 
о п ыт ил и строить целое м ирозда н и е  н а  основ а н и и  не
скол ьких  н ез рел ых  гипотез . От всех этих построений, 
которы м и  н а и вно удовлетвор ял ись еще столетие  тому 
н азад,  н ыне не  осталось  н и чего ,  кроме р а звал и н .  

Ита к ,  все з а коны выводятся  и з  о п ыта . Н о  для в ы
р ажен и я  и х  нужен спецп ал ьн ы й  яз ык .  Обиходн ый  
язык  сл и ш ком беден ,  кроме того, он  сл и ш ко м  неоп ре
деленен  дл я в ы р а жения  столь богатых содержа н ием 
точн ых и тон ких  �оотношен и й .  

Та ково пер вое основ а н ие, п о  которому  ф и з и к  не 
может обойтись без м атем атики ;  о н а  дает е м у  един
ственн ы й  язы к, н а  котором он в состоя н и и  изъяс
няться .  

Точно оп редел е н н ы й  яз ы к  - вещь весьм а  не  без
разл ич н а я .  Возьмем п р и мер  из обл а сти той же ф и 
зики .  Неизвестн ы й  изоб ретател ь сл ова «теплота » ввел 
в з а блуждение  цел ые поколен и я .  Теплоту стал и ра с
с м а тр и вать к а к  вещество ( просто потому ,  что она  б ы 
л а  н аз в а н а  и менем  существител ьн ы м ) и стал и  считать 
ее неуничтожаемой . 

Но,  с другой сторон ы ,  тот, кто ввел в н ауку сло во 
«элект ричество» , сн искал н езаслуженную честь под а 
р ить физике нов ы й  з а кон  - з а кон сохр а нения  элек
три честв а ,  котор ы й , бл а года р я  ч и стой сл уч а йност и ,  
оказался точн ы м ;  так ,  по  крайней  мере ,  б ыло д о  н а� 
стоя щего времен и .  

П исател и ,  укр а ш а ющие я з ы к  и относящиеся " нему  
ка к к объекту искусства , эти м са м ы м  дел а ют нз него 
орудие более гибкое, более п риспособленное для пере
дач и  всех оттен ков м ысли .  Т а к  и а н ал итик, пресле-

u u дующни  ч исто эстети ческие цел и ,  содеиствует соз ид а -
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н и ю  я з ы к а ,  более п р испособлен ного к тому ,  чтоб ы 
удовлетвор ить ф и з и ка . 

Это еще не все . З а кон  в ытекает из  о п ыта , но он  
следует из  него  не  непосредственно.  Оп ыт и ндивидуа "  
лен , а з а кон , котор ы й  из  него и з влека етс я ,  и м еет х а ·  
р а ктер общности .  Оп ыт бы вает тол ько п р и бл ижен
н ы м ;  з а кон я вл яется точ н ы м  ил и ,  по кра й ней мере ,  
и меет п р итя з а н ие на  точность .  Оп ы т  всегда осущест
вл яется в сложн ы х  услови я х  - фор мул ировка  з а кона  
искл ючает их ;  это н а з ы в ается «испр а влением  систе м а 
:rических  погреш н остей » .  Сл ово м ,  чтоб ы в ы вести зако н  
из оп ыта , необходи мо обобщать ;  этой необход и мости 
подч и няется даже н а и более ос мотрител ьн ый н а бл юд а 
тель .  

Но ка к и м образом строить эти обобщен и я ? Каж
да я ч астн а я  исти н а ,  очевидно ,  м ожет б ыть ш и роко ис
тол кова н а  бесч и сленн ы м  м ножеством способов .  Из ты
сячи п уте й , откр ы ва ю щихся перед н а м и ,  необходи мо 
сделать в ыбор ,  по кра й не й мере предва р ител ьн ы й ; кто 
будет руководить н а м и  в этом в ыборе? 

Эти м руководителем может б ыть только а н алогия . 
Но к а к  неопределенно  это слово ! Человек с п р и м итив
н ы м  м ировозз рением з н ает только груб ые а н алогии ,  
дейс1 вующие н а  чувст в а ,  а н ал огии в краск а х  и з в у
ка х .  Он не стал бы дум ать ,  н а п р и мер ,  об уста новле н и и  
связ и между светом и лучистой те плотой . 

Но кто же н а у ч ил н а с  поз н а н и ю  истин н ы х ,  гл убо
к и х  а на л оги й таких ,  кото р ы х  не видит r л а з ,  н о  кото
рые отгадывает разум ? 

Этому н а учил н ас м атем атический у м ,  кото р ый 
п ренебрегает содержанием ,  чтоб ы и меть дело  толь ко 
с ч истой фор мой . Это он н аучил н ас н а з ывать  одн и м  
и тем же и менем все сущности ,  отл и ча ющиеся тол ько 
с во и м  содерж а н ие м ;  он н аучил нас  н а з ы вать  одн и м  
и мене м ,  н а п р и ме р ,  умножен ие к ватерн и онов и у м но
жен ие цел ы х  ч исел . 

Есл и б ы кватерн и о н ы ,  о котор ых  я тол ько что упо· 
м я нул , не  н а шли столь с корого п р и менен и я  у а н гл ий 
ских  физиков ,  м ногие без сом нен и я  ув идел и б ы в н их 
тол ько праздное мечта н ие ; но все же о н и ,  н ау ч а я  н ас 
сбJ1 и ж ать то , что п о  внешнему в иду так  р азл ично , еде · 
лал и н ас более способн ы м и  проникать в та й н ы  п rн
р оды .  
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Таковы услу г и , котор ых ф и з и к должен ожидать 
от а н а л и з а .  Н о  для того,  чтобы эта н а ук а  могла их 
е му оказать ,  ей необход и м о  р а з ви в аться са м ы м  Ill иpo" 
к и м  обр азом , без непосредств е н ной за бот ы  о пол ьзе ; 
необходи мо ,  чтобы м ате м ат и к  р а бота л ,  к а к  а р т ист. 
Мы обр а щаемся  к н е м у  тол ь ко с одной прось601':'1 -
п омочь н а шему  зрени ю,  помочь н а м отыскать  путь  в 
р азверт ы в а юще м с я  перед н а м и  л а б и р и нте .  Но  всего 
лучше видит  тот, кто подн ялся  всех в ыше.  П р и м еров 
м ножество ; я огр а н ичусь  тол ько н а и более р азнтель· 
н ы м и . 

Перв ы й  п р и м е р  пока жет н а м ,  ка к б ы вает  доста ... 
точ но и з м е н ить  яз ы к ,  ч тобы з а м етить обоб ще н и я ,  ко" 
тор ых р а н ьше н и кто не подозревал .  

В то  время ,  когда з а кон Н ьюто н а  з а ме н ил за кон 
Кепл е р а ,  б ыло и з вестн о  тол ько элл и пт и ческое движе· 
н ие .  По отношен и ю  к этому  дви:>1<ен и ю  оба  з а ко н а  
р азн я тся  между собой тол ько по фор ме ; М О)К Н О  
перейти от одного к другому  п росты м дифферен ци р о· 
в а н ием .  

Но  между тем  из з а ко н а  Н ьюто н а  можно  путем не
посредствен ного обобще н и я  вы вести все эффекты воз
муще н и й  и всю небесную мех а н и ку .  Н а п роти в ,  есл и б ы  
сох р а н ился  способ в ы р а же н и я ,  дан ны й  Кеплером , то 
н и кто не  стал бы рассм атри вать воз муще н н ые орби
ты пл а нет - эти слож н ые кр 1 1 вые л ин и и ,  дл я которых 
н и кто н икогда не  п и сал ура внен 1 1 я ,  - к а к  е стествен "  
1 1 ые обобще н и я  элл и пса . Весь прогресс н а бл юдев н й  
послужил б ы  тол ько усилени ю  вер ы  в хаос.  

Второй п р и мер  такil<е заслуживает подробного р аз"  
м ышлени я .  

В то вре м я ,  когда Ма ксвелл н а ч ал свои тр уд ы ,  з а "  
кон ы электроди н а м и к и ,  п р и н ят ы е  до не го, объясн я л и  
все из вестн ые я влен и я .  О н  п ристун нл к р а боте не  по
.тому ,  чтобы к а кой -л ибо новый  о п ыт огр а н ичил з н а ч�· 
н ие эти х  з а конов .  Но р а сс м а тр и ва я  их под н ов ы м  уг
лом з рен и я ,  Ма ксвелл у в идел , ч то ура внен и я  стан о
.вятся бол ее с и м метр ич н ы м и ,  есл и п н и х  в вести н еко· 
тор ы й  чле н ,  хот я ,  с другой сторон ы ,  этот член  был 
сл и111ком м ал ,  чтобы в ызвать я влен и я , котор ы й  могл и 
б ы  быть  оценен ы п ре:>1<н и м и  м етода м и .  

Известно ,  что а п р иорн ые взгл яды f'Ла ксвелл а )Кда · 
л и  своего экс пер и ментального подтвержден и я  в тече" 
ние  двадцати лет ;  есл и в а м  бол ь ше н р а вится другое 
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выр а }кен ие ,  - Ма ксвелл  опередил оп ыт н а  дв адцать 
пет. Как  он дости г  этого тр иу м ф а ? 

Это п роизошло бл а годар я тому ,  что Макс велл был 
глубоко п рони кнут чувством м ате м ати ческой си м мет
р ии �  могло л и  это б ыть, есл и бы до него другие не 
некал и этой с и м метр и и  р ади ее собствен ной кр асот ы ? 

Это п роизошло бла года ря тому ,  что Ма ксвелл п р и 
в ы к  « м ы сл ить вектор а м и » .  Но вектор ы вошл и в а н а 
л из через посредство теори и  м н и м ых вел и ч и н .  А те , 
к т о  изобрел м н и м ы е  вел и ч и н ы ,  н ис кол ько и не  подо
зревал и ,  ч то и м и  воспол ьзуются дл я изуче н и я  реаль 
ного м ир а :  н а  это указывает достаточно ясно са мое 
наз в а н ие эти х вел ич и н .  

/\\а ксвелл ,  быть может, и н е  был искус н ы м  а нал и 
тико м ,  но  эта оп ытность была  б ы  дл я него бесполез 
н ы м  и стесн ител ь н ы м  бременем . З ато он в высшей  
степени  обл адал в нутрен н и м  чувством м а те м а тичес к и х  
а н алоги й .  Вот поче м у  о н  стал хороши м  м а тем ати че
ски м ф из и ком . 

П р и мер Ма ксвелла уч ит н а с  еще и друго м у. 
К а к  следует н а м  обр а щаться с урав нен и я м и  м а те 

мати ческой физики?  Дол :zк н ы  л и  м ы  п росто в ыводить 
нз  н их все следст в и я  и р ассм атрива ть и х  как  неощу
щае м  ые реал ьности ?  Нет, далеко не так .  Гл а вн ы м  об
р азом они  должн ы нас учить  тому ,  ч то можно и ч то 
следует в н и х  изменять.  Тол ько т а к и м  обр азом м ы  мо
же м извлечь  из  них  ч то-л ибо полез ное. 

Третий  п р и мер  покажет н а м ,  к а к и м  образом мо
же м м ы  за метить м ате м ат и ческие а н алоги и в р яду я в
л е н и й ,  с ф изической точки зрени я  н е  состоящих н и  в 
к а ж ущемся , н и  в реал 1.ном соотношен и и  такого рода , 
чтоб ы з а кон ы одного из эти х  я влени й  помога л и  н а м  
догадываться о з а ко н а х  другого. 

Одно и то :>I<e ура внение  Л а пл аса  встречается в 
теор и я х  н ьютоновского тя готен и я ,  движе н и я  ж идко
стей ,  электр и чес кого потенциа л а ,  в теор и и  м а гнети з м а ,  
в тсор Н ( J теплопроводности и еще в о  м ногих  других .  

Ч то отс юда следует? Эти те�р ин  ка жутся н зоб р а 
жсн 1 ! я м 1 1 ,  с 1 z n п н ро ва н н ы м н  од но с д р у гого : о н и  вза 
и м н о о с n с щ с1 ют од н а  др у гую , з а 1 1 м с т в у я  дrуг  у д р уга  
c зo i 't п : ; 1 ,1 1с С п р ос и те у с пс ц 1 1 3 л 1 1 с топ  п о  тсо р 1 1 1 :  э . ' J (' :\. -
1 JH ! ' ! ('C  r n ; i . 1 1 1 '  p n JlY IOTC Я .11 1 1  0 1 1 ( [ I I J () i ,1 !Ч' Tt' l i ' l !O f 1 0 \ J il !' � i > l 
() c 1 r · r ·1 т1 �1 :.,1 ( l ( 1 I ГJ i ( C' ,  R :1 y llJ (' l ! [ : () ГO Г l l ; l p O :l f ! l l :l \ l l ' i ( O !uf J I  Т (' Г) 
}) 1 1 с i L j \_1 l 1 J 1 о j � , ' • � I 1 J J \ , 1\1 ZI 1 l \ � : !  г 1 1  ' 1 ( 'с  1 ·. 1 . ' �1 � 1 ' \ ' l \_ , 1 · ' : l I ( 1 с т о  . 'l о -
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ко да 1от н а м  воз м ожность п редчувствовать ф и зи ч ес 1< и е 
а н алоги и ,  но н е  переста ют б ыть полез н ы м и  и в том 
случае ,  когда последн ие  оказ ы ва ются ош ибочн ы м и .  

Рез ю м и руе м  ска з а нное .  Цел ь м ате м а тн ческой фи ·  
з и к и  з а кл юч ается н е  тол ько в том , ч тоб ы обл егч ить 
физ и ку в ыч ислен и е  некотор ы х  постоя н н ы х  ил и и нте 
гр и рован ие некотор ы х  дифференци а л ьн ых у р а внени й .  

О н а  состонт еще в тоы , чтобы зна l(ом ить физнка  
со  с кр ытой га р мон и ей в еще й ,  показывая  и х  ему под 
нов ы м  углом  зрени я .  

И з  всех сторон а н а л и з а  на и бол ее возвышенны, 
н а и бо.[Iее,  так  сказать ,  п роз р а ч н ы  ка к р аз  те ,  котор ые 
будут н а и более плодотвор н ы  в руках ,  у меющих и м и  
пол ьзоваться .  

1 1 1  
Посмотри м  тепер ь ,  че м а н ал из обяза н физике .  
Нужно было бы окончательно за б ыть истор и ю  н а у

ки , чтобы не  по м н ить ,  что стремление  позн а ть п р ироду 
и мело са мое постоян ное и са мое счастл и вое вл и ян и е  
на  р азвитие  м ате м ати к и . 

Во- пер в ы х ,  ф из ик ста в ит перед н а м и п роблем ы ,  ре· 
шен и я  котор ы х  он  1кдет от нас .  Но зада в а я  н а м  эти 
проблем ы ,  он  тем са м ы м  уже щедро опл а ч и ва ет ус
лугу ,  которую м ы t7MY МО)rсем оказать , есл и н а м  у даст· 
ся и х  р азреш ить .  

Я позвол ю себе п родол жить сра внен ие с изящн ы м и 
ис кусства м и . Есл и бы ч исты й м атемати к з абыл о су
ществова н и и  внеш не го м и р а ,  то он  уподобился  бы х у 
дож н и ку ,  котор ый у м еет га р мо н ически  сочетать кра 
ски  и фор м ы ,  н о  у которого нет моделей .  Е го творче
ская сил а  скоро исся кл а б ы .  

Ч и сл а  и с и м вол ы м о гут обр азова ть бесконе 1 1 ное 
м н ожество сочета н и й .  К а к  н а м  выбрать и з  этого м но
жества те сочета н и я .  котор ы е  заслу.х<И В<1w'i 1 1 бы н � ш с го 
в н и м а ни я ? Подч и н имся  л и  м ы  искл 1оч нтсл ы10 р у 1\о
водству на шей п р и хоти ? Эта п р и хоть, 1сотор а я  к то м у 
ж е  с а м а  скоро в ыдохл а сь б ы ,  увлекл а б ы  н а с , без со
м 1 1 ения ,  далеко дру г  от друга ,  и м ы  скоро перестали  
б ы  пон и м ать дру г  др у га .  

Н о  это е ще менее в а :ж н а я  сторон а вопроса .  
Физ и к а , бе з  сом не н ия ,  помеш ает н а м  в п а сть  в за ·  

блуждс н и е , но она  предохра н ит н ас от  е ще более гроз· 
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ной оп а сности ;  о н а  воспреп ятствует н а м  безоста новоч
но в р а щаться в одно м  и том же кругу .  Исто р и я  показ ы 
в а ет ,  ч то ф и з и ка н е  тол ько поб у ждал а н ас к в ыбору 
из цел ого м ножества предста вл я в ш и хся  н а м  проблем ; 
она  та к 1ке ста вил а перед н а м и  такие  п робле м ы , о ко
тор ы х  м ы  без нее н и когда и не под у м ал и б ы .  

К а к  н и  раз нооб р а з н а  ф а нтаз и я  челове к а ,  п р ирод.а 
е Lце в тысячу  р а з  б ога че .  Чтоб ы следовать  за нею,  н а м  
п р и ходи тся всту пать  н а  пути ,  н а  кото р ые м ы  н е  обр а 
щал и вн н м а н и я ;  а эти  п ути п р и водя т  н а с  ч асто к ве р 
ши н а м , откуда м ы  отк р ы ваем новые кругозор ы .  Что 
МО){<ет б ыть бол ее полезно ! 

О м а те м а ти ч ес к и х  с и м вол а х  мож но сказать  то же,  
что о физ и ческих реал ь ностях .  Тол ь ко с р а в н и в а я  
р а зл и ч н ы е сторон ы вещей , м ы буде м в состо я н и и  
пон я ть н х  в нутреннюю г а р м о н ию,  кото р а я  одн а  
тол ь ко п р е к р а с н а  и ,  следов ател ьно, достой н а  н а ш и х  
тр у ДОБ .  

Пер в ы й п р и м е р ,  к а кой я п р и веду ,  н астоль ко ста р ,  
что м огло б ы я витьс я искушение  его з а б ыть .  Те м  не 
мен�е он важ нее всех п роч и х .  

Еди нствен н ы й естестве н н ы й п редм ет м а те м а ти че
ской м ысл 11 есть цел ое ч и сл о. Н е п рер ы в ность был а 
внушена  н а м  внеш н и м  м и ро м . Он а ,  без с о м не н и я ,  изо 
'брете н а  н а м и ,  н о  изобрести ее н а с  в ы н удил внешни А 
м и р .  

Без н его н е  б ыло б ы а н ал и з а  бесконе ч но м ал ых .  
В се м ате м ати ческое з н а н ие свелось б ы к а р иф мети ке 
ил и к теор и и  подст а н о во к .  

Н о м ы ,  н а п роти в, пос в яти л и  изуче н и ю  непрер ы в но
сти почти  все н а ше в ре м я ,  почти все н а ш и  с ил ы .  Кто 
nожалеет об этом ? Кто станет с ч итать ,  ч то это 8 ремя 
и эти с и л ы  б ыл и п отер я н ы ? 

Ан ал из  р а з верт ы в ает п еред н а м и  без гр а н и ч н ые 
перс пектив ы ,  о котор ых не подоз ревает а р ифмети к а . 
О н показы вает н а м  с одного вз гл яда гра ндиоз н ы й  а н 
са м бл ь, р а спорядок которого п р ост и с и м метр ичен , н а 
п роти в  того - в теор и и  ч исел , где ца р ит н е п редвиде н 
ность ,  взор встре ч ает препятст в и я  н а  к а ){<до м ш а гу. 

В а м ,  без сом не н и я ,  с к а)кут,  (1то в не целого ч исл а  
нет строгости ,  а следов ател ьно ,  нет м ате м атической 
и ст и н ы ,  ч то оно  с к р ы вается  вс юду и ч то н уж но ст а 
р атьс я р азобл а ч и ть его покров ы ,  хотя б ы дл я этого 
при шлось обречь себя на  нескон чаем ые  повторения,  
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Но м ы  не  будем стол ь строг и ;  м ы  будем п р и з н а 
тел ь н ы  непрер ы вности ,  котора я ,  есл и даже всё исхо
д ит из целого числ а , одн а тол ько б ыла  способн а  из· 
влечь из  него та к м ного. 

Нужно ли н а поми н ать, к а к  Эр м ит получил  пор а з и· 
тел ьн ые резул ьтаты от введе н и я  непреры вных  п ере· 
мен н ых в теор и ю  чисел ? Та ким  образом ,  подвергл ась 
вторжен и ю  обл асть целого ч исл а  в собствен ном с м ы· 
еле ,  и это вторже н ие водворило пор ядок  в ца рстве 
хаоса . 

Всем эти м м ы  обяза н ы  непреры вности, а следова · 
тел ьно, физи ческой при роде.  

Ряд Ф ур ье я вл яетс я цен н ы м  и нструментом ,  по
сто я н но употребляем ы м  в а н ал изе.  Бл а год а р я  и м е н н о  
этому средству оказалось воз м ож н ы м  изображать п ре
р ы вн ые фун кци и .  Но Фурье изобрел е го, и ме я  цел ью 
реш е н ие одно й  физической п роблем ы, касающейся 
ра сп ростр а нен и я  тепл а .  Если бы  не  была естествен·  
н ы м  образом поставл ен а эта  п роблема ,  н и когда б ы  не  
решил ись  отдать дол жное п рер ывности и дол го б ы 
еще с м отрел и н а  н е п ре р ы вн ые фун кци и к а к  н а  еди н 
ствен н ые исти н н ые функци и .  

Бл а года р я  этому пон ятие функции з н а чител ьно 
р асш и р ил ось и получило у н екотор ых а налити ков-ло
гиков непредвиден ное р а звитие .  

Эти а н ал ити ки пустил ись в обл асти,  где ца рствует 
н а и более чистая а бстра кция , и удал ил ись от реаль·  
ного м и р а  н астол ько,  н аскол ько это воз можно. Одна ко 
повод к этому и м  б ыл доста вле н  ф из и ческой  п робле· 
мой .  

Вслед за  р ядом Фур ье в область а нализа  вошл и 
другие а н алогич н ые р яд ы .  Они  вошл и  в ту же  две р ь: 
о н и  б ыл и  приду м а н ы  в п р и кл адн ы х  цел я х .  

Теор и я  уравнений  второго пор ядка с ч а ст н ы м и  про· 
и з вод н ы м и  и мел а подобн у ю  же истор и ю. О н а  р азви
в а л ась гл а вн ы м  обр азом через  ф из и ку и дл я нее .  Она 
мо1кет п р и н 1 1 м ать м ножество фор м ,  ибо  дл я опреде· 
л е н и я  неизпсстной ф у н кци и недостато ч н о  одного по
доб ного ур а вн ен и я :  необходи мо доба вить допол н и 
тел ь н ы е  та к н аз ываемые  гр а ни ч н ые услов и я ;  отсюда 
в ыте кает м ного р а з н ы х  проблем .  Есл и б ы  а на л ити ки  
п р едались  своим  естествен н ы м  стремлен и я м , они  
з н а л и  бы  из  н и х  только одну - ту са мую, которая  
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р ассмотрена _ Софьей Ковалевской в е е  зна м енитом 
мсмуаре  1 ) .  Все м ножество других пробл е м  осталось 
б ы  неизвестн ы м .  

Каждая физичес ка я  теори я  - теория  электричества ,  
теор и я  теплоты - п редставля ет нам  эти у р а в нен и я  п о д  
нов ы м видом .  Ита к, можно сказать ,  что без н и х  м ы 
не з нал и б ы  ура внений с ч а стн ы м и  производны м и .  

Бесполезно было б ы  м нож ить п ри мер ы .  Сказа н 
ного ... -:остаточно,  чтоб ы в ы вести та кое з а кл юче н ие :  
когда ф 1 1 з и l< и  требуют от нас  решен ия  проблем ы ,  он и 
не  бремя  возл а га ют н_а нас ,  но,  н а п роти в , заслу:+� и 
в а ют на шей бл а года р ности . 

I V  
Но это не  все .  Ф и з и ка не  толь ко дает н а м  повод к 

решен и ю  пробл е м ; она  еще помогает н а м  н а йти  к это
му средства . Это происходит  двоя к и м  п уте м .  

Во -пер в ы х ,  о н а  дает н а м  п редчувствие решен и я ;  во
втор ых ,  подс казывает н а м  ход р ассуждени й .  

В ы ше  я уже говорил об ура внен и и  Л а пл а с а ,  кото
рое встречается во м ножестве весьм а  далеких друг от 
друга физических  теори й .  Е го же н аход и м  м ы  в гео
метр и и  ( в  теор и и  конформного п реобр азов а н и я )  и в 
чистом а н ал изе ( в  тео р и и  м ни м ы х  вел и ч и н ) .  

Та к и м  обр азом , а н ал итик ,  изуча ющи й фун кции 
ком плекс н ы х  перемен н ы х ,  кроме обычного своего ору
дия - геометр и ческого п редста влен и я ,  - находит р яд 
физических  образов ,  которые  он может испол ьзовать 
с та к и м  же успехом . 

Бл агодар я  эти м  обр аза м он в состоян и и  ср азу в и 
деть то, что было б ы  л и шь постепенно  обна ружено пу
rr е м  чистой дедукции .  Т а к, он соедин яет р азрознен н ые 
элементы реш е н и я  и п утем некоторого рода и нтуиции  

1 )  Вероятно, имеется в виду мемуа р Софьи Ковалевской , по·  
священный вращению твердого тела вокруг ф иксирован ной точ-
1ш, за который  Парижск а я  Академ ия  наук  п рисудил а ей в 
1 888 г. премию Бордена .  Позднее этой п роблеме  были посвя
щен ы  труды С.  А.  Чаплыги на ,  Н .  Е.  Жуковского, Леви-Чивита 
в др . 

Перевод мемуара опу6ликов а 1:1  в книге «Движение твердого 
тел а вокруг неподвижной точ1<н» (М . ;  Л., 1 940) , посвященной 
пам яти  С.  В.  Ковалевской . См .  также: К о в а л е  в с к а я С.  В .  
Науч ные р а боты. - М ., 1 948. - Примеч. оед. 
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догадывается о том , что будет доказано ли ш ь  впо
следств и и .  

Догадка п редшествует доказательству ! Нужно л и  
указывать ,  что именно та к б ыл и  сдел а н ы  все важные  
откр ытия ?  

С коль ко истин позвол я ют н а м  п редчувствовать ф и 
з и ческие а н алоги и ,  оп р а вдать котор ые путе м строгого 
р а ссужден и я  м ы  б ыл и  б ы  н е  в состоя н и и !  

Вот п р и мер .  Мате м а ти ческа я физика  употребл яет 
м ножество р а зло:1кен и й  в р яд ы .  Н и кто н е  сом невается 
в сходи м ости эти х  р ядов , нес мотря  н а  отсутствие  м а 
те м а тической достовер ыости . Будущие и сследовател и 
одер жат здесь несом н ен н ые побед ы .  

С другой сторон ы ,  ф и з и к а  дает н а м  не  тол ько ре
Ш е !н1 я ;  в н звестной мере  она  дает н а м  и м етод р ас
с у:t�-:ден и я .  Достаточ но  н а по м н ить ,  к а к  Кле й н  воспол ь 
з о п а .11 с я  свойства м и  эле ктр ичес к и х  токов п р и  иссл едо
в а н r1 1 1 одного вопрос а ,  относящегося к поверхностя м  
Р и м ан а .  П р а вда ,  р ассужде н и я  этого рода не  строги в 
том см ысле ,  в к а ком тер м ин «строгость» употребл яет
ся а 1 1 ал ит и к а м н .  

В связи  с эти м  можно поста вить  воп рос : к а к  может 
фнз н к  удовлетвор ятьс я доказ ател ьством ,  которое н е  
дос:а точ но строго с точк и  зрен и я  а н ал ит и к а ?  

По- види мому ,  не м ожет б ыть двух степеней  стро
гос т и ;  л и бо строгость нал и цо,  л и бо ее нет;  та м ,  где· ее 
нет ,  не  может быть и умоза кл ючен и я .  Мы лучше  пой
м е м  этот кажущиi�ся  п а р адокс ,  вспо м н и в  те условия, 
п р и  котор ых  число н аходит п р и менение  к явлен и я м  
п р и род ы .  

В ч е м ,  вообще говоря ,  и сточн и к  затруднен и й ,  с ко
тор ы м и  встреча ются требова н и я  точности ? Н а  н и х  по
чти  всегда н атыка ются в то врем я ,  когда хотят дока 
з ать ,  что така я -то вел ич и н а  стрем ится к та кому-то 
п р еделу или  что извест н а я  фун кци я неп рер ы в н а ,  и л и  
ч то он а  и м еет производную.  

Но ч и сл а ,  которые ф и з и к  измеряет в опыте , все гда 
б ы в а ют известн ы ему л ишь п р и бл иженно ;  с другой 
сторон ы ,  произвол ь н а я  фун кция всегда сколь угодно 
м ало отли чается от н е которой преры в ной  функци и ,  и 
в то же в р е м я  она также сколь угодно м ало  отли чает
ся  от непрер ы вной функци и .  

Поэтом у  ф и з и к  м ожет п о  п роизволу п редпола гать 
изуча е мую функцию п рер ывной или  непрер ывной, 
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имеющей п роизводную и л и  не  и м еюще й  ее ;  у него нет 
основ а н и й  опаса ться  стать в п роти вореч ие с к а к и м  бы 
�о н и  б ыл о  оп ыто м ,  н и  совреме н н ы м , н и  будущи м . 
11р и  та кой свободе он ,  пон ятно ,  смеется н а д  тру дно
стя м и ,  удер ж и в а ю щи м и  а на л итика . 

О н  всегда  МО)Кет р ассуждать так ,  ка к есл и бы  все 
функции ,  входя щие в его в ыкл адки ,  б ыл и  цел ы м и  
м ногочле н а м и .  

Ита к ,  бегл ы й  взгл яд,  достаточн ы й  дл я ф из и к и ,  не 
есть то умоз а кл ючение ,  к которому стр е м ится а н а л и з. 
Отсюда не следует, что пер в ы й  н е  б ыл в состоя н и и  по-
11r1очь отыскать второе . В фор му  строги х  доказател ьств 
прев р а щено столь м ного физичес ких  за кл ючений ,  что 
1'епер ь это прев р а щение  дел а ется л е гко .  Я м ог б ы  п р и ·  
вести м ножество п р и меров,  если б ы  н е  оп асался уто
м ить в н и м а н ие чита тел я .  

Я н адеюсь, что м ною сказ а но  достаточно  дл я оп 
р а вд а н и я  м ысл и :  чистый а н ал из и м атем атичес к а я  
ф из и ка могут п р иносить друг другу п ользу без к а ·  
кой - л и бо жертвы с о  своей сторон ы ;  ка )кда я из  этих 
н ау к  дол ж н а  р а доваться всякому возв ы шени ю  
другой . 

Г л  а в а V I  

АСТ РО НОМ И Я  

Пр а в ительства и п а рл а м енты дол ж ны сч итать 
астрономию одной из  са м ых дорогих н аук :  с а м ый м а 
л ый инстру м е нт стоит сотни тыся ч фр а н ков,  с а м а я  
небольш ая обсер ватор и я  - м иллион ы ;  каждое затме
ние влечет за  собой допол нител ь н ы е  кредиты.  И все  
это - ради светил ,  котор ые  так далеки ,  котор ые  со
вер ш е н но чужды н а ш и м избирательн ы м  р а с п р я м  и,  
вероятно,  н икогда не п р и м ут в н и х  н и ка кого у ч астия .  
Дл я этого н а ш и м  пол ити ч еским  деятел я м  н адо со
х р а нять остатки идеал изма ,  смутное влечен ие  к ве
л и честве н но м у. По п р а вде говор я ,  я ду м аю,  что н а  
н и х  н е м ало клевещут. Следует ободр ить и х ,  по к а з ать 
и м  я сно,  что этот и нсти н кт не обма н ы вает их ,  (1то о н и  
не  обма нут ы  сво и м  идеализ мом . 

Мож но было б ы ,  кон еч но, р асс ка зать и м  о мор
с ко м  деле ,  важность которого п р и з нается все м и  и дл я 
которого необходи м а  астроно м и я .  Но это з н а (1 ило  б ы  
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обр а щать в н и м а н ие н а  менее важную сторону воп 
роса .  

Астроно м и я  полез н а ,  пото му что о н а  воз в ы ш ает 
н ас н ад н а м и  са м и м и ;  о н а  полез н а ,  потом у  что он а 
вел и чествен н а ;  она полез н а ,  пото м у  что она  п рекр ас 
н а ,- вот что н адо говор ить. И м е н но о н а  я вляет н а м ,  
к а к  н и чтожен человек телом и к а к  он  вели к  духо м ,  
и бо ум его в состоян и и  объять сияющие бездн ы, где 
его тел о я вл я ется л и ш ь  тем ной точ кой , в состоян и и 
н асл аждатьс я их  без м ол в ной гар монией . Та к  п р ихо
ди м м ы  к соз н а н и ю  с воей мощи .  Здесь н и ка ка я  цен а  
не может б ыть сл и ш ко м  дорогой , потом у  что это соз 
н а н ие дел ает нас  силь нее 

Но п режде всего я хотел б ы  п о ка з ать в а м ,  в ка 
кой степени астроно м и я  облегч ила  дело других н аук ,  
п р и нос ящих  более непосредствен ную пол ьзу,  облег·  
ч и л а  тем , что сообщил а н а шей душ е  способность по
н и м ать п р и роду. 

Можете л и  вы представ ить себе, нас кол ько н иже 
стоял о бы ч еловеч ество , есл и бы ,  ж и в я  под небо м ,  П О ·  

стоя нно  покр ыты м обл а ка м и ,  как  небо Ю п итер а ,  оно 
н и когда н е  з н ало бы з везд? Ду м а ете л и  вы ,  что в та 
ком м ире м ы  стал и б ы  те м ,  что м ы  есть? Я согл а сен , 
что под эти м м р а ч н ы м  небосводо м м ы  б ыл и б ы  л и ш е
н ы  сол неч ного с вета , н еоб ходи мого дл я та ких о р га низ
м ов ,  ка к обитающие на Земле. Н о,  есл и угодно, допу·  
сти м , что эти обл а к а  фосфоресц и руют, р ассеи в а я  
пр и ятный и постоян н ый с вет : р аз м ы  сто и м  на  п ути 
ги потез, н и чего не стоит  ввести одн у  л и ш н юю. Ита к,  
я повтор яю свой вопрос : пол а гаете ли в ы ,  что в та
ком м ире м ы  стал и бы тем ,  что м ы  есть? 

З везды шлют н а м  не  тол ь ко в иди м ы й и грубо ощу
щаем ы й свет, действующи й н а  наше  телесное око; от 
н и х  и сх одит та кже и ной , более тон ки й свет, п рояс
н я ющий н а ш  у м .  Я п о п ыта юсь обнаружить перед 
в а м и  его действ ия .  В ы з н аете, что предста вл ял собою 
человек на Земле за  нескол ь ко тысяч  лет до н а ш его 
времени ,  и что п редст а вл я ет он теперь.  Од и н ,  о кр у
жен н ы й п р и родой ,  где все дл я него было тай ной , е му·  
щае м ый ка )lсды м неож ида н н ы м  проявлен ием н епости
ж и м ы х дл я него сил , он б ыл нес посо бен видеть в м и· 
р овом п роцессе что-л и бо кроме  произвола ; о н  относил 
в се явлен ия к действию м ножества мел к и х  духов, 
свое н р ав н ы х  и взыскател ь н ых,  и чтобы воздействовать 
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н а м и р, он  ста р ался склон ить и х  к себе средст
ва м и , п одобн ы м и  те м ,  котор ые употребл яются с 
цел ью сн искать р асположение  м и ни стр а ил и де пута т а .  
Да же его неуда ч и  н е  просвещал и его, подобно то м у  
J< а к  п росител ь, которого в ы п роводил и ,  еrне н е  б ы н а ет 
обескуражен до такой степен и ,  чтоб ы прек р атить с вои 
иска н и я .  

В н а стоя щее врем я м ы  у:1ке н е  обр а щаемся  к п р и ·  
роде с п р осьба м и :  м ы  п ри ка з ы ваем ей бл а года р я  
тому ,  что м ы  отк р ыл и  некотор ые и з  ее т ай н и еже· 
днев но откр ываем нов ы е. Мы пр и ка з ы ваем ей во и м я  

за конов ,  котор ых  о н а  не может н е  п р и нять ,  н бо это 
ее з а кон ы ;  м ы  не обр а щаемся к н ей с н ел е п ы м  т ре
бов а н ие м  из мен ить эти за ко н ы  - м ы  пер в ы е  гото в ы  
п одч и н ятьс я  и м . N atu rae поп i m p er a t u r  n is i  p a 
reп d o  1 ) .  

Ка ком у из менен и 10 должен был подвер гнуться н а ш  
у м ,  чтоб ы пер ейти от одного состо я н и я  к друго м у! 
Можно л и  ду м ать ,  что о н  п ер еродился бы стол ь бы
стро без вл и я н и я  уроко в  небесн ых  с ветил , под тем 
вечно  обл ач н ы м  небом ,  которое я только что пр едло
ж ил? Воз мож но ли б ыло б ы прев р а щение  ил и ,  по 
к р а й ней мере, не  сдел алось ли бы оно гора здо более 
м едленны м ? 

Это а строно м и я  пр ежде всего откр ыла н а м суще
ствование  з а ко нов .  Халдеи .  котор ы е  р а ньше других 
н а родов стал и смотреть на  н ебо с некотор ы м  в н и м а 
нием ,  ясно  заметил и ,  что это м ножество светящихся 
точек  предста вл яет собой не  р ассея н ную толп у, блуж
дающую по воле сл учая ,  а дисципл и н ирова н ную а р 
м и ю .  Без сом не н и я ,  за ко н ы  этой дисци пл и н ы  не  был и  
ясн ы  дл я н и х ,  н о  гар мони ческо го зрел и ща з вездной 

ноч и было дост а точно дл я того, чтобы дать и м  впе
ч атление  упор ядоченности ,  и это уже м ного з н а ч ило. 
Ги пп а р х ,  Птолемей , Копер н и к, Кеплер р а зложил и 
эту упорядочен ность н а  отдельные  эл ементы ,  и ,  н а ко
нец,  почти и зл и ш не вс пом и н а ть ,  ка к Н ьютоном был 
в ыс каза н с а м ы й ста р ый ,  са м ый точ н ый , с а м ый п ро· 
стой , са м ый общи й из  всех з а конов п р и роды .  

И тогда, н аучен ные  эти м  п р и м ер о м ,  м ы  ста л и  п р и 
стал ьнее вс м атри в аться в н а ш  з е м ной м и рок и ,  под 

1 )  П риродой невозможно повеJJевать, не  л одчи н я ясь ей 
(Аат. ) . - При.4tеч. ред. 
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ка жущи мся беспорядко м , нашл и и здесь га р мо ни ю, 
которую откр ыло на м изучение  неба .  Здесь та  же 
упор ядочен ность,  то же подч и нен и е неизмен н ы м  з а" 
кон а м ; но эти за ко н ы  более сложны, одн и из них  ка
жущи мся обр а зо м противоре ч ат дру г и м ,  и непр ив ыч 
н ы й  гл а з увидел б ы здес ь л ишь х аос и ца рство сл у
ч а я  ил и произ вол а . Есл и б ы  м ы  н е  з н ал и  звезд, то,  
б ыть может,  некотор ые  с м ел ые у м ы ст р е м ил н с ь  б ы  
п р едв идеть ф и з и ч еские я вл е н и я ; н о  о н и  тер п ел и б ы  
п осто я н н ые неуда чи ,  возбу >кда я те м л и ш ь н а с м е ш !<У 
то.г: :т ы . Та 1< и тепер ь на н а ш и х  гл а з а х  об м а н ыва ются  
J f н о гд а  м етеорологи ,  1 1  J ! е кото р ы е л юд и  с м еются н а д  
ЭТ I 1 �1 .  

С 1<0.1 ы\о р а з  физи ки могл и  п а сть духо м от м н о ж е 

ст в а  и с r � ытыпаем ых неуд а ч , есл и бы в н их не  поддер 
ж и з а л  вер ы блестящи й п р и мер успех а астро но :�.1ов ! 
Этот у с п е х  по к а з ы вал и м ,  что п р и род а  подч и н е н а з а 
Е о н а м  � и м  о ст а в а л ос ь  л и ш ь  уз н ать эти з а ко н ы : дл я 
этого и rл нужно было тол ы\о тер п ен ие , и он и и м ел и 
n р а во т р е бо в а ть , чтобы с кепти ки оказал и и м  довер и е . 

/\'\ ало то го . Астроно м и я н е  тол ь ко откр ыл а н а м 
существо ва н и е  з а конов ; о н а  н а у чил а н ас ,  что эти з а 
кон ы  неп р елож н ы , что идт и п р отив  н и х  н евозможно. 
С кол ь ко вре м ен и понадобилось бы н а м  дл я усвое н и я  
это 1i м ысл 1 1 , есл и бы  м ы  з н ал и тол ь ко зе м н ой м ир ,  
где ка жда я элемента р н а я  сила  всегда п р едста вл яет
с я  н а м  к а к бы в бор ь бе с дру г и м и  сил а м и? Астроно 
м п я  откр ыл а н а м , что за кон ы бесп р едел ьно точны,  и 
есл и м ы  в ыр ажае м и х  л и ш ь  п р и бл и женн о , то это по
то м у, что плохо зн аем их. Ар истотел ь , н а иболее уче 
н ы й  у м  др евности , еще допус кал уч астие случая ,  слу
ч а й ности и ,  по- види мому ,  думал ,  что за кон ы п риро 
д ы  - по кр а й н ей м ер е  н а  Земле  - о п р е �ел я ют л и ш ь  
общие  черты я вле н и й .  Ка к м ного содействовала воз 
р а ста юща я точ ность астро но м и ческиk предс каза ни й 
то м у ,  чтоб ы осудить это о ш и бочное воззрен ие ,  кото
рое сделало б ы  п р ироду н епостиж и мой !  

Н о,  б ыть может, эти за ко н ы  и меют л и шь местное 
з н а че н ие ,  меняясь  от одной точки к др угой , подобно 
з а кона м ,  котор ые создают л юди? То, что исти н но в 
одно м у гол ке Всел е н ной , н а п р и мер н а  Земле или в 
н а шей небол ьшой Сол неч ной системе ,  б ыть может, 
стало  бы лож н ы м  нескол ь ко далее? А в та ко м сл у" 
ч ас M O)l< Ho сп росить себя :  з а ко н ы. зависящие от 
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n ростра н ства ,  н е  з а висят  л и  т а кже от времени ,  н е  
я вл я ются л it они  п росто ка к бы  н а вы ка м и ,  следова 
тел ь но, п реходя щи м и  и эфемер н ы м и ?  Н а  этот вопрос 
отвеч а ет оп ять -та ки  астроно м и я .  Пос мотр ите н а  двой 
ные  з везды : все о н и  описыв а ют кон ич еские  сечени я ;  
та ки м образом,  всюду, куда тол ько дости гает телескоп ,  
бес п р едел ь но простир ается обл асть под ч и н е н и я  за кон у  
Н ьютон а .  Все в этом за коне, в кл юч а я  и са м у ю  п росто· 
ту его ,  поучител ь но дл я н ас .  С колько слож н ых явле 
ний  содержится в двух строч к а х ,  соста вляющи х  его 
вы р а жение !  Л юд и ,  не  з н ающие н ебесной меха н и ки ,  
могут сост а вить предста вление  о б  этом хотя б ы  п о  
объему  тр а ктатов,  пос в я щен н ы х  этой н а у ке .  Но в та 
ко м слу ч ае позвол ительно н адеяться ,  что з а  слож
ностью физическ и х  я влен и й  точ но т а к  же скр ы в а ется 
некотор а я  проста я  п р и ч и н а ,  неизвест н а я  до сих пор .  

Ита к ,  и мен но астроном и я  откр ыл а н а м ,  в чем  со·  
стоят  общие ч ерты я влен и й  п р ироды.  Но в ч исле эти х  
черт есть одна ,  котор а я  тоньше  всех и в а жн ее всех.  
Я позвол ю себе остановиться н а  ней .  

Ка к пон и м ал и  м ировой пор ядок древн ие ,  н а п р и 
м ер П иф а гор , Пл атон ил и Ар истотел ь? Это б ы л  или  
неизм е н н ы й ,  раз  на всегда уста новлен н ы й  тип ,  ил и 
идеал , к которому м и р  стр е м ится п р и бл из иться .  Та к 
ду мал  еще Кеплер ,  н а пр и м ер ,  когда он  отыски вал 
с вязь между р асстоя н и я м и  пла нет от Сол н ца и п ятью 
п р авильн ы ми м ногогр а н н и ка м и .  В этой идее не было 
н и чего нелепого , но она  был а  бесплод н а ,  пото му что 
п р ирода не  та кова .  Н е  кто и ной ,  ка к Н ьютон ,  пока·  
з ал н а м ,  что за кон есть л и ш ь  необходи мое соотноше· 
н и е  между настоящи м состоянием  м и р а  и состоя н и е м ,  
непосредственно  следующи м .  Все другие з а коны ,  от· 
кр ытые позднее, д а ют то же са мое : это - в и тоге -
диффер е н ци ал ь н ые ур а внения .  И ме н но астроно м и я  
дал а  н а м  пер вую модель ,  без которой м ы ,  конечно, 
очень  долго витал и бы в з а блуждениях .  

О н а  же п роч нее всего в н у ш ил а  н а м  не  довер ять 
в иди мост и .  В тот день ,  когда Копер н и к  показал ,  что 
то, что считалось н а и более устой ч и в ы м ,  н аходится в 
движе н и и ,  а что сч италось подв и жн ы м ,  поконтся ,  
тогда обнаруж илось,  ка к м о гут быть об м а н ч и в ы  дет
с кие  р а ссуждения ,  я вл я ющиеся  п р я м ы м и  следстn и я м и  
непосредствен н ых да н н ых н а ш и х  ч увств .  Е го идеи во
стор жествовал и ,  конеч но,  нс  без тру да .  Но  посл е  
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этого торжества уже нет т а кого застарелого п р едрас" 
судка ,  от которого м ы  н е  в сил а х  был и б ы  освобо" 
днться .  Ка к оценить п р иобретенное та ки м  образом 
новое оружи е? 

Древние  считали ,  что все существует для человека .  
Н адо дум ать , что эта иллюз ия  очень упор н а ,  потому 
что  с ней постоя н но пр иходится бороться . Тем не  ме 
нее н адо от нее отр е ш иться ,  и н а че пр и шлось бы н а 
всегда остаться бл изоруки м и ,  неспособн ы м и  видеть 
и сти ну. Что б ы  пони м ать п р ироду, надо у м еть ,  та к ска 
зать , в ы йти  из  себя  и созерцать ее  с нескол ь к и х  р а з· 
л ич н ых точек  зрения ,  и н аче  м ы  всегда будем зн ать 
л иш ь  одну ее сторону.  Но не  может в ы йти  и з  себя 
тот, кто все относит к себе .  К то же освободил н а с  от 
этой иллюзи и ?  Те, кто пок азал  на м ,  что З е мл я есть 
л и ш ь  одна  из  са м ых м а л ых пл а нет Сол нечной систе· 
м ы  и что са ма  Сол н еч н а я  система  - только неза мет
н а я  точка  в беспредел ьн ы х  простр а нствах звездной 
Вселенной .  

В то же  вре м я  астрономия  н ауч ила  н ас не  пугать
ся  бол ь ш и х  ч и сел . Это б ыло необходи мо не только 
дл я поз н а н и я  неба ,  но и дл я поз н а н и я  Зем л и ;  и это 
было не столь легко, ка к п р едставляется н а м  теперь. 

Попробуе м м ысл енно вернутьс я в б ылое и пред· 
ста вить себе, что поду м ал бы древний  гр ек ,  есл и б ы  
ему с ка зали ,  что красн ый  с вет соответствует четы· 
р емста м м илл иона м м илл ионов колебан и й  в секунду. 
Без всякого сом нен и я ,  подобное утвержден ие показа ·  
л ось  б ы  е му чистой нелепицей,  и он  н и когда бы  не 
подум ал з а н яться его провер кой .  В н астоящее вре м я  
г ипотеза уже н е  пока жется на м н ел епой толь ко от� 
того, что она  заста вл яет н а с  воображать объект ы, 
з на ч ител ьно бол ьш и е  ил и меньш ие в сравнен и и  с те· 
м и ,  котор ые  досту п н ы  н а ш и м  чувств а м .  Мы уже не 
пон и м а е м  тех сом не н и й ,  котор ые  ост а н а вл и вал и н а -
111их  предков и меш ал и  и м  откр ыть некотор ые  исти н ы  
п росто пото му, что о н и  пугал ись этих ист и н .  А это 
п роизошло оттого, что м ы  видел и беспредел ь ное р а с
IIJ ирение  небесной сфер ы ;  оттого, что мы  з н аем ,  что 
Сол нце отстоит на  1 50 м илл ионов километров от 
Земл и и что р а сстоя н и я  до н а иболее бл и зких  звезд 
еще в сотни  тыс я ч  р а з  больше этого. П р и в ы кнув 
.к созерца нию бесконеч но боль шого, мы стал и  спо
собн ы  пон и м ать бес конечно малое. Бла годар я  
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получен ному вос пита н и ю, н а ше вообр ажение может 
смотр еть в Jiицо исти не, подобно орлу, чей глаз не  
ослепляется Сол нцем .  

Ита к,  не  и мел ли  я права  ска зать, что и менно 
астроном ия сообщил а на шей душе способность пон и 
м ать п р ироду; что под небо м ,  вечно обл а ч н ы м ,  л и 
шенны м звезд, с а м а я  Зе мля б ыл а  б ы  дл я н а с  н а всег
да непости ж и м а ;  ч то м ы  в идел и б ы  здесь лишь про
и з вол и беспор ядок и что, не з н а я  м и р а ,  м ы  не могл и  
бы подч и нить его себе. Ка ка я  ж е  наука �огла б ыть 
более полез н а ? Говоря  та к, я ста новлюсь на точ ку 
зр ени я тех,  кто ценит л и ш ь  п р а кт ич ес к ие п р и мене
н и я. Это,  конеч но ,  не м о я  точ ка зрен и я .  Н а п роти в ,  
есл и я уди влюсь з а воев а ни я м  тех н и к и ,  то это пр ежде 
всего потому ,  что они ,  освобождая  н а с  от м атер и аль
н ы х з а бот, дадут некогда всем досуг созер цать п р и 
роду. Я не говор � :  наука полез н а  потому ,  что о н а  
научает н а с  созда в ать м а ш и н ы ;  я говор ю :  м а ш и н ы  
полез н ы, потому ,  ч то, р абота я дл я  нас ,  они  некогда 
ост а вят н а м  бол ьше времени дл я н ауч н ых з а н яти й . 
Н а конец, не безр а зл и ч но отметить,  что м ежду дву м я  
точ ка м и  зрен и я  нет несогласия  и что есл и человек 
п реследует бескор ыстную цел ь ,  то прочее ему пр ило
ж итс я .  

Огюст Ко нт где-то сказал,  что тщетно б ыло б ы  
ста р а ться узнать состав Сол нца , та к к а к  это з н а ние  
н е  м огло бы п р и нести ни ка кой пользы для социоло
r и и .  К а к  он  мог б ыть та к бл изорук? Не видел и л и  
м ы  только что , ка к бл а года р я  и ме н но астро но м и и  че
ловечество перешл о,- у потребляя  его способ в ы р а ·  
жения ,  - о т  ф а з ы  теологи ческой к ф азе позитивной . 
В этом -то он отдав ал себе отчет,  т а к  ка к это был 
ф а кт.  Но ка к он  не  по н и м а л ,  что подлеж а щее еще 
осуществлен и ю  не м енее знач ител ь но и должно п р и 
н ести не  м еньше в ы год f Ф изичес к а я  а строно м и я ,  ко
торую он ,  по -види мому, осуждает, н а ч ал а  уже п р и но
сить н а м  плоды и п р и несет еще м ного др угих - ведь 
о н а  родил а сь толь ко вчера .  

Прежде всего ,  мы узнали  п р и р оду Сол нца ,  кото
рую основатель поз ити в и з м а  хотел сдел ать з а претной 
для н ас ,  и на шл и  та м веществ а ,  существующие н а  
З е мле,  которые  м ы  р а ньше здесь н е  за м еч ал и :  н а п р и 
м ер ,  гел и й , газ ,  почти столь ж е  легки й , ка к водород. 
Это уже б ыло первой о ш ибкой Конта . Но м ы  обяз а н ы  
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сп ектрос ко п и и  гора здо бол ее др а гоценн ы м и  сведе
н ия м  и :  н а  с а м ых отдале н н ы х  звезда х о н а  откр ывает 
н а м в се те  же вещест в а .  Jv\ожно было поста вить воп·  
рос :  не  п роизошл и лн  зем н ые эле менты бл а годар я 
с л у ч а й ност н ,  кото р а я ,  сбл из и в  более м ел ки е  и ндив и 
.Jуу м ы, п ро и з u е.ТJ а бол ее СЛ О){< 1 1ое  построен и е, нося щее 
у х и м и ко в  и м п  ато м а ?  Н е  могл и  л и  в др угих  областr� х 
Всел е н но(1 д р у п 1 е  сл уча й н ые встреч и прои звест и по
строен и я .  сов ер ш е н но отл и ч н ые? 1'.1 ы з н а е м  теперь, 
1 1 то это не  т2 r\ , ч то з а ко н ы  н а ш ей х и м и и  - общие  з а -
1 \ОН ы п р и род ы ,  и что о н и  н и чем  не  с в яз а н ы  со слу-
1 1 а й ност ь ю ,  n осел li в ш е й  н а с  на  Земле .  

Но ,  скаR� ут , астроном и я  дал а други м н аука м в с е, 

ч то могл а ,  и теп ерь ,  когда небо п р едоста вило оруди s; ,  
п оз вол я ю щ и е  и зучать  зем ную при роду, оно могло  бы  
без в р еда з а 1<р ыться н авеч но.  Посл е того, что с ка з а но, 
есть л и  надобность отвечать на это воз р а жен ие? 
Можно б ыло бы р ассуждать т а к  в эпоху Птолемея ; 
и тогда уже верили  в пол ноту з на ния ,  между тем 
почти вес з н а ние  б ыл о  еще впереди.  

1-Iебес н ы е  тел а - гр а ндиозн ы е  л а боратор и и ,  ГИ4  

га нтские  т игли ,  о каких  не  мог бы грез ить ни оди н 
х и ми к. Та м царствуют тем п ер а ту р ы, осуществление  
котор ых н евоз мож но для нас . Одна  беда - что он и 
сл иш ком далеки ; но телескоп п р и бл изит  их  к н а м ,  
и тогда м ы  увиди м ,  к а ково н а  н и х  состо я н и е  веще
ства . Ка кой с ч а стл и в ы й  случ а й  дл я ф и зи ка и х и 
м и к а !  

Вещество представится  н а м  здесь в тысяче  р а з 
JJ ич н ых состоя ний  - от р а зрежен н ых газов ,  по - в иди
мому,  обр а зующих тум а нности ,  с веркающих светом 
какого-то таинствен ного происхожде н и я ,  вплоть до 
раскален н ы х  з везд и пла нет, столь близ ких  к н ашей 
и все  же отл и ч н ы х  от  нее .  Воз мож но, даже, что не
когда небес н ые тел а откроют на м что - н ибудь о п ро
исхожден и и  .>1< изни .  Это кажется безум ной  грезой ,  и 
я соверш е н но не  вижу,  ка к она  могл а б ы  осущест
в итьс я ;  но р азве сто л ет том у  н азад  не пока зал ась б ы  
безум ной грезой и х и м и я  небес н ы х  тел? 

Одна ко огр а н и ч и м  н а ш и  вз гл яды м енее отдалеп 
н ы м и  гор изонта м и . У нас  впереди  обязательства ,  м е
н ее гад ател ь н ые и все же очень п р и влекател ь н ы е. 
Если прошлое м ного дало н а м ,  то м ы  м о �1< е м  б ыть 
,увер е н ы, что будущее даст еще бол ьше. 
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В итоге трудно повер ить, в ка кой степени вер а в 
а стрологию .оказал ась пол ез ной дл я человечеств а .  
Ежел и Кеплер и Тихо Бр а ге могл и  существов ать, то 
это бл а годар я том у, что они  п рода в а л и  н а и в н ы м  ко· 
рол я м  предсказания ,  основа н ные н а  сочетаниях звезд. 
Есл и б ы  эти владетел и не был и  столь легковер ны,  то 
м ы ,  б ыть может, п родолжал и б ы  ду м ать, что пр ирода 
подч и нена произ волу ,  и до сих пор коснел и б ы в не· 
вежеств е. 

Г л  а в а V I I  

И СТО Р И Я  МАТ ЕМАТ И Ч ЕС КО П  Ф И З И К И 1 ) 
П рош едшее и будущее ф из ики. Ка ково сов ремен·  

ное состояние м атем ати ческой физики? В чем состоят 
п роблем ы,  к поста нов ке котор ы х  о н а  пр и шл а ? Ка ко· 
во ее будущее? Стоит л и  ее р а з в ити е у поворотной 
точ ки? П редста нут л и  десять лет спустя цель и м е· 
тоды этой науки пред н а ш и м и  бл и ж а йш и м и  преем ни4  
ка м и  в том же освещени и , к а к  перед н а м и ,  или ,  н а4 
п роти в, н а м  п р идется быть свидетелям и коренного 
преобр а зования ? Т а ковы те вопрос ы ,  котор ые м ы  в ы· 
нужде н ы  задать, п р исту п а я  сегодня к н а шему иссле4 
дованию. 

Ее.л и поста вить их л егко, то ответить н а  ни х труд· 
но.  Есл и б ы  м ы  почувствовали  искушение вступ ить н а  
р исков а нны й п уть предс ка з а ний , то этом у  искушению 
легко б ыло бы оказ ать п ротиводей ств ие, вспо м н и в  все 
те нелепости ,  ка кие  п ро и з носил ись сто лет тому на ·  
з а д  са м ы м и  в ыдающ и м ися учены м и  в ответ на  воп ·  
р ос :  чем будет наука в X I X  веке. Они считали свои 
п редс к а з а ния  смел ы м и ;  но к а к и м и  робк и м и  н а ходи м  
м ы  их  теперь, посл е того ка к соб ытия п роизошл и ! 
Поэтом у  не ждите от меня п ророчеств.  

Но есл и я ,  подобно бл а гор а зум ном у  врачу, отка4  
з ы ва юсь дел ать п рогноз , то  все же не могу освобо· 
дить себя от кр аткого диагноз а :  да ,  в с а мом деле 
и м еются п р изнаки  сер ьез ного кр изиса ,  и н а м  ка к 
будто следует ждать бл изких перемен .  Однако не 

1 )  Гл а в ы  VI I ,  Vl l 1 и I X  предста вл я ют со бой перепечатк� 
из вестного докл ада а втора L ' e t a t  a c t u e l  et  l ' a v e n i r  de l a  Phy"  
s ique m a them a t i q ue н а  Конгрессе искусств и науки  в Сент - Л у исе 
в се нтя бре 1 904 r. - Примеч. ред, 
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будем чересчур  беспокоиться . М ы уверен ы ,  ч то боль" 
н а я не  у м рет ;  м ы  можем даже н адеяться ,  что этот 
кр изис  будет бл а готвор н ы м , и бо истор и я п рошлого, 
по- види м о м у , дает в это м гар а нтию. Дейст в ительно, 
та кой кризис  происходит не в п ер в ы й  р аз ,  и чтобы 
его пон ять ,  н адо бно вспом н ить предыдущие. Поэтом у 
п ростите, есл и я сдел а ю  н ес кол ько кр атких  истор и ·  
ч ес ки х  за меч а н и й .  

Ф изи к а  центр ал ьн ых сил . К а к  м ы  з н ае м , м атем а
ти ческая  ф и з и ка родил ась из  небесной м еха н и к и :  эта 
посл ед н я я  породил а ее в кон це XV I I I  века ,  в ту пору,  
когда с а м а  о н а  тол ько что дости гл а  полного р аз в и ·  
т и я .  В тече н и е  первых л ет дитя пор азител ь но похо· 
дило на м ать. 

Всел е н н а я , и зучаем ая астроном а м и , состоит из 
м а сс,  несом ненно очень  огро м н ы х ,  но р а здел ен н ых 
стол ь необъятн ы м и  р ассто я н и я м и ,  что н а м  они пред· 
ста вл я ютс я п росто м атер и ал ьн ы м и  точка м и ;  эти точ "  
ки  п р и т я ги вают  друг друга с силой, обр атно п ропор · 
цион альной квадр ату рассто я н и я ,  и это п р итяжен ие 
есть еди н ствен н а я  сил а ,  вл и яющая на  их  дви же н и я. 
Но есл и бы н а ш и  чувства был и достаточ но утончен· 
н ы , чтобы показать н а м  все детал и строени я тел ,  изу· 
ч ае м ых ф из и ка м и ,  то карт и н а ,  котор а я  откр ывал ась 
бы н а м ,  едва  л и  отл и чал ась бы от той ,  которую наб4 
л юдает астроно м .  И здесь м ы  увидел и бы м атери аль� 
н ые точк и ,  отделен н ые друг от друга рассто я н и я ми, 
огро м н ы м и  ср а в н ител ьно с их р а з м ер а м и ,  и описыва·  
ющие  орбиты согл асно опр еделенн ы м  з а кона м .  Эти 
бесконечно м ал ые з везды не что и ное, ка к атом ы. 
Ка к н астоя щие звезды ,  о н и  п р ит я ги в а ются ил и от· 
тал ки ва ются м ежду собой ,  и это п р итяжен и е  ил и от· 
т ал ки в а н ие, н а п р а влен ное по п р я мой ,  их  соеди н яю· 
щей ,  за висит  тол ько от р ассто я н и я. З а кон ,  согл асно 
которому эта сил а меняется в з ависи мости от р ас· 
стоя н и я ,  быть может, н е  есть за ко н  Ньюто н а ,  но он 
а н алогичен ему ;  в место показател я  степе н и  2 м ы 
и мее м здесь, вероятно ,  другой показател ь,  и и менно  
от  этой перемены  показател я п роисходит все  р аз но· 
обр азие  ф и з и чес к и х  я вл е н и й ,  м ногообр а з и е  ка честв и 

u u 
ощу ще н и и , весь м и р ,  окруж а ющи и н ас ,  м ир кр асок и 
зву 1<ов,  слово м - вся п р и рода .  

Та кова пер во н а чал ь н а я  кон цепция  во  всей ее чи ·  
стоте. Остается л ишь искать в р азл и чных  случа ях, 
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ка кое  з н а че н ие следует прип исать показателю степе· 
ни ,  чтобы q_писать все н а блюдаем ые ф а кты.  

По этом у  образцу ,  напр и мер,  Ла пл ас  построил 
свою изящную теори ю  ка п ил л яр ности ; он  р ассматр и ·  
вает кап ил л я р ность п росто как  ч астн ы й  случай  дей ·  
ств и я  сил притяжения ил и,  ка к он  говор ит, всем и р 
ного тяготения ,  и никто не изумл яется ,  находя е е  в 
середи не одного и з  п яти  то мов н ебесной м ех а ники .  
П озднее Б р но пол а [· ал ,  что он п рон и к  в посл едню ю  
та й ну опти ки ,  дока з ы в а я ,  что атомы эф и р а  п р итяги ·  
в аются обр ат но п ропор цион ал ь но 6- й степени  р асстоя 
н и я ;  и да ж е  с а м  Ма ксвелл в одно м м есте говор ит ,  что 
ато м ы газов оттал киваются обр атно  пропорцио н ал ь
но 5 - й  степе н и  р ассто я н и я .  Мы и м еем показател ь  6 
ил и  5 в м есто 2 ,  но,  во вся ком  случ ае ,  показател ь  н а 
л и цо .  

�\1сжду теор и я м и  этой э похи только одн а  п р сд
ста в.11 яет и сключен ие  - тео р и я  Ф ур ье ,  относя ща я с я  к 
р а сп р остра н е н и ю  тепл а ;  здесь есть, конеч но, ато м ы ,  
вза и модей ствующие н а  р асстоя н и и ; о н и  п ер еда ют 
дру г  другу тепло ,  но о н и  н е  п р итягиваются ,  они  не  
дв и га ются с места . С этой точки  зрения  тео р и я  Фурье 
должн а  был а п р едста вляться его сов ремен н и ка м  и 
даже ему  са мо м у  несоверш е н ной  и предвар ительной. 

И зл оже н н а я  концеп ция не л и шена  вел ич и я ; о н а  
была привлекательной ,  и м ногие и з  н а ш их современ ·  
ни ков не  отказал ись от  нее о кончател ь но ;  они  з н а ют, 
что последних  элементов вещей н ельзя  достигнуть 
и н а че ,  ка к тер пел и в ы м  р аспутыва н ием сложного узла ,  
котор ы й  дают н а м  н а ш и  чувства , что идти вперед 
н уж но ш а г  за  ш а го м ,  н е  п ропуская  н и  одной п роме-

" жуточ нои ступ е н и ,  что н а ш и  предшествен н ики  за -
блуждал ись, дум а я  дости гнуть цел и одни м  переходо м ;  
одн а ко о н и  вер ят, что когда м ы  п р иде м к эти м по
следн и м элемента м ,  м ы  опять н а йдем здесь вел ичест· 
вен ную простоту небесной м еха н и ки .  

Эта кон цепция отн юдь не  был а  беспол езна ;  она  
оказала  на м неоцени мую усл угу ,  так  ка к помогл а  по
л у ч ить точ ную фор мул ировку одного и з  фу нда ме н
тал ь н ых пон яти й - понятия физическо го з а кона .  По
ясн ю  мою м ысл ь .  Ка к пон и м ал и  закон. древн ие? Дл я  
н и х  это была  в нутр е н н я я  га р мо н и я ,  т а к  сказать ,
статн ческая  и неи з мен н а я ;  или  же это был а  ка к бы 
модель, которой пр ирода стрем ится подр а жать. Для 
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н ас ж е  за кон - нечто совсем иное :  это - постоя н ное 
соотношен ие между тем ,  что происходит сегодня ,  и 
те м ,  что будет за втр а ;  слово м ,  это есть дифферен 
циальное ур а в нение. 

Та нова  идеаль н а я  фор м а  физического за кон а ;  п 
вп ерв ые в нее был обл а чен  з а кон Н ьютона .  Есл 11 
впосл едств ии  эта фор м а  п роч но  обос новалась  в физ и 

ке ,  то это прои зошло бл а года р я воз мож но бол ее точ 
но м у  коп и рова н и 10 н ь ютонова  з а ко н а , т .  е .  бл J гс
да р я  подр а ж а н и ю  н ебесной м ех а н и ке. В этом и со"  

" 
сто и т  м ы сл ь ,  которую я ста р ался  провести в ш естои 
гл а ве . 

Физика при нципов. Одн а ко н астал ден ь ,  когда 
ко нцепц и я  центр альн ы х с ил оказал ась  уже недоста "  
т о ч ной ,  и это был  пер в ы й  и з  нр изисов,  упо м я н ут ых 
м но ю .  

Ка к тогда поступ ил и? От казал и сь от поп ыток про· 
н и кнуть  в детал и строения  Вселен ной, от изол я ц и и  
состав н ы х частей этого огром ного м ех а низма ,  от а на ·  
л и за ка ждой отдельной  сил ы,  действующей н а  эти ча 
сти ,  и удовлетворил ись тем ,  что взяли  в ка честве ру ·  
ководства  некотор ые общие п р и нципы ,  з н а чение  ко· 
тор ых к а к  р аз состоит в том ,  что о н и  освобождают 
н а с  от этих кропотл и в ы х  и ссл едова н ий. Ка к же это 
воз мож но? Пусть перед н а м и  ка ка я -то м а ш и н а ;  н а м  
видн ы л иш ь  ее первое и последнее кол есо ,  а все пе
редачи ,  все промежуточ н ые колеса ,  пер еда ющие дви 
жение  от одного колеса к другому, скр ыты внутр и и 
ускол ьза ют от н а ш его взгл яда ; м ы  н е  з н а е м ,  п роиз
водится л и  пер едача  п р и  помощи зубчатых кол ес или 
рем ней ,  п р и  помощи ш атунов ил и еще как -нибудь 
и н а че .  Разве  м ы  с к ажем , что м ы  не в состо я н и и  н и 
чего понять в этой м а ш и не до тех пор ,  пока  н а м не 
поз вол ят ее р а зобрать? Конечно ,  нет,  ведь п р и нцип 
сохр а нени я  э нергии  дает нам воз мож ность решить 
с а м ы й  и нтересн ый  воп рос : м ы  л егко уста н а вливаем, 
что выходное кол есо в р а н.1.ается в десять р аз медл ен
нее входного, посколь ку оба эти кол еса н а м  в идн ы ;  
отсюда м ы  може м з а кл юч ить, что пара  сил , дей ст ... 
вующа я н а  первое, будет ур а в новеши вать в десять 
раз  бол ьшую пару, п р иложенную ко втор о му. Дл я 
этого нет н и ка кой нужды п рони кать в м ех а низм та
кого р а вновесия и узнавать, каким  обр азо м  сил ы бу
дут у р а в новеш иваться в нутри м аш и н ы ;  достаточно 
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зн а ть,  что это у р а в новеш и в а н ие не  может не  про
изойти .  

Ту же са м ую услугу может ока зать н а м п р и нцип 
сохра нени я  энер ги и  по отноше н и ю  к Всел е н ной.  
Это - тоже м а ш и н а ; о н а  гор аздо сложнее всех ма 
ш и н ,  п р и м еняем ых  в тех н и ке, и почти все ее сост а в
н ые части глубоко скр ы т ы  от н ас ;  но н а бл юда я дви
жен и е  тех , котор ые дл я н а с  в иди м ы, м ы  можем при  
помощи этого п р и нци п а  сдел ать в ы воды, которые  
оста ются спр а ведл ив ы м и ,  к а ко в ы  бы н и  б ыл и  детали 
невиди мого м ех а н из м а ,  п р и водящего и х  в движение. 

Принцип сохранения энергии ( ил и  п р и нцип  Майе
р а ) есть,  без сом нения ,  са м ый важ ный ,  но  не  еди н 
стве н н ый .  И меются другие ,  из  которых  м ы  можем из 
влечь ту же пол ьзу. Это и ме н но :  

п р и нцип  Кар но, ил и принцип рассеяния энер
гии 1 ) ;  

п р и нцип  Н ь юто н а ,  ил и принц ип равенства дейст" 
вия и противодействия ; 

принцип относител ьности, согл асно которо м у  за ко
н ы  физических явл е н и й  дол ж н ы  остав аться тем и  же 
к а к  дл я н еподв иж ного н а бл юдател я ,  так  и дл я н а 
бл юдател я ,  увл екаемого р а в номерным поступ ател ь н ы м  
дви жением ,  та к что м ы  не  и меем и н е  можем и меть 
н и какого средства  р азл и ч ить, н а ходи мся л и  м ы  в та 
ком движе н и и  ил и нет ;  

принцип сохранения массы, ил и п р и н ци п  Л а в уазье. 
Я добавил б ы  еще принцип наименьшего действия. 
П р иложен и е  этих п яти ил и ш ести общих прин ци" 

пов к р а зл и ч н ы м  физически м явл ен и я м  я вл я ется до
статоч н ы м  средство м узн ать то, н а  поз н а н и е  чего м ы  
можем р азум но  р ассч итывать .  Н а иболее з а м еч атель 
н ы й  п р и мер  этой новой м ате м атической физ и ки есть, 
несо м н ен но,  эл ектро м а гн ит н а я  теор ия  света ,  созда н
ная  Ма ксвеллом .  Что. та кое эфир ,  ка к р асположен ы 
его мол екул ы ,  п р итягиваются о н и  ил и оттал кивают
ся? М ы  об  этом ничего не знаем ; но м ы  з наем ,  что 
эта  среда одновре мен но передает ка к световые воз
мущения ,  так и воз муще н и я  электр ические ;  м ы  знаем ,  
что эта передач а  дол ж н а  соверш аться в соответстви и 
с общи ми п р и н ци п а м и мех а н и ки ,  и этого ока з ы вается  

1 ) В nодл и шнt ке, d e  l a  d e gra d a t ion  de l 'energ ie, - Примеч. 
ред . .  
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достаточ но, чтобы в ы вести ур а в нени я  электро м а гнит· 
Н О ГО П ОЛ Я .  

Эти п р инцип ы  суть р езультат оп ытов ,  обобщенн ых 
в сильной степен и ;  но,  по-видимому, са м а  их  общность 
п р идает и м  в ысокую степен ь  достовер ност и .  Действи" 
тел ьно, чем они  бол ее общи, тем ч а ще представляет• 
ся случай  п роверять и контрол и ровать их , и резуль· 
таты проверок,  н а копляясь ,  п р и н и м а я  с а м ы е  разнооб" 
р аз н ые, са м ые неожида н н ы е  фор м ы, в кон це концов 
уже не  оставл я ют м еста со м н ению. 

П ол ез ность ста рой ф из ики. Та ков второй пер иод 
истор и и  м а те м атической ф изи ки ,  и м ы  еще не  в ышли 
за  его пределы. С кажем л и  м ы, что пер в ый пер иод 
б ыл бесполезен, что в течени е  п ятидесяти лет н аука 
шл а н епр а вил ьны м путем и что н а м  ост а ется л ишь 
за б ыть все о гром н ые усил и я, заведомо обр ечен н ые на  
неудачу  в мест� с о ш и бочной кон цепцией ? Ни в коем 
случ а е. Неужел и вы ду м а ете, что второй пер иод мою 
бы н асту п ить , м и нуя  первый?  Г ипотеза це нтрал ь н ых 
сил содер жал а в себе все п р и н ци п ы ;  о н а  з а кл юч ал а  
и х  в себе в ка честве необходи м ых следстви й ;  и з  нее 
вытекал и и п р и нцип  сох р а не н и я  энер г и и ,  и п р и н цип  
сох р а нения  м а сс ,  и р авенство действи я  и п ротиводей" 
стви я ,  и пр и нцип  н а и меньшего действия . П р а вда ,  эти 
положен и я  в ыступ ал и  не  ка к э кспер и м ентальные 
исти н ы , а к а к  теорем ы ,  и фор мул и ровка  их  б ыл а  од· 
новрем�нно  более точ ной и менее общей , чем  совре· 
м е н н а я. 

И и м ен но м атем атическа я  ф и з и к а  н а ш и х  отцов 
м ало-по малу сродн ил а н а с  с эти м и р азл и ч н ы м и  п р и н
ци п а м и , приучила  узна вать  их  под р азнообр а зн ы м и 
одея н и ям и , в котор ые о н и  маски руются. Эти п р и нци
п ы  был и сопост а вл е н ы с опытн ы м и  дан ны м и ;  было 
в ыяснено,  какие  в идоизме нен и я  и х  фор м ы  необходи· 
м ы  дл я того, чтобы п р и вести и х  в соответстви и  с эти· 
м и  да н н ы м и ;  это р асш и р ил о  и укрепило их содержа
н ие .  Та ки м обр азом ,  поя вился взгл яд на  н их как  на  
экспер и м ента л ь н ы е  ист и н ы ;  ко нцепция  центр альн ых  
сил  стал а тогда беспол езной и да}{(е стесн я ющей , т а к  
ка к свойствен н ы й  ей ги потетичес к и й  х а р а ктер пере· 
да в ался и п р и н ц и п а м .  

Т а к и м  обр а зом ,  основа  науч н ых идей бл а го
р.ар я  своей гибкости н е  подвер гл ась лом ке, но 
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расш и р ил ась;  н а ш и  отцы, уст а н а вл и в а я  ее,  трудил ись 
не н а пр асно;  общи й х а ра ктер н а м еченного и м и  пл а н а  
м ы  узн аем в науке нашего вр емени .  

Г л  а в а V I I I  

СО В Р ЕМ Е Н Н Ы Я  К Р И З И С  МАТЕМАТ И Ч ЕСКО Я Ф И З И К И  

Н овый к р изис.  П р едстоит л и  н а м  тепер ь всту п ить 
в трети й п ер иод? Дол ж н ы  л и  м ы  ожидать второго 
кр и з и са ? Б удут л и  п р и н ци п ы ,  н а  котор ых м ы  пост 
р оил и все, в свою очередь р а з р уш аться ? С н е которого 
вр ем е н и м ы  и м е е м  осно в а н и е ставить  т а кие  вопрос ы .  

Л1ои сл ов а ,  несо м ненно , в ы з ы вают у в ас м ысл ь  о 
р ади и ,  этом вел и ком  р евол юцио нере  н ашего времени ,  
и , де й ст в и тел ь но , я вс коре к нему обр а щусь ; н о  это го 
м а л о :  дело идет не  только о сохр а н ен и и  э нер ги и ;  
опасности подвер га ются и все другие п р и н цип ы ,  ка к 
это м ы  сейчас  увиди м п р и  последовател ь ном обозр е

н и и  и х . 
П ринцип Карно.  Н а ч не м  с п р и нципа Кар но.  Это -

еди нстве н н ы й  п р и н ци п ,  котор ы й  н е следует непоср ед
ствен но из гипотез ы  центр ал ь н ых сил ; бол ее того, 
по-види мому, он есл и и н е  п роти вореч ит п р я мо этой 
ги потезе, то по кр ай ней мер е  может быть согл асова н  
с ней л и шь путем определ ен ны х усил и й .  Есл и  бы фи
зи ческие  явле н и я  обусловл ивал ись и с кл ючител ь но 
дв и жен и я м и  а то м о rз ,  вз а и м н ы е  п р итяже н и я  кото р ы х 
за в исел и б ы  тол ь ко от р ассто я н ия ,  то, кажется, все 
эти я вл ен ия дол ж н ы  б ыть обр ат и м ым и ; есл и бы все 
начал ь н ы е  с корости был и за менены  п р я мо протино
полож н ы м и ,  то атом ы ,  н а ходясь под действи ем все 
тех же сил , дол ж н ы  б ыл и  б ы  о п исы вать свои тр аек
тори и в обр атном н а п р а вл е н и и  точ но та к же ,  как 
Земля стал а б ы  оп исы ват ь  в обр ат ном н а п р а вл ен и и  
ту ж е  са м ую элл иптическую орбиту ,  к а ку ю  о н а  оп и 

с ы в а ет в п р я мом  н а правл е н и и ,  есл и б ы  н ачал ь н ы е  
условия е е  д в и ж е н и я  б ыл и з а ме н е н ы  п роти вополож
н ы м и . В с ил у  этого,  есл и некоторое ф из и ческое я вл е
ние  о каз ы вается воз мож н ы м ,  то дол ж но бы ть воз
можн ы м и обра тное е му ,  и дол ж н а  существовать воз
м ож ность обр а т и ть вс п я ть теч ен и е  в р ем е н и .  Одн а ко 
в пр и роде дело обстоит  не  та к , и этому к а к  р а з  у ч и т  
нас п р и нци п  Карно:  тепло может п ерейти от  теплого 
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тел а  к холод но м у ,  но нево::s мuжно заст а в ить его за• 

тем сове р ш ить обр а т н ы й  путь и в новь осуществить 
исчез н ув ш ую р аз ность тем п ер атур . Дв иже н и е  может 
б ы ть пол ностью р а ссея но и посредство м т р е н и я п р е
в р а щено в теплоту ; о б р атное же п р евр а ще н и е  может 
б ыть осу ществл ено тол ь ко ч а ст и ч но.  

Б ыл и  п о п ыт к и  п р и м и р и ть это кажущееся п роти ·  
во р еч и е. Есл и Всел ен н а я  стр е м ится к ед и н ообр а з и ю,  
то это н е  пото м у, что ее м ел ьч а й ш и е  ч асти ,  в н а ч але 
р а зл и ч н ы е, стр е м ятся сдел аться все более сходн ы м и , 
но n о то ы у  что о н и ,  п е р е м е ща я с ь  сл у ч а й н ы м  обр а зо м ,  
в I\о н це к о н цо в  п ер е м е ш и п а �о тс я . Дл я гл а з а ,  котор ы й  
р а з .1 н ч а л  б ы  все эл е м е н т ы ,  р а зл и ч и е все еще оста в а ·  
л ос ь б ы  стол ь ж е  бо.1 ь ш и м ;  ка жда я кр уп и н 1< а  сох р а · 
н я ет с п о ю  ор и г и н а л ь н ость и не  будет похож а н а  с во и х  
соседо к �  н о  когда о н и  п ер е м еш и в а ются все бол ее тес· 
н о ,  н а ш и  гр у б ы е  ч у nства восп р и н и м а ют уже тол ь ко 
од нообр а з ие .  Вот поч е м у ,  н а п р и мер ,  те м пе р а тур ы 
стр е м я тс я  в ы р а в н итьс я ,  и о б р а т н ы й  п р оцесс о к а з ы в а · 
етс я невоз мож н ы м . 

П усть к а пл я в и н а  п адает в ст а к а н  воды ; к а ков б ы  
н н  б ыл з а ко н  в н у т р е н н его дв и ж е н и я  ж ид кост и ,  м ы  
в скор е у в иди м ,  к а I( о н а  о к р а ш и в а ется в однообр а з н ы й  
р о зо в а т ы й  цвет.  С этого м о м ен т а ,  к а к  б ы  с и л ь но м ы  
н и  т р я сл и  сосуд, в и н о  и вода уже н е  с м огут р а зде· 
л ит ь с я .  Вот другой  ти п и ч н ы й  п р и м ер н ео б р а т и мого 
ф и зи ч ес ко го явлен и я : н етр удно с п р ятать я ч м е н ное 
зер н о  в вор охе  р ж и ,  но п р а кт и чески н евоз м ож но 
отыскать  и и звл ечь его оттуда .  Все это б ыл о  р азъяс4 
н е но М а ксвеллом и Бол ь цм а н о м ,  но н а и более точ но 
и зложил этот воп рос Г и ббс в сво и х  «Ос но в н ых п р и н · 
ц1 1 п а х  ст атист и ч еской м ех а н и ки »  - к н и ге,  н ескол ько 
тр удной дл я чтен и я  и поэто м у  сл иш ко м  м ал о  р а спро· 
стр а н е н но й . 

Дл я тех , кто п р и н ял эту то ч ку з р ен и я ,  п р и н ци п  
1\а р но есть п р и н ц и п  н есовер ш ен н ы й  - н е ч то вроде 
уступ к и  сл а бости н а ш и х  о р г а нов  ч у вст в :  тол ь ко по· 
то м у, что гл а з а  н а ш и  н едост ато ч но ост р ы ,  м ы  не р аз·  
л н ч ае м  эл е м ентов в с м ес я х ,  л и ш ь  оттого, что н а ш и  
р у к и  сл и ш ко м  гр у б ы ,  м ы  н е  м о ж е м  эт и эл е м е н т ы  
р а :�дел и т ь ;  де м о н ,  пр иду м а н н ы й  Л'\ а ксвел л о м ,  котор ы й  
м о г  б ы  сор т и ровать от дел ь н ы е м ол е кул ы,  су м ел б ы  

дать Всел е н ной о бр а т н ы й  х од. Н е  и с кл юче но, что 
это сл у ч ится са м о  собой ; од н а ко вероя т н ость этого 
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бескон е ч но м а л а .  Н а м , вероятн о, дол го п р и шлось б ы  
ждать та кого сте ч е н и я  обстоятел ьств,  которое допу" 
е к а л о  бы обр а т н ы й  ход; но  р а но ил и позд но оно осу" 
щест в и т с я ,  хот я  на это может потребо в а т ься та кое 
ч и сло лет,  дл я н а п иса н и я  которого по н а до б и л ись б ы  
м ил л ио н ы  цифр .  Од н а ко та к и е  оговор ки и м еют ч и сто 
теорет и ч ес к ий х а р а ктер ; о н и  н е  в н уш а ют особо го 
бес п о койств а , и п р и н ци п  Ка р но сох р а н яет все свое 
п р а кти ч ес кое з н а ч е н ие. Но вот где ка рти н а  м е н я ет с я .  
Б иолог,  вооруж ен н ы й  м и кроскопо м ,  уже да в но з а м е
т � rл в своих преп а р а т а х  беспор ядоч н ые д в и ж ен и я  мел 
к и х  взвеш е н н ых ч а ст и ц ;  это т а к  н а зы в аемое  броунов
с кое движен ие.  В н а ч а л е  он пол а гал , что это движен и е  
есть п ро я в л е н и е  ж из н и ;  но  с коро об н а р уж ил ось ,  что 
Н (:одушевлен н ы е тел а т а н цу ют с не м �н ьшей э н ер"  
г и ей , тогда я вл е н и е  п ер ешло в веде н и е  ф из и ков .  К со
ж ал е н и ю ,  ф и з и к и  дол го н е  п ро я вл ял и 1 � нтереса  к 
это м у  воп росу,  он и р а з м ы ш л ял и т а к :  дл я освещен и я  
м и к рос ко п и ч ес кого преп а р а та ко н центрируют свет;  н о  
с Rета без теплот ы н е  б ы в а ет ;  это создает нера венства 
те м п ер атур ы и в нут ре н н и е  п ото ки в жидкост и ;  эти по
rоки и в ы з ы ва ют движен и я ,  о котор ых идет р е ч ь .  

Гуи  р е ш и л  иссл едовать  вопрос более тщател ь н о ;  
о н  п р и шел к в ыводу, что та кое объяснен ие не п одхо" 
дит ;  дв и же н и я  ст а новятся  тем быстрее, ч е м  м ел ь ч е  
ч а сти цы,  а с пособ освеще н и я  н а  н их не вл и я ет .  Ита к ,  
есл и эт и движен и я  н е  п рекр а ща ются и л и ,  л уч ш е  ска 
з а ть ,  бес п р еста н но возобновл я ются , не  п ол у ч а я  э нер
гии у ка кого-л и бо в н е ш н его и сточ н и ка , то что ж е  н а ы  
следует ду м а ть? Н есо м н ен но,  это н е  дает н а м  осно
ва н и я  отр и цать п р и н ц и п  сох р а н е н и я  э н ер ги и , но  м ы 
в и д и м ,  к а к в н а ш и х  гл а з а х  то движен и е  в р езул ы а 
rе тре н и я  п р ев р а щается в теплоту, то н аоборот,  теп 
лота прев р а ща ется в дв и жение ,  и это происход ит без 
ка ки х -л и бо п отер ь ,  та к ка к движен ие  п родолж а ется 
все в ре м я . Это п роти вореч ит п р и н ци пу К а р но. Есл и  
та к,  то н а м  более н е  нужен беско н еч но  и зощре н н ы й  
гл а з  м а ксвсллова  де мо н а ,  что б ы  видеть обр а т н ы й  ход 
м 1 1 рово го м ех а н и з м а :  достато ч но н а ш е го м и кроскоп а . 
Тел а  з н а ч и тел ь н ы х  р а з меров ,  н а пр и м ер в десяту 10 
дол ю м илл и м етр а ,  подве р г а ются со всех сторо н  уда 
р а м  дв и ж у щ и х с я  а то м о в ,  но са м и  н е  п р и х од я т  в д в н 
ЖЕ:н и е ,  та к к а к  эт и уда р ы  стол ь м но гоч и слен н ы , что 
о н и  ком п ен с и р у ют др у г  др v га по за ко н у  сл уча й н ых 
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явлен ий ; ч а ст и ц ы  же бол ее м ел ки е  получают сл и ш ·  
ко м м ало уда ров дл я того,  чтоб ы  ко м п енса ция осуще
ствл ял а сь н а вер н я к а ,  и пото му о н и  беспрест а н но ко
л ебл ются .  И вот од и н  из  н а ш их п р и н ципов уже н а
ходится в о п а с ност и .  

П р и н ци п  относител ь ности. Обрати мся к п р и н ци пу 
от носительност и .  Е го н е  тол ь ко подтверждает еже
д н ев н ы й  о п ыт ;  он  не тол ь ко я вл я ется н еобходи м ы м 
сл едст вие м  ги п отез ы центр а л ь н ых сил , он  н еп рер е� 
1<ае м ы м  обр азом н а вяз ы в а ется н а ш е м у  здр а вому р ас
судку;  одн а ко и в н е м  п робита бр ешь.  Вообр а з и м  два 
н аэл ектр изов а н н ы х  тел а ;  хотя о н и  ка жутся на м по
I<о я щи м ися , одн а ко оба  о н и  увл ек аютс я  дв ижен и е м  
З е м л и .  Ка к доказал Роул енд, дви жущийся эл ект р и ч е
с к и й  з а р яд эквивал ентен то ку ; поэто му два та ких  з а 
р я ж е н н ых тел а будут р а в носил ь н ы  двум п а р ал л ел ь
н ы м  то ка м ,  н а п р а влен н ы м  оди н а ково;  а та кие  дв а 
то ка дол ж н ы п р ит я гивать  дру г  дру г а .  И з м ер яя это 
п р и т я ж е н и е, м ы  и з м ер и м  с корость З е м л и :  не скорость 
ее отн оситель но Сол н ца ил и неподв и ж н ы х  з везд,  а ее 
а б сол ютн у ю  скорость .  

Я хорошо з н а ю ,  что м не на это воз р а з я т :  здесь,  
с ка ж ут, и з м ен яется не а бсол ют н а я  с корость З е мл и ,  а 
с ко рость ее  п о  отноше н и ю  к эф и р у .  К а к  м ало удо в
л етво р я ет т а кой довод ! Р а зве н е  очев ид но ,  что п р и  
та ко м п он и м а н и и п р и н ци п а  и з  н его у ж е  н и чего н ель
з я  извлечь? О н  у ж е  н е  мог  б ы  н а с  н и чему н ауч ить с 
достовер ностью, пото м у  что дл я н его н е  б ыло б ы  бо
л ее о п а сн ы м  н и к а кое опроверж е н ие.  П ро извед я  то 
ил и иное и з м ер е н и е, м ы  в сегда м огл и б ы  ска зать : это 
де - н е  а бсол ют н а я ско рость ,  и есл и это - н е  ско
рость п о  от ношен и ю  к эфиру,  то всегда это может 
б ыть  скоростью относител ь но ка кой -то новой неиз
в ест но й  ж идкости ,  которой м ы  МО}Кем з а п ол н ить п ро
стр а нство. 

Да и о п ыт опров ер га ет та кое тол ков а н и е  п р и н ц и 
п а  от носител ьн ости ; все попыт ки измер ить скорость 
З е м л и  отн осител ь н о  эф и р а  дал и отр и цател ь н ый р е
зул ьтат .  Н а  этот р а з  эксп е р и м е нтал ь н а я  ф и з и к а  ока 
з ал а сь бол ее вер ной п р и н ципу ,  чем ф из и ка м атем ати 
чес 1< а  я ;  теорет и к и  н е  стал и б ы  и м  дорож ить, что б ы  
согл а совать дру г и е  свои  о б щ и е  вз гл я д ы ,  но  о п ыт н а 
стой ч и во его подтвер жда ет.  П р и м е н я л и сь р азл и ч 
н ые п р и е м ы ,  н а конец М а й к ел ьсон довел точ ность до 
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последних п ределов, все ж е  н и чего н е  б ыло обна р у
жено. И вот, чтобы объяс н ить эти у п р я м ые фа кты,  
.м ате м ат и к и  в ынужден ы тепер ь изощр я ть все свое 
с.строу м и е.  

Их з а да ча была  н ел ег ко й .  Е сл и  Лоре н ц  пр еодо 
пе�11 з а трудн е н и я ,  то тол ько п утем н а г р о м о){<ден и я  г и 
потез . 

Н а и бол ь ш и м остроу м ие м  отл и ч ал ас ь  идея м естно
то в р е м е н и .  Вооб р а з и м двух н а бл юдате�rt е й ,  котор ы е  
жел а ют в ы верить свои  ч а с ы п р и  по мощи с в етов ы х  
с и г н алов ; о н и  о б м е н и в а ют с я  с и г н а л а м и , но,  з н а я ,  что 
сьет р а сп ростр а ня ется  н е  м гновен но,  д а ют и х ,  т а к 
С I\а з а ть ,  п ер екрест н ы м  с посо бо м .  Ко гда н а бл юдател ь 
ь п у н кте В п р и н и м а ет С i J г н а л  и з  пун кта А ,  его ч а сы 
дол ж н ы п о к а з ы в ать н е  то е р е м я ,  которое п о к а з ы вал и 
11 а с ы  в п у н кте А в м о м ент отп р а вл е н и я  с и г н а л а ,  а 
вре м я ,  увел и чен ное н а  не кото р у ю  постоя н ную,  пред
ста вл я ющую собой дл ительность переда ч и .  П усть ,  н а 
n р и мер ,  и з  пун кт а  А посыл аетс я с и г н а л ,  когда ч а с ы  в 
li e м  п о ка з ы в а ют в р е м я  О,  а в n у н кте В с и г н ал п р и н и 
м а ется ,  когда ч а с ы  в н е м  п о ка з ы в а ют врем я t .  Ч а с ы  
ьы вер е н ы ,  есл и з а п азды в а н ие ,  р а в ное t ,  п р едст а вл яет 
собой дл ител ьность п ереда ч и  с и г н а л а ;  чтобы это п ро 
вер ить , из  п у н кта В пос ыл а ется с и гн а л ,  когда ч а с ы  в 
нем пока з ы в а ю т  в р е м я О ;  в пун кте А дол ж н ы  пол у 
ч и т ь  его ,  когда ч а с ы  в нем по к а з ы в а ют в р е м я t .  Тог
Аа пока за н и я  ч а сов согл асова н ы . И действ ител ь н о, 
о н и  пока з ы в а ют од но и то же врем я в од но и то ж е  
ф и з ическое  м гн овен и е, н о  п р и  у слов и и, что о б а  п у н к
-rа б ыл и  неподв и ж н ы .  В п рот и в но м  слу ч а е  дл ител ь
ность пер ед а ч и  н е  будет оди н а кова в обо и х  н а п р а в 
л ен и я х :  в случ а е, когд а ,  н а п р и м ер , пун кт А дв и ж ется 
н а встречу опти ческо м у  воз м у ще н ию ,  и сход я щем у из 
Б, и тогда , когда п у н кт В удал я ется от возм у ще н и я ,  
и сходя щего из  А . В ывере�; н ы е  та ки м способом ч а с ы  
н е  будут показ ывать и ст и н ное в р е м я ,  он и будут п о к а 
зыва ть та к н азы в а е мое м естное врем я :  одн и ч а с ы  бу
дут отставать  от других .  Н о  это нес уществен но,  по 
с кольку у н ас нет н и ка кого с р едства  з а м етить это. 
13се я вл е н и я ,  п роисходя щие,  н а п р и м ер ,  в А ,  б удут з а 
л а зд ы вать ,  н о  з а п а зды вать оди н а ково, п н а бл юдател ь 
не з а м етит этого, пото м у  что его ч а с ы  отстают;  т а "  
ки м обр азо м ,  к а к  это сл едует и з  п р и н ци п а  относи ·  
тел ьности, у н его н е  будет н и ка кого с р едства узн а ть, 
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tJ а ходится л и  о н  в покое ил и в а бсолютном дви
же н и и. 

Этого, к сожа л е н и ю ,  недостаточ но,  необходи м ы  до·  
пол н итель н ы е  г и потез ы ;  н а до допустить ,  что движу" 
щнеся тел а и с п ы т ы в а ют однородное сокр а щен ие в 
н а п р а влен и и  дв и же н и я : н а п р и м ер ,  оди н и з  ди а м етров 
З ем л и  у кор а ч и вается н а  одн у  двухсотм илл ион н ую 
дол ю вследств и е  дв ижен ия н а шей п л а нет ы ,  тогда к а к  
д ругой ди а м ет р  сох р а ня ет свою н о р м а л ь н у ю  дл и ну. 
Эт r rм  п р едположе н ие м  ком пе н с и р у ются посл едн ие  м а· 
л ы е р азл и ч и я .  Н о  з атем  н уж н а  еще г и поте з а  о с ил а х. 
В м и р е ,  дв и 1к у щ е м с я  р а в н о мер но- поступ атель но ,  сил ы,  
н ез а rз 11 си мо от их  происхожден и я ,  будут ли это сил ы  

" 
т я готе н и я  ил и у п р угост и ,  дол х< н ы  в опр едел е н нои п ро-
п ор ци и у м е н ь ш аться .  Точ нее,  дол ж н ы у м еньшаться и х  
ко м п о н енты , п ер п енди кул я р н ые к н а п р а вл е н и ю  дви ж е
н и я ;  п а р ал л ел ь н ы е же ком поненты н е  и з м е н я ются .  
Т е п е р ь  вер н е м с я  к н а ше м у  п р и меру двух н а эл е ктр и 
зова н н ы х  тел ; эт и тел а оттал к и в а ют друг друга , но 
в то х<е в р е м я, есл и вся  с и сте м а  н а ходится в р а в но
м ер но - посту п ател ь но м д в и же н и и ,  они э к в ив алент н ы  
д в у м  п а р а л л е.а ьн ы м  то к а м  одного н а п р а вл е н и я , кото
р ые п р и т я ги в а ются . 

Т а ки м  обр а зо м ,  это электрод и н а м и ч еское п р итя" 
же н ие у м е н ь ш а ет электростатическое отт а л ки в а н ие ,  
и р езул ьти рующее отта л к и в а н ие ока з ы в а ется сл а бее.  
чем есл и бы оба тел а б ыл и  в покое. Но т а к ка к для 
изм е рен ия  этого оттал к и ва н и я  м ы  дол ж н ы у р а вно-

u u в есить его другои силои и та к  к а к  все другие  сил ы 
исп ыт ы в а ют у м еньшен ие  в одной  и той же п ропор ц и и ,  
т о  м ы  не з а м е ч а ем н ичего. Тем са м ы м  все,  к а ж ется,  
п р и ведено в пор ядок,  но все ли со м нени я  уже устр а 
н е н ы? Ч то произошло б ы, есл и б ы  мож но б ыло сооб
щ аться п утем си гн алов и ной п р и роды , чем с ветовые,  
с корость р а сп ростр а н е н и я  котор ых отл и ч а л ась бы от 
ско рости с вет а ?  Е сл и  б ы , в ывер и в  ч а с ы  о п т и ч ес к и м  
с п особом ,  м ы  з а хотел и б ы  с вер ить н а ши ч ас ы  п р и  
п о м ощи эт и х  нов ы х  с и г н алов , м ы  обн а р уж и л и  бы 
р а с хожден ия , с очевидность ю  говорящие о сов м ест
н о м  поступ ател ьном дви жении обои х  п у н ктов.  А р а з
nе нельз я  себе п редста в ить подоб н ые с и г н а л ы, есл и 
в м ес те с Л а п л а со м  м ы  п р и ме м ,  что всем и рн ое 
тя гот е н и е  р а с п ростр а н я ется в м илл ион  р а з  б ыстрее 
свет а .  
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Итз к,  в посл ед н ее вре м я  п р и нцип относительности 
был м уж ествен н о  з а щище н .  Но уже т а  эн ер ги я , ка 
к а я  потребова л а сь дл я это й з а щит ы, п о к аз ы ва ет, 
с кол ь  серьез н а  был а а та ка .  

П ринцип Н ьютона.  Теперь поговор и м  о п р и н ци п е 
Н ь юто н а ,  о р а ве н стве дей ст в ия и п р отиводейств и я . 
Этот п р и нци п  тес н о  связ а н  с п р едыдущи м ,  и ,  по- в и 
д и м о м у ,  п а ден и е  одного повлекло б ы  з а  собой п а де· 
н ие другого.  П оэто м у  м ы  не дол ж н ы уди вл яться , 
встреч а я  здесь те ж е  труд ност и .  

Я у ж е  р а н ь ш е  ука з а л ,  что нов ы е  теор и и  н е  скло н ·  
н ы  дорожить эти м  п р и н ци по м .  

П о тео р и и  Лор е н ц а электр и ческ и е  я влен и я  обус· 
ловлен ы  смеще н и е м  м ел к и х  з а р я ж е н н ы х  ч астиц,  та к 
н а з ы в а е м ы х  эл е ктр онов ,  погр у же н н ы х  в с реду , кото · 
р ую м ы  н аз ы в ае м  эф и р о м .  Д в и же н и я  эти х эл ектро·  
нов пр оизводят воз м уще н и я  в окр уж а юще м эф и р е ;  
эти в оз м уще н и я  р ас п р остр а н я ются в о  все сторон ы со 
с корость ю света ,  и др у гие эл ектрон ы ,  перво н а ч а л ь н о  
б ы вшие в по кое, в свою очередь п р и ходя т в колеб а 
н и я ,  когда воз м ущен ие дост и г а ет ч а стей эфи р а ,  со
n р и к а сающи хся с н и м и . Та ки м обр а зо м ,  эл ектрон ы 
вз а и м оде йству ют м ежду собо й ,  но это вз а и модей · 
ств и е  н е  п ря мое , оно совер ш а ется через .посредство 
эф и р а .  Может ли п р и  т а к и х  услов и я х осуществлять·  
ся р а венство дей ств и я  п р оти водейст в и ю, по кра й н ей 
м ер е  для н а бл юд ател я , уч итыва ющего тол ько д в и ·  
ж ен и я  м а те р и и ,  т .  е .  эл ектронов,  и н е  п р и н и м а ющего 
в р а сч ет д в и жен ий н е в идим ого дл я н его эф и р а ?  Оче• 
видно,  нет.  Д а же есл и б ы  эта ком пенсация б ыл а  точ· 
ной , о н а  не м огл а б ы  осуществл яться одновре мен но.  
В оз м ущен и е  р а с п ростр а н я ется с коне ч ной с коростью ;' 
поэто м у  оно дост и г а ет второго эл ектрон а л и ш ь  тогд а , 

когда п ер в ы й у 1к е  д а вно вер нулся в состоя н ие покоя . 
Т а к и м  обр азо м , второй эле ктрон подвер гнется воздей
ств и ю  п ер вого с н екотор ы м  з а позд а н ие м , н о, конеч но,  
в этот м о м ент о н  не о ка жет на  него н и ка кого п р от и 
водейств и я , поскол ьку в о к р у г  пер вого эл ектрон а н и · 
ч то у ж е  н е  дв и жется . 

А н ал и з ф а кто в  поз вол ит  н а м  сдел ать изложе н и е 
еще более точ н ы м .  Воо б р а з и м  излуч а тель Герца , по· 
доб н ый тем , кото р ы е  у потр ебл я ются в бес п роволоч н ой 
телег р а ф и и . Он излуч ает э н е р г н 10 во все сторо н ы ,  
но м ы  м ож е м  с н а бдить его п а р а бол ическ и м  зе р ка � 
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лом ,  к а к  это дел а л  Гер ц  с о  сво и м и н ебольш и м и  и з 
л у ч а тел я м и ,  и н а п р а в ить всю п ро и зводи м у ю  э н ер г и ю  
в к а ком -то одном н а п р а вле н и и .  Ч то дол жно п ро изойт и  
тогда согл а сн о  тео р и и ?  А п п а р ат дол жен исп ытать 
отда чу ,  к а к  есл и  бы о н  б ыл пуш кой,  а испущен н а я  
н м эне р г и я  б ы л а  б ы  с н а р ядом ;  н о  это п роти во р еч ит 
п р и 1 1 ц н п у  Н ь юто н а ,  пото м у  что здесь сн а р яд н е  
и м еет м а сс ы ,  о н  я вл я ется н е  веществ о м  1 ) , а э н ер " 
rией . То ж е  са м ое и м еет м есто и в п ро11< е кто ре , сн а б
жен ном р ефле кторо м ,  пос кол ьку свет есть не  что 
и но е ,  к а к воз муще н и е  эл е ктр о м а гн итного пол я .  Та 
J<ой п р о1ке ктор дол ж е н  и с п ы т ы в ать  отда чу ,  к а к  есл и 
б ы  испус к а е м ый свет б ыл сн а рядом . Ка к а я  сил а вы"  
з ы в а ет эту отд а ч у ?  Это то , что н а з ы ва ют да влением 
Ма сквел л а  - Б а ртол ьди ,  оно очень  м ало ,  и его т руд• 
но о б н а ру1к ить д а ж е  п р и  помощи с а м ы х  ч увств нтел ь· 
н ых р адиом етров ; но важно то, что оно сущест вует. 

Е сл и  вся энер г и я ,  в ы шедша я  из н а шего излуч а 
тел я ,  поп ада ет в п р ием н и к , то посл ед н и й  и с п ы т ы в а ет 
к а к б ы  м ех а н и ч еский тол чок ,  кото р ы й  в н е котором 
с м ысле п р едста в ляет собой ком пенс а ци ю  отд а ч и ,  и с
п ыт а н ной излуч ателем ; п роти водействие  будет р а вно 
дей ств и ю ,  но о но не  будет с н и м одновр е м е н но ;  п р и· 
е м н ик оттол к н ется , но н е  в тот м о м ент,  когда излу
ч ател ь исп ыта ет отда ч у .  Е сл и  ж е  э нер гия  р а с п ро
стр а ня ется бесп р едел ьн о ,  н е  вст р еч а я  п р ие м н и ка ,  то 
ко м пенса ц и я  не  произойдет ни когд а .  

Н о ,  б ыть м ожет , м ожно сказ а ть,  что п рост р а н ""  
ство м ежду изл у ч ател е м  и п р ием н и ко м , в котором 
воз м ущен и е  р а сп ростр а ня ется от пер вого ко втором у, 
не  я вл яется пусты м ,  а что оно н а пол нено н е  толь ко 
эф и ро м ,  а и воздухом и л и  ( в  м еждупл а н ет н ы х  п ро
стр а нств а х )  н екотор ы м  весь м а тон ки м , но все же ве
сом ы м  фл ю идо м ;  что это вещество, ка к и п р и е м н и к, 
и с п ы т ы в а ет тол чок в мо м ент п аден и я  н а  н е го э н ер ги и ,  
а та кх<е отд а чу ,  когда воз м ущен ие оста вл я ет его? 
Э-rо сп асл о  б ы  п р и н ци п  Н ь юто н а ,  н о  это неверно ;  есл и 
б ы  э н ер ги я в п роцессе р а сп рост р а не н и я  всегда б ы л а  
с вя з а н а  с н е котор ы м  веществен н ы м  субстр атом , то 
д в и жу щеес я вещество увлекало б ы  свет .  Одн а ко 
Ф изо по казал ,  ч то это н е  т а к ,  по кр а й ней  м ер е  дл я 
воздух а .  В посл едст в и и  это подтвердил и М а й кельсо н и 

1 )  В ор и r и н але :  се n 'est  p as de l a  m a tiere.  - ПрuАtеч .  ред. 
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Морли . Можно та кже предполож ить, что движен и я  
вещества в собственном см ысле точно ком пенсируют
ся движе н ия м и  эфир а ,  но это п р и вело б ы  нас к тем 
сообр а жен и я м ,  ка кие  толь ко что р а сс м отре н ы. П рин· 
ци п ,  пон и м а е м ы й  т а к и м  о б р а зо м ,  будет в состоян и и 
объясн ить все,  ибо к а ко в ы  б ы  н и  б ыл и  в ид и м ые дви·  
жен и я ,  всегда мож но п р идум ать ги потет и ч ес к и е  д в и 
же н и я ,  их ко м пе н с и р у ющие .  Н о  есл и он и м ожет в се 
объясн ить , то о н  н е  позвол я ет н а м  н и ч его п редв идеть ,  
он  не поз вол яет н а м  в ы б и р ать м ежду р азл и ч н ы м и  
воз м о:tк н ы м и  гн п отез а м и , поскол ьку о н  все объя с 
н я ет з а р а нее.  Ста л о  быть ,  о н  ста но в и тс я  бесполез н ы м . 

Кроме того , п редположе н ия ,  кото р ы е  п р и шлось б ы  
сдел ать о дв и 11\е н и я х  эф и р а ,  н е  очень  удовлетвор и 
тел ь н ы .  Та к ,  естестве н 1 1 0  б ыло б ы  п р едположить , что 
есл и эл ектр ичес к и е  з а р яд ы  удв а и в а ются , то скорости  
р а зл и ч н ы х  атомов  эф 11 р а  т а 1(же удв а и в а ютс я ;  но дл я 
к о м п е н с а ц и и  н еобход и м о ,  что б ы  с редн я я  с кор ость 
э ф и р а  у ч етвер нл ась .  

Вот почем у я дол гое время сч итал , что эти теоре
т и ч есI< и е  в ывод ы ,  п ротиворе ч а щие п р и н ци пу Н ь юто
н а ,  в конце кон цов будут отвер гнуты .  Од н а ко новей 
ш ие о п ыт ы ,  в котор ы х  исследов алось движение элек
тронов,  испуска ем ых р адием , с корее их подтверж
д ают.  

П р и н цип Л авуазье. П ерехожу к п р и н ципу Л а вуа 
зье ,  к а с а ющем уся сох р а нен и я  м а сс.  Кон е ч но ,  это -
п р и н ци п  та кого рода , что его нельзя з атронуть без 
того , чтобы не п о колебать м ех а н и ку .  И тем не м е нее 
теперь  не которые дум а ют,  что он к а ж ется н а м  вер
н ы м  тол ь ко пото м у, что в м ех а н и ке р а сс м атр и в а ются 
не сл и ш ко м  бол ьш и е  скорост и ,  но что о н  п ерестал б ы  
б ыть вер н ы м  для тел , обл ада ющих скоростя м и ,  ср а в
н и м ым и  со скоростью свет а .  Но в н а стоя щее в р е м я  
та кие  скорости с ч ита ются осуществлен н ы м и :  к атод· 
н ые луч и и л уч и  р ад и я  состоят и з  весь м а  м ал ы х  
ч а ст и ц  ил и и з  эл ектронов,  летя щ и х  с о  скоростью, ко
то р а я ,  без с о м нен и я ,  м ен ьше с корост и свет а , н о  все 
же соста вл яет от одной десято й до одной трети ее.  

Эти луч и  откло н я ются к а к  в электр и ческо м ,  та к 
и в м а гн итном поле ;  с р а в н и в а я  то и другое отклоне
н ие, м ожно одноврем е н но и з м е р и ть скорость электро
н о в  и и х  м а ссу ( ил и ,  ве р н ее ,  от ноше н и е  и х  м а сс ы к 
их заряду ) .  Но оказ алось,  что когда эти с ко рости п р и ·  
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бл и ж а 1отся к с корости с вета , н еобходи м о в носить по
п р а вк и .  Эти ч асти цы,  будуч и з а р яжен ы ,  не могут пе
р ем ещатьс я ,  не пр и водя в колеб а н ие эф ир ; чтобы 
n р l l вести их  в движен ие ,  необход и м о  п реодол еть 
и н с р ци 10 двоякого р ода - и н ерцию с а мой ч а ст и цы и 
И J J е р ци ю  эфи р а .  Поэтому пол н а я  ил и н а блюда ем а я 
r-.t а сс а , кото р у 10 и м ен н о и и з м е р я ют ,  состоит из двух 
Ч J сте й : и з  дей ств ител ь н о й  и л и  м ех а н и ч е с кой , м а сс ы 
ч а ст и ц ы  н н з  электроди н а м и ческой м а сс ы,  в ы р а )к а ю
щс й и не р ц I I ю  э ф и р а .  

В ы ч исле н и я  А б р а га м а  1 1  о п ыт ы  Кауфм а н а  по к а 
з а л и ,  ч то м ех а н и ческ а я  м а сса  в собстве н но м  с м ысл е 
р а в н а  нул 10 и ч то м а сс а  электронов - по кр а й н е й  
м е ре от р и ц а тел ь н ы х  эл ектронов  - и м еет исключ и
тел ьно  электроди н а м ич е с кое  п роисхожде н и е . Это  вы
н у.11\да ет н а с  и з м е н ить  определ е н ие м а с с ы : м ы  н е  м о
)К е м  уже п роводить р азл и ч ие м ежду м а ссой м ех а н и 
чес кой и м а ссой электроди н а м и ч еской , т а к  к а к  тогда 
перв а я исчезает .  Нет и ной м а ссы,  кром е м а с с ы ,  с вя 
за н ной  с электроди н а м ич еской и нер цие й .  Но в т а�<о м 
сл у ч а е  м ас с а  уже н е  может б ыть постоя н ной , о н а  
увел и ч ив а ется со скоростью ;  м а ло того , о н а  з а в и с ит 
от н а п р а вл е н и я ,  та к что тело ,  и м еющее з н а ч ител ь ную 
скорость, о к а з ы в а ет р а зн ое сопротивле н ие сил а м , 
стремя щи м ся отклон ить  его с его п ут и ,  и с ил а м ,  уско
ря ющи м ил и з а м едл я ющим его дв ижен ие .  

Е сть еще оди н  в ыход :  последн и м и  эле м е нта м и  тел 
я вл я ются электро н ы ,  одн и из н их з а р я же н ы отр и ца
тел ьно ,  другие  - полож и тел ь н о. 

Отр и ца тел ь н ые электроны не и м еют м асс ы - это 
уст а новлен о ;  но эл ектрон ы поло)к ител ь н ые ,  согл асно  
том у  нем ного м у ,  ч то о н и х  и з вест но,  гор а здо более 
круп н ы .  Б ы ть м ож ет ,  о н и ,  кроме их электроди н а м и
ч ес кой м а сс ы ,  и м еют т а к iке н а стоящую м ех а н ичес ку ю 
м а ссу .  В т а ком случ а е  исти н н а я  м а сса тел а б ыл а  б ы  
сум мой меха н ичес ки х  м а сс  его положи тель н ы х  эле к
тронов : отр и цател ь н ые эл ект ро н ы  н е  п р и н и м а ются 
в р а счет . О п редел ен н а я  т а к и м  обр а зом м а сса еще 
могл а бы б ыть постоя н но й . 

Увы l  И этот в ыход ус кол ьзает от н а с .  Вспом н и м  
то, ч то б ыло с к а за но п о  поводу пр и н ци п а  относитель
ности и усил и й ,  п редп р и н ятых  для его с п а се н и я .  
И дело н е  толь ко в том , ч то б ы  с п а ст и  п р и н ци п ,  н о  и 
в несо м не н н ых резул ьт а т а х  опытов М а й кел ьсо н а .  К а к  
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м ы  в идел и ,  Лорен цу п р и шлось для истол кова н ия 
этих резул ьтатов предполож ить ,  что в среде , дви жу
щейся  р а в ном е р но - поступ а тел ьно ,  все с и л ы  н ез а в иси 
мо от их  п роисхожде н и я у м е н ь ш а ются в одной и той 
же п ропор ци и ;  м ало того , та кое у м ен ьше н 1 1 е  дол ж но 
и м еть м есто не тол ь ко для р е ал ь н ых сил , но  и дл я 
сил и нерц и и .  Т а к и м  обр азо м ,  гово р ит Лоре н ц ,  н еоб
ход и м о ,  ч тоб ы массы всех частиц при поступатель
ном движении испытывал и такое же изменение, какое 
испытывают электромагнитные массы электронов. 

И т а к ,  м еха н и чесJ( и е  м а ссы дол ж н ы  измен яться по 
те м же з а ко н а м ,  что и м ассы электродин а м и чески е :  
следо в а тел ь но,  о н и  не  м огут б ыть постоя н н ы м и .  

Легко понять ,  что п аден и е  п р и н ци п а  Л а вуа зье 
повлекло бы з а  собой п аден ие п р и н ци п а  Н ьюто н а .  
Этот посл едн и й  м ежду п роч и м  оз н а ч а ет ,  что центр 
тяжести изол и ров а н ной  систем ы дв ижется п р я м ол и 
н е й н о ;  но  если н е  существует постоя н ной м ассы,  то 
нет и цен т р а  тя ж ест и ,  и м ы  больше не м ожем ска зать,  
что это т а кое.  В от почему в ы ше я с к а з а л ,  что о п ы т ы  
с к а тодн ы м и л уч а м и ,  по- види м о м у ,  подтвер жда ют 
со м н ен и я  Лоренца ,  относ я щиеся к п р и нципу Н ьютон а .  

Есл и б ы  все эти резул ьт а т ы  пол у ч и л и  подтвер
жден ие,  то из  них воз н и кл а  бы сове р ше н н о  н ов а я  
м ех а н ик а ,  дл я которой было б ы  особе н н о  ха р а ктер н о  
то положен ие,  что н е  может существов ать скорость, 
бОл ьш а я ,  ч ем скорость света 1 ) , подобно то му ка к не
воз м оЖ но пол у ч ить тем пер атуру  н иже а бсол ютного 
нул я .  С точ к и  з ре н и я  н а бл юд а тел я ,  увлекаемого по
сту п а тел ьн ы м  движе н ием , о которо м  он не подоз ре
вает ,  н и к а к а я  к а жуща яся скорость точ н о  т а к  же не 
могл а бы превзой т и  скорость свет а ; здесь м о ж но 
было б ы  усм отреть п ротивореч ие ,  есл и б ы  м ы  не  
вс по м н ил и ,  что этот н а бл юдатель пол ьзуется н е  тем и 
же ч а са м и ,  к а к и м и  пользуется неподв и ж н ы й  н а бл ю
да тел ь ,  а ч а с а м и ,  пок аз ы в а ющ и м и  « м естное врем я :. .  

Здесь м ы  встр еч аемся  с воп росо м ,  относител ь но 
которого я огр ан и чусь тол ь ко его пост а новко й .  Есл и 
м а сс а  бол ьше н е  существует, то во что обр а ща ется 
эа 1\ОН Н ьюто н а ?  

1 )  Пото м у, что тел а п ротивопоста вляли  б ы  возрастающую 
н 1н ? rцню n ричина м ,  которые стрем ятся ускорить их д в и жен ие, 
н эта 1н1 е рци я ста новилась  бы беско неч •юй при  п р иближен ии  
скорости тел к скорости света ,  
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�\ асса и м еет дв а а спекта : во- п е р в ы х , это - коэф" 
ф н циент  и н ерци и ;  во- втор ы х ,  это - т я готеюща я м а сса ,  
входя ща я в к а ч естве м нож и тел я в фор м улу н ь юто
н и а н с кого т я готе н и я .  Е сл и  коэф ф и ц и ент и нер ц и и  н е 
я вл я ет с я  постоя н н ы м ,  может л и  быть постоя н ной п р и ·  
тягн в а юща я м а сса? Вот вопрос,  вст а ю щи й  п ер ед н а м и. 

П ри н цип Майера.  У н ас еще оста в ал с я  по  к р а й н ей 
м ере п р и н ц и п  сохр а не н и я  энер ги и .  Уж он -то казался 
н а и G олее проч н ы м .  Н а до л и  н а пом и н ать,  ч то и он в 
с во ю  оч е р едь подвер гся сом н ен и ю? Это событие  н а ·  
дел ало бол ь ш е  ш у м у ,  ч е м  все п р ед ыдущи е ,  что от· 
м е ч ено  во всех стать я х .  П осле пер в ых р а бот Бек ке• 
р ел я ,  а в особен ности после того , к а к  суп р у г и  Кюри 
отк р ыл и  р адий , обна руж илось ,  что  л юбое р ади а ктив· 
ное тело я вл я ется н е и сч ер п а ем ы м  и сточ н и ком и зл у ч е
н и й .  П редста вля лось,  что его а кти вность сохр а н я ется 
без и з м е н е н и я  н а  п ротя жен и и  м есяцев  и л ет.  Это уже 
б ыло уда ром дл я пр и н ци по в :  эти изл уч е н и я  п р ед· 
ста вл я л и  собой э н е р г и ю ,  кото р а я  н е п рест а н но в ыде· 
л я л ась  из одной и той же круп и ц ы  р а д и я .  Но эти 
кол и ч еств а  э не р г и и б ыл и  сл и ш ко м  м ал ы ,  чтоб ы н х  
м ож н о  было и з м е р ить ; та к по кр а й ней м е р е  дум а л и  
и поэто му н е  о ч е н ь  бес по коил и сь .  

П оложен и е  и з м е н и лось после того, к а к  К ю р и  до· 
г а да л ись пом естить р а д и й  в к а ло р и м етр : тогда о к а· 
залось ,  что кол и ч ество непрер ывно  в ыдел яемой теп
лот ы весь м а  з н а ч ител ь н о. 

Б ыло п р едложено м н ого объя с н е н и й .  Н о  н ел ьзя  
с к а зать ,  чтобы в подобн ых случ а я х  изл и ш е к  н е  п р и· 
носил вреда . П о к а  одно и з  объя с н е н и й  н е  воз ь м ет 
верх н ад други м и ,  м ы  н е  м ожем быть увере н ы  в то м ,  
ч то сред и  н и х есть хотя б ы  одно п р и годное .  Одн а ко 
с некоторого в р ем е н и од но из  эт их  объясн е н ий , по
в и д и м о м у ,  берет ве р х , и м о ж но н адея ться , что ключ 
от та й н ы  1 1 <1 ходится в н а ш и х  р у к а х .  

С э р  У.  Р а м сей  сдел а л  поп ытку по к а з а ть ,  ч то р а "  
д и i1 подвергается  п ре в р а ще н и ю, что о н  обл а д а ет хо· 
т я  и о г р о м н ы м , но и сч ер п ы в а е м ы м  з а п а со м  энер г и и. 
В та к о м  сл у ч а е п р и  п р е в р а ще н и и  р ад и я  п ро и з водит
с я  в м ил л ион р а з  бол ь ш е  теплот ы ,  ч е м  п р и всех 
д руги х из вест н ы х  п р е вр а ще н и я х .  Р адий дол же н  и с· 
тпнt иться з а  в р е м я в 1 250 л ет ;  ита к ,  по к р а й н ей м ере 
ч е р ез н ескол ько сот лет ,  дело 1 1 а ве р н ое в ы я с 1 1 итс я. 
ll o 1< a  м ы  этого ждем , н а ш и  сом н е н и я  ост а ются в силе.  
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Г л  а в а I X  

БУДУЩ Е Е  МАТЕМАТ И Ч ЕСКОЯ ФИЗИ К И  

П р и н цип ы и о п ыт. Что же остаетс я н етрон уты м 
с реди всех этих р у и н ?  П р и н ци п  н а и м е н ьшего дей 
стви я  сто и т  неруш и м о  до с и х  п о р ,  и Ла р мор , п о - в и 
д и м о м у ,  с (1 итает ,  ч то этот п р и н ц и п  н адол го п ереж и 
вет все ост а л ь н ы е ;  о н  действител ь н о  и с а м ы й  нео п р е
деле н н ы й и с а м ы й  общи й .  

К а ку ю  )Ке поз и цию дол ж н а з а н я т ь  м а те м а т и ч е 
с к а я  ф и з и к а  п р и  н а л и ч и и  этого всеобщего р азгром а 
п р и н ц и пов?  П ре )l<де ч е м  н а ч и н а ть вол нов а ться , н а \-t 
сл еду ет спрос 11 ть себя ,  дейст в и тель но л и  все с r\ а з а н 
н ое в е р н о .  Все  н а руше н и я п р и н ци пов встреч а 1отсн 
л н u1 ь  в обл а ст и  бесконеч но м а лого : ч то б ы  В [ J деть 
броуновское дв и ж е н и е, н у ж е н  м и кроскоп : эл е кт ро н ы  
ч р ез в ы ч а й но л егки ; р ад и й  оче н ь  редо к ,  его н и когда не  
б ы в а ет в н а ше м  р а споряжен и и  бол ьше нескол ь к и х  
м ил л и г р а м мов с р а зу ,  а в т а ком сл у ч а е  можно с п ро
сить себя н ет л и  рядо м с тем бес конеч н о  м а л ы м ,  ко
то рое м ы  ув идел и ,  еще м ного бескон еч н о  м ал ого, ко
то рого н е  види м , и которое составляет п ротивовес 
первом у? 

Воз н и кш и й  воп р ос и меет та кой х а р а ктер , что его 
может р а з р е ши т ь  од ин  толь ко о п ыт. Поэтому н а м  
оста ется л и ш ь  обр ат иться к экспериме н та то р а м  и в 
ож ида н и и ,  пока он и о ко н ч а тел ь н о  р аз р е ш а т  с п о р ,  не  
сл и ш ко м  оз а боч и ва ться эти м и  т ревожн ы м и  вопроса 
м и , а с покой но п родолж ать н а шу р а бот у ,  к а к  есл и б ы  
п р и н ци п ы  б ы л и  еще бесс пор н ы м и .  В с а мом деле н а м  
еще м ного п редстоит сдел ать в той обл асти , где и х  
м ожно п р и м е н ить с пол ной  уверен ностью;  н а м  есть 
к ч е м у  п р иложить н а шу деятельн ость в течен ие это
го п е р иода сом н е н и й . 

Рол ь  ан ал ити ка.  Одн а ко вер н о  л и , что м ы  н иче го 
н е  можем сдел ать для освобожде н ия н ауки от этих 
сом н е н и й ?  Необход и м о  с к а з ать ,  ч то они порожде н ы  
н е  одной экс пер и м ентальной ф и з и кой ; и м атем ат и че· 
е к а я  ф и зи к а  тоже в н есл а свой вкл а д .  Экспер и м е н т а 
тор ы  обн а руж ил и ,  что р ад и й  в ыделя е т  энер г и ю ; з ато 
теорети ки р а с к р ьIJ1 и все трудности ,  котор ы е  с в я з а н ы  
с о п иса н ие м  р а сп ростр а не н и я  света в двн жущи хся 
с реда х ,  без н и х м ы , вероятно ,  об эт и х  труд1 1ост я х  не 
уз н а л и  б ы .  Но есл и о н и  сдел а л и  все ,  что б ы  поста -
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вить  н ас в з атрудн ител ь ное положен ие ,  то н а до,  что• 
б ы  о н и  же по могли н а м  и в ы й т и  и з  н его . 

О н и  дол ж н ы  подвер гнуть  к р и т и ческом у а н а л изу 
в е с  о п ис а н н ые м но10 новые взгля д ы ; и - н а до ,  чтоб ы 
о н 1 1 откло н я л и  п р и н ци п ы  н е  р а н ь ш е ,  ч е м  будут ис·  
ч ер n а 1 1 ы  вес с редства дл я и х  с п асен и я .  Ч то ж е  о н и  
м огут сдел з ть в этом с м ысле? Это я и п о п ыта юсь 
объя с 1 1 нть 1 ) . 

С р сд 1 1  н з н бол ее и нтер ес н ы х  п роблем м а тем а т и че
с к о �"1 фнзнкн  особое м есто сл едует отвести п роблем а м ,  
c в ?. З J J ! l l Ы \t с к и нети ческой тео р ией г а з а .  М ногое уже 
c J e .;1 a но дл я их реше н и я ,  но м ногое еще оста ется 
слел ать Эта тео р и я  - к а кой - то ве ч н ый п а р адокс. 
В пос ы л к а х  м ы  и м ее м  обр а т и м ость, в результ а т а х  -
н еоб р а т н �л ость, а между н и м и  - п ро п а сть .  Дост а то ч н о  
л и  ст а т нстнчес к и х  сооб р а N<ен ий , з а ко н а  больш и х  ч и •  
сел ,  что б ы  е е  з а п ол н ить? Ест ь  м н ого тем н ы х  м ест, к 
кото р ы м  н адо вер н уться и , вероя тно,  не  оди н р а з .  Их 
р а зъясн е н и е  пом о)кет л уч ше понять  с м ысл п р и н ци п а  
К а р но и его м есто с реди дин а м и ч ес к и х  з а ко нов , и 
тог да м ы  будем л у ч ше воо р уж е н ы дл я того, что б ы  
объясн ить л юбоп ытн ы й  о п ы т  Гуи ,  о котором я гово� 
р ил в ыше. 

Не дол ж н ы  л и  м ы  п р ежде всего поз аботиться о 
том , чтобы создать более удовлетвор ительную элек· 
троди н а м и к у  д в ижущи хся тел ? В ыше я по к а з а л ,  что 
и менно здесь н а копилось особе н но м ного т р удностей ;  
к а к  н и  н а гром ождай г и п отез ы, ср азу невозм ожно 
удовлетво р и ть все м п р и нци п а м ; до с и х  пор уда ва л ось 
с п а сти некото р ы е  из  н и х  не и н а ч е ,  к а к  жертвуя дру
ги м и ;  н о  еще н е  впол н е  утр а чен а н а дежда н а  пол у
чен ие л у ч ш и х  р ез ул ьт а тов . П оэтому п р и м ем теор и ю  
Л о ре н ц а , всесторон н е  р а сс м отр и м  ее и буде м по
н е м ногу видо и з м е н ят ь ;  б ыть может, п остеп е н но все 
ул адится . 

Та к ,  в м есто того чтобы п р едпол а гать ,  что дв и жу-
1ц иеся тел а ис п ытыв а ют сж атие  в н а п р а влен и и  дви
жен и я  и что это сж а тие н е  з а в ис ит н и  от п р и роды 
тел , н и  от других сил ,  дей ст вующих н а  н и х ,  нел ьзя л и  
б ы л о  б ы  п редлож ить другу10 гипотезу ,  более п р остую 
и более естествен н ую? Мож но б ыло б ы ,  н а п р и м ер, 

1 )  Следующи й абзац из доклада в Сент-Л уисе в книгу не 
вошел.  М ы  воспроиэво,1.иw в тексте его перевод. - Примеч. ред. 
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допустить ,  что п ро исходит и з м е н е н и е  в состо я н и и  
эфи р а ,  когда о н  движется относ ительно  по груже н но й 
в него м атер и а л ь н ой сред ы ,  и что это его и з м е не н ие 
т а ко во ,  ч то о н  уже более не передает воз м у щен и й  с 
одной и той ж е  скоростью п о  всем н а п р а вл е н и я м . 
Мож н о  п р едполож ить ,  что воз м уще н и я , р асп ростр а· 
н яющиеся п а р аллел ь н о  движе н и ю  тел а ( без р азл и ч 
но,  в к а ком и з  этих проти вополо ж н ы х н а п р а вл е н и й ) , 
nереда ются эфи ром с бол ьшей с коростью ,  а р а с п ро· 
стр а ня ющ и еся пер пе н д и кул я р но - с м е н ыней . В т а 
ком слу ч а е  вол новые пове р х ности б ыл и  б ы  н е  сфе· 
р а м и ,  а элл и псоида м и ,  и м о ж н о  б ыл о  бы обойтись  
без этого стол ь н еоб ы ч ного сж атия всех  тел . 

Я указ ы в а ю  это л и шь в к а ч естве п р и м ер а ,  ибо 
о ч е в ндно ,  ч то м ож н о  б ыло б ы  и с п робов ать беско неч· 
н ое ч и сло в а р и а н то в .  

Аберрация  и астроном и я . В оз м о ж н о  та к же ,  что 
а ст рон о м и я п р едост а в ит н а м  со в р е м енем да н н ые по 
этой п робл ем е :  ведь в сущности им е н но о н а  пер в а я  
возбудил а  вопрос ,  поз н а ком и в  н а с  с я вле н и е м  абер · 
р а ц и и  с вета . Строя грубую тео р и ю  а бер р а ци и ,  м ы  
п р и ходи м  к весь м а курьез ном у р езульт а ту .  В иди м ые 
n оложе н и я  з везд отл и ч а 1отся от и х  дей ст в ител ь н ых 
nолож е н и й  вследствие дв ижен ия З е м л и ,  и т а к  к а к  это 
дви ж е н и е  м ен яетс я ,  то м е н я ются и эти в и д и м ые по· 
ложе н ия .  Дейст в и тел ьн ого полож е н и я м ы  у з н ать  н е  
м оже м , н о  м ы  м ожем н а бл юдать и з м е н ен ия  види мого 
лолож е н и я .  П оэтом у н а бл юде н и я  н ад а бе р р а цией по· 
каз ы в а ют н а м  н е  дв ижен ие Зе м л и ,  а изм е н е н и я  это· 
ro д в и же н и я ;  следовательно ,  он и н е  могут д а ть н а м  
с в еде н и й  о б  а бсол ютном дв и же н и и  З е м л и .  

Это вер н о ,  по к р а й н е й  м е ре в п е р вом n р и бл и iке· 
н и и �  но есл и б ы  м ы  м ог ли и зм е рять угл ы с точ" 
ность ю до тыся ч н ых дол ей секун ды , то это было б ы  
уjке н евер но .  М ы  ув идел и б ы  тогда , ч т о  а м плитуда 
коле б а н и й  з а в ис и т  не только от и з м е н ен ий скорости,  
и з м е н е н и й ,  которые хорошо из вест н ы ,  пос кол ь ку 0 11 и  
обусловлен ы  д в и же н ие м  н а шей п л а н е т ы  п о  ее элл и п� 
7 н ч еской о р б ите ,  но  та 101\е и от среднего з н а чен н я  
этого дв и 1ке н и я ,  та к что ко н ст а н та а бе р р а ци и  уже не 
б ы л а б ы  совер ше н но оди н а ковой дл я вс е х  з везд,  и 
11 а бл юде н и е р а зл и ч н й  дало б ы  1 1 а м  в оз м ож н ость 
уз 1 1 а ть а бсол 1отное движен и е  З е м л и  в n рост р а 1 1 стGс.  
Это о з н а ч ал о  бы п аде н и е  п р и н ци п а  о т 1 1 ос и тельности1 
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р е а л изуемое в н ес колько и :1ой  фор м е.  П р а вд а ,  м ы  
да л е ко н е  в состо я н и и  оце н и ва ть т ы ся ч н ы е  дол и се·  
1<у н д ы ; но со всем тем , к а к гово р я т  некотор ы е, пол" 
н а я  а б сол ют н а я  скорость Земл и м ожет в конце кон ·  
цов з н а ч ител ьно  прев ы ш а ть е е  с корость относительно 
Сол н ца ; есл и б ы  она  соста влял а ,  н а п р и м ер ,  300 кн"  
ло м етров  в се1<унду вм есто 30 , то этого б ыло б ы  до· 
с т а то ч но дл я воз м о1к ност и н а бл юдать я вл е н и е .  

Я пол а га ю ,  ч т о  та к и е  р а ссу1кде н и я  основ а н ы  н а  
п р и н я ти и сл и ш ко м  у п роще н н ой тео р и и  а бе р р а ц и и .  
](а к я YII< e  у п о м я н ул ,  М а й кельсон показ а л ,  ч то ф и з и ·  
чес к и е  п роцесс ы  н е  в состоя н и и  обн а р уж ить а бсол ют ... 
ное  д в и же н и е ;  я убежде н ,  что это в е р н о  и дл я а стро
НО:\1 нч еских м етодов ,  к а ко в а  бы н и  б ыл а  с тепень  точ 
н ост и .  

Н о  к а к  б ы  то н и  было,  да н н ые,  котор ые а ст роно
м н я  п р едоста в и т  н а м  по  это м у  воп росу,  когда - н ибудь 
будут и м еть нео це н и м ое з н а ч е н и е  для ф из и к а .  Я по
л а г а ю, что теорет и к и  м огут ожидать отр иц а тел ьн ы й  
результат,  и м ея в в иду о п ы т  М а й кельсон а ;  дум а ю, 
ч то о н и  совер ш и л и  б ы  пол езное дело,  созд а в  тео р 1 : ю  
а бб е р а ци и ,  кото р а я  уч и т ы в а л а  б ы  это з а р а н ее .  

Электрон ы и спектр ы. Н о  в е р н е м ся н а  З е м л ю.  
З десь м ы  та кже м огл и б ы  п о м о ч ь  экспер и м ен т а тор а м .  
М ы  м ожем , н а п р им е р , подготов ить почву,  т щ а тел ь но 
и с следуя д и н а м и к у  эл е ктро н о в ,  не  п р идер ж и в а ясь  
при  это м  к а кой - то одн ой г и п отез ы ,  а ,  н аоборот,  уве 
л и ч и в а я ,  н а с кол ько возможно,  и х  ч исло.  И с пользуя 
н а ш и  р а бот ы ,  ф из и к и  м о гл и  бы тогда п редложить 
реш а 1ощий оп ыт,  котор ы й  позвол ил б ы  отдать п р ед
почтен ие одной и з  н и х 1 ) . 

1\ ди н а м и ке электрон а  существуют р аз н ые подхо
д ы .  Но в ч исле п утей ,  ведущих к н ей ,  есть оди н,  кото
р ы й б ы л  в некотором п р е небреже н и и ,  хотя он к а к  р аз 
и з  ч исл а тех ,  кото р ы е  обеща ют н а ибол ь ш и е  н ео1к и  ... 
да н ( ) ости . Дело в том ,  ч то с пе кт р а л ь н ые л и н и и  излу• 
ч с н и я  порожда ются д в и жен и я м и  электроно в ,  ка к это 
до к а з ы в ает эффект Зеем а н а ;  то ,  ч то колеблется в 
р с� с к а л е н но м  теле ,  и с п ыт ы в ает дей с т в ие м а гн ит а  и ,  
сл едо в а тел ь но ,  н а эл ектр и зо в а н о .  Это о ч е н ь  в а ж н ый 
и с ходн ый п у н кт ; но пока да лее его не пошл и .  П оч е м у  

1 )  П е рвый  а бз а ц  этого р а здел а ,  опущенный в книге, взя1' нз докл ада в Сент-Л уисе. - При.меч. ред. 
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с пектр ал ь н ые л и н и и  р а с п р едел е н ы  соот ветстве н но 
точ ном у з а ко н у? Э кспер и м е н та то р ы  до м е.1 ь 1 1 а й ш и х  
деталей из у ч ил и эт и з а кон ы ,  он и весьм а точ н ы  и 
с р а в н ител ь н о  п рост ы .  Пе р в ы е  исследова н и я эти х  р а с 
п ределен и й  в кл юч а л и идею о га р м о н ич ес к и х  соот н о  ... 
шен и ях ,  встр е ч а ющихс я  в а куст и к е ;  од н а ко р а зл и ч и е  
о к а з а лось з н а ч ител ьн ы м ;  не  тол ы\о ч а стот ы н е  п ред
ста вля ют собой п оследо в а тел ь н ы х  кр ат н ы х  одного и 

того же ч и сл а ,  н о  м ы  д а ж е  не  н а ход и м  здесь н и ч его 
соответствующего ко рн я м  тех тр а нсценден т н ы х  ур а в 
н е н и й ,  к кото р ы м  н а с  п р и водя т  м ногие  з ада ч и  м ате
J..1 ат и чес кой ф из и к и ,  н а пр и ме р  з а д а ч а  о колеб а н ия х  
уп ругого тел а п ро из вол ь н ой фор м ы ,  з а да ч а  о гер uев
ских  колеба ниях  в излуч а теле п ро и з вол ь ной фор м ы, 
зада ч а  Фурье об охл а жде н н я х  т вердо го тел а .  

З а ко н ы спект р альн ы х  л н н и й  более п рост ы ,  но  п р и 
рода и х  совер шен н о  и н а я �  огр а н и ч усь л п ш ь  од н и м  
п р и мером т а кого р а зл и ч и я :  дл я г а р мо н и к  в ыс ш его 
пор ядка  ч исло колеб а н ий стрем ится к ко н еч ном у  
п р едел у в м есто того, чтобы бесконеч н о  воз р а стать . 

Эти  я вл е н ия еще н е  объя с н е н ы ,  и я дум а ю, ч то 
здес ь перед н а м и одн а из н а иболее в а ж н ы х  т а й н п р и 
род ы .  Я по н с к и й  ф и з и к Н а га о к а  п редлож ил н еда в н о  
с вое объя с н е н ие :  по  его м н ен и ю, атом ы состоят  и з  
бол ьшого пол о ж и тел ьного эл ектро н а ,  о к р у женн ого 
кол ьцо м из  весь м а  большого ч исл а весь м а  м а л ых от 
р и ца тель н ых электронов .  Т а ко в а  п л а нет а  С атур н со 
с во и м  кол ьцом Это о ч ен ь и н тересн ое,  но еще не в п ол 
н е  у довлетвор1-1 1 ел ьное объя с н ен не , его сл едо в ало б ы 

р а з в ить .  М ы  n ро н и к а � м ,  т а к  с к а з а ть , в са м ые гл уб и н ы 
в ещест в а ; с той ч а стно ii поз и ц и и ,  кото р у ю  м ы  з а н н 
м а ем с е год н я ,  п р едст а вл я етс я ,  что ко гда м ы  уз н а е м , 
п очем у кол еб а н и я р а с ка .1 ен н ы х  тел т а к  от.1 1 1 ч а ются 
от о б ы ч н ы х  уп р у г и х  кол еб а н и й ,  поче м у  э л е 1<тро н ы  в е 
д у т  себя  и н а че ,  ч е м  о б ы ч ное ве 1цсстно ,  т о гд а  м ы  

л у ч ш е  п о й м е м  д и н а м и ку эл ектро н о в  и ,  м о11< ет  б ы ть,  
н а м  будет легче  согл а со в ы в а т ь  ее с п р н 1 1 u 1 1 п а м н . 

Условные п оложе н и я  перед л и цом о п ы т а .  Те 1 1 е р ь  
n р сд n оло.ж и м ,  что все этн у с н л J i я  n о те р 1 1 5 1 т 1 1 е у д а ч у  
( ч с 1 ·0 , у 1 1 н т ы в а 51 все обстояте.1 ьст в J ,  я 1 1 с  до п ус 1«1 ю ) ; 
ч то J tол 11.:: 1 1 ы м ы  лсл а т ь  то гл а ? Н уж н о  л r i ГJ улст r 1 0 -
r 1 r ) 1 т a  г : ) с н  1 1 с n р <1 0 .11 н т 1 > п о кол е6J 1 с 1 1 1 1 ы е 1 1 р 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 1 р 1 1 
I l O J\,t < H U l l  1< � 1 1< 0 1 ·0 - 1 1 н б удь у х 1 1 1ц р� 1 1 1 1 н ?  Э·r о ,  0 1 1 с в 1 1 л 1 1 0 ,  
B C l\ / ' Д d  I303 r>"1 0 i l\ l l O ,  и я н е  б (; р у  l l (J J � I Д  l l l l 1 l l' l  о H J  C K (1 J ; 1 1 1 �  
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наго р а н ьше .  Есл и б ы  в ы з а хотел и с пор ить со м ной , 
в ы  м огл и б ы  с к а з а ть :  « Н е  н а п и с а н о  л и  у в ас ,  что 
п р и н ци п ы - н е с м от р я  н а  и х  о п ыт н ое п роисхожде
н 1 1 е  - в н а стоя щее в р е м я л еж а т  в не дос я г а ем ости 
о п ыта , потом у  что он и ста л и  усло в н ы м и  согл а ше н и я
м и 1 ) .  А те перь  в ы  н а м  говор и те ,  ч то последн ие  до
стижен и я  о п ыта  п одвер г а ют эти п р и н ци п ы  о п а с ности.  
Т а к  вот,  я б ыл п р а в  р а н ьше, но и теперь  я не  оши
б а юсь .  Я был п р а в  р а н ь ше - и то ,  что  п ро исходит 
н ы не ,  служит том у н ов ы м  док а з а тельство м .  Воз ь м ем,  
н а п р и м е р ,  калор и м етр и ческ и й  о п ыт ,  кото р ы й  п ро и з вел 
Кюр и с р а дием . Можн о  л и  согл а совать его с п р и н
ц и п о м  сох р а н ен и я  э н е р г и и ?  Этого п ытал ись достиг
н ут ь  м н ог и м и  с п особ а м и ,  и н а  оди н  и з  н их я хотел 
б ы  о б р а тить в а ше в н и м а н ие ;  это - не то объяс н е н ие, 
которое н ы не оде р ж и в а ет вер х ,  но все же одно из 
п редл о}к е н н ых .  В н е м  п редпол а г аетс я ,  что р а д и й  ес-ть 
всего л и шь посредн и к, что о н  тол ько кон центр и рует 
излуч е н ия  неиз вестной п р и роды ,  котор ые бороздят 
п ростр а нство по всем н а п р а вл е н и я м ,  п рон и к а я  с к возь 
все тел а ,  к р о м е  р ад и я ,  н ик а к  не воздей ствуя н а  н их 
и н е  из м е н я я  своей п р и роды .  Оди н тол 1 > ко р адий 
с пособен  поглощать ч а сть энер г и и  этих излучен и й  и 
з а те м в р а з л и ч н ы х  фор м а х отда в а ть ее н а м .  

К а кое уда ч ное объя с н е н ие ,  и ка к оно у добно!  Во· 
п е р в ы х ,  его нельзя п ровер ить ,  а следо в а тел ь но,  и 
о п рове р г н уть .  Во- втор ы х ,  оно  может служ ить дл я 
объя с н е н и я  к а к их угодно н а ру ш е н и й  п р ин ц и п а  Ма й "  
е р а : о н о  з а р а нее д а ет ответ н е  тол ь ко н а  воз р а )ке н и е 
Кюр и ,  н о  и н а  любые другие воз р а же н и я ,  к а кие  мо"  
гут б ыть п р едст а влен ы экспер и м е н та то р а м и  в буду· 
ще м .  Эта нов а я  н еизвестн а я  энергия м о гл а  б ы  слу" 
ж ить  дл я всевоз м о1к н ы х  целей . 

Это к а к  р а з  то, о ч е м  я говор ил в свое в рем я ;  и 

это до к а з ы ва ет ,  ч то н а ш  п р ин ци п  в не дос я г а емос т и  
о п ыта  Н о  в кон це кон цо в  ч то же п р иобрел и  м ы  с по
м ощью т а кой ул овки?  П р и н ци п  сохр а не н ,  но чем у о н  
м о 1к ет служ ить с этих пор? Р а ньше он поз вол я л  н а м  
п р едв идеть ,  что в т а к и х - то обстоятел ьств а х  м ы  м о
}К С l\1 р а сс ч ит ы в а ть н а  та кое- то пол н ое кол и ч ест во 
э не р ги и ;  о н  н а с  огр а н и ч и в а л ; но теп ер ь  п осл е того ,  к а к 

1 )  С м , н а п р и м е р , Н а у к а  и ги потез а .  Общ11е  в ы вод ы и з  
1 1 1  1 1 а сти  (с .  1 1 2- 1 1 5 ) ,  - Примеч.  ред. 
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в н а ше ра споряже н ие п редоста вл е н  н еопредел е н н ы й  
з а п ас новой. э н ер г и и ,  м ы  уже н е  о гр а н и ч ен ы н и 
ч е м . А есл и ,  к а к я п и сал  в « Науке и гилотезе» , ка 1<ой 
н и будь п р и н ци п  перестает б ыть пл одотво р н ым , то 
опыт,  не п ротиворе ч а  е м у  непос редственно ,  тем н е  
менее осудит его . 

Будущая м ате матическа я  ф изика .  Поэто му 1-1 адо 
было б ы  поступ а ть не та к ; м ы  долж н ы  б ы л и  бы пе
р естр а и вать  все с ыз н ов а .  В п роче м , есл и б ы  та к а я 
необходи мость и воз н и кл а ,  то м ы  м огл и  б ы  н а йти  
себе утешен ие .  Отсюда еще н е  следовало бы з а кл ю
ч ать,  что н ауч н ый труд - труд П ен елоп ы ,  что н а ук а  
спосо б н а  л и ш ь  к эф е м ер н ы м  построен и я м ,  котор ы е  
ей  в с коре ж е  п р иходится р а зр уш ать собстве н н ы м и  
рука м и  до с а м ого осн ов а н ия .  

Ка к я говор ил , м ы  од н а жды у1ке  п рошл и через  
подобн ый к р и з и с .  Я у к а з ы в а л , что в м а тем ат и ч ес кой 
физи ке второго пер иода - физ и ке п р и н ци пов -
встре ч а ются следы п р едшествующей ф и з и к и ,  ф из и к и  
центр а л ь н ы х  с и л .  Т о  же с а м ое будет и м еть м есто, 
есл и н а м  п р идется поз н а ко м и ться с ф из и кой третьего 
пер иода . Т а к ,  л и н я ющее ж ивотное р а з р ы ва ет свой 
сл и шком тесн ы й  п а н ци р ь  и з а м еняет его н о вы м ,  но  
и под н овой обол оч кой лег ко уз н ать существе н н ы е  
черты п р ежнего о р га н из м а .  

М ы  н е  в состоя н и и п редв и деть , в к а ком н а п р а  вле
н и и  пой дет д а л ь н е й шее р а з в итие .  Б ыть может, к и н е 
т и ч ес к а я  тео р и я  г а зо в  р а с ш и р ится и послуж и т  обр а з 
цом дл я других теор и й .  В та ком случ а е  ф а кт ы ,  в н а 
ч а л е  каз а в ш и еся н а м  п рост ы м и ,  был и б ы  уже тол ь ко 
р езул ьтатом сум м и рова н и я  огром ного ч и сл а эл ем е н 
т а р н ых фа ктов ,  кото р ы е ,  у п р а вляясь еди н стве н н о  
з а ко н а м и  случ а я ,  стрем ил ись  б ы  к одной и той же 
цел и .  Тогда ф и з и ч ес к и й  за кон получил бы совер шен но 
н о в ы й  в ид :  он н е  был бы уже тол ько дифферен пи а .r� ь 
н ы м  ур а в н е н ие м ,  но п р иобрел б ы  х а р а ктер ста тисти 
ч ес кого з а кон а .  Во з м ожно та кже, что п р и дется со
здат ь  совер шен но новую меха н и ку ,  которую м ы  сей 
ч а с  л и ш ь  с м утно п редуга д ы в а е м . В этой м еха н и ке 
и н е р ц и я  возраста л а  б ы  в м есте со с корость ю,  и с ко
рость света я влял а с ь  б ы  неп р еодол и м ы м п редело м . 
О б ыч н а я ,  более п рост а я ,  м ех а н и к а  сох р а н 1 1 л а  бы з н а 
ч е н и е  пер вого п р и бл и же н и я ,  т а к  к а к  о н а б ыл а  б ы 
вер н а  для не  очень бол ыu и х  с коростей : та к и м  обр а " 
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зом , ста р ая ди н а м ика  еще содержал ась бы в новой . 
Мы не и м ел и  бы п р и ч и н  ж алеть о том , что верил и 
п р и н ци па м : в п р актической обла сти было бы даже 
са м ым вер н ым продолжать действовать так, ка к есл и 
бы м ы  сохра н ил и  эту веру, и бо скорости , чересчур 
больш ие  и не допуска ющие п р им е нения  ст а р ых фор
м ул ,  встреч а л ись бы всегда л ишь в качестве искл ю
чения .  Эти п р и нци пы столь пол езны , что з а  н и м и  н адо 
б ыло б ы  сохр а н ить и х  место . Желать пол ного и х ис
ключения з н а чило б ы  л иш ить себя ценного оружия . 
В з а кл юче н ие я хотел бы сказать,  что м ы  еще н е  до
шл и  до этого; еще н и что н е доказывает, что они  не  
в ыйдут из борьбы победоносн ы м и  и неизмене н ным и. 
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О БЪ Е КТ И В Н А Я  Ц Е Н Н О СТ Ь Н А У К И  

Г л а в а  Х 

ИСК)'ССТ В ЕН НА Л И  НА)'КА? 

§ 1 .  Философия Леруа 1 )  
М ы  видели м ного ос н ов а н и й  дл я с кептициз м а ; дол · 

ж н ы  л и  м ы  довести этот скепти ци з м  до кон ца и л и  ос· 
танов иться на пут и ?  Идти до кон ца - это са  мое соб· 
л азн ител ь н ое,  са мое удобное р ешени е  вопроса ; м но г и е  
п р и няли его, отч а явшись  что-л ибо с п а сти от к руше
н и я .  

Сред и  соч и нен и й, в нушенных т а к и м  стре млен и е м ,  
необходи м о  поста вить н а  первом м есте труд ы  Л е р у а . 
Этот м ыслител ь я вл я ется не только философо м  и з а .  
служен н ы м  писателе м � он та кже обл ад а ет гл убоки м 
з н а н и е м  точн ых н аук,  в ч а стн ости ф из ичес к и х ; к ром е 
:roro, он обн а ружил цен ную способность к м атем ати 
ческом у  и зобретательству. 

Изложи м в нем ногих сло в а х  его учен и е, да в шее п о
вод к бол ьш и м  спор а м .  

Н а ук а  состоит и з  одн и х  условн ы х  пол ожен и й ,  н 
своей кажущейся достовер ностью он а обяз а н а  еди н · 
ствен н о  этому обстоятельству;  н а уч н ые фа кты и тe_it 
более з а кон ы суть и скусстве н н ое твор е н ие ученого ;  по
это м у  н а ук а  отн юдь н е  в состоя н и и  отк р ыть  н а м  и с 
ти ну ,  он а м ожет служ и ть н а м тол ько ка к п р а вило 
дей ств и я  . 

.J\'\ы уз н а е м  здесь ф илософскую теори ю, и з в естну 10 
под и м е н е м  ном и н а л из м а .  Н е  все в этой  теор и и  лож н о ; 
ей  н ужно п редоста в ить обл а сть,  п р и н а дл е ж а щую <: й  
п о  п р а ву ,  н о  не  следует поз вол ять е й  переход и ть эт 1 1  
п р едел ы .  

1 ) Леруа ( Le Roi ) Эдуард ( 1 879- 1 954)  - фра 1щузс к 1 1 й  r�
а юшонный  философ - идеалист ;  последо ватстJ и 1 1т уитишс1 \ t 3  
Л Бергсона ;  пытался  осуществить «орган ичес к и й  синтез » филос о
фн 1 1 ,  естест 1З оз н а н н я  и религи и .- Примеч. ред. 
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f-Io у ч е н ие Леруа  не  тол ь ко н ом и на л исти ч но :  е м у 
свойстве н н а  еще д р уга я черта , я в и в ш а яс я , н есо м не н ·  
н о ,  бл а года р я  вл и я н и ю  Бер гсон а :  оно а нти и нтелл е к" 
туа л истично .  С точ к и  з р е н и я  Леруа ,  у м  и с к а ж ает все,  
к чему  он п р и ка са етс я ; это еще более с п р а ведл и во по 
отношен и ю  к его н еобход и мо м у  и нстр у м е н ту - « р а с
судо ч ност и » .  Реа л ь ность п р и суща тол ь ко н а ш и м  бег" 
л ы м  и и з м е н я ющи м ся в п еч атл ен и я м ,  и даже эт а  
р еа л ь ность и с ч ез а ет п р и  первом пр и кос н о вен и и  
к н и м .  

Одн а ко Л еруа - н е  с ке пт и к .  Есл и о н  объявл яет р а "  
з у м  непопр а в и м о  бесс и л ь н ы м ,  то л и ш ь  дл я того, что
б ы  удел ить побол ьше м еста дл я других и сточн иков по• 
з н а н и я , - н а п р и м ер дл я сердца , чувств а ,  и нсти н кта 
ил и вер ы .  

Ка к н и  уважа ю  я тал а н т  Леруа ,  к а к  н и  остро у м но 
это п оложе н и е, я н е  м о г  б ы  п р и н ять его пол ностью. 
Ко н е ч но, во м ногих  отношен и я х  я согл а се н  с Леруа , 
и о н  даже u и тировал дл я п одде р ж ки с воей точ к и  зре·  
н и я  разл и ч н ые м еста нз  м о и х  соч и не н и й ,  от кото р ых 
я н н с кол ь ко н е  н а м ерен  отка з ы ватьс я .  Я л и шь с ч ита ю 
свое й об яз а н н остыо р а зъясн ить ,  поче м у  я не  могу по· 
следо в а ть за н и м до кон ца . 

Л е р у а  ч асто ){< а луется н а  то, что его обви н я ют в 
ске пти циз м е . И н а че и б ыть  н е  м огло ,  хотя это обви 
н е н ие ,  вероятно,  н ес п р а ведл и во .  Р а з ве все ул и ки не 
п роти в н его? Н о м и н а л ист  в теор и и ,  но  р е ал ист в серд
це, он с п а с а етс я от а б сол ютн ого ном и н а л из м а ,  по -вн·  
д и м ом у ,  л и ш ь  а кто м отч а я вшейся вер ы .  

Дело в том ,  что а нт и и нтеллектуал истичес ка я ф ило" 
соф и я ,  отвер г а я  а н ал из и « р а ссудоч ность» , те м са м ы м 
обрекает  себя н а  н е воз м ожн ость б ыть переда ва е м ой � 
это - ф и л ософ и я , п о  существу,  з а м к нута я  в себе :  есл и 
же что - н и будь и может б ыть здесь перед а в а емо ,  то 
тол ь ко отр и ц а н и я .  nоэто м у  мож но ли уди вл ятьс я ,  что 
с точ ки з р ен и я  в неш него н а бл юдател я  о н а  п р и н и м ает 
в и д  ске п т и циз м а ? 

В это м - сл а бое м есто ф илософ и и  Л е р у  а .  Есл и о н а  
)1\ е .1 а ет оста ться вер н о й  себе,  то в с ю  сво10 м ощь о н а  
и с ч е р п а ет в отр и ца н и и  и вопле э нтуз и а з м а .  Кажды й 
а втор м ожет п овто р я ть это отр и ца н ие и этот вопл h ,  
р а з нооб р а з ить их  вид ,  но  о н  не в сил а х  н и чего п р н 
б а  в н ть .  
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.YI е ще ,  н е  было  л и  б ы  более  последова тел ь 1 1 ы м  
_,, мол кн уть? В от в ы н а п исали  нескол ько дл [ [ н н ы х  ста 
тей : дл я этого ва м н еобход и м о  было п ол ьзоватьс н сло
в а  м и . А бл а года р я  это м у  н е  ста л и  ли вы гор аздо бо
л ее « р ассудоч н ы м '> , а сл едова тел ь н о, и го р а здо уда 
.ТJ ен нее от >кнзн и и от истин ы , ч е м  животное ,  которое 
п росто >ки вет,  не ф ил ософствуя ? Н е  будет л и  это ){< И 
вот ное и сти н н ы м  ф ил ософом ? 

Есл и н и к а кой худо>к н н к  н е  в состоя н 1 1 1 1  н а п нса 1  ь 
совер шен но п охо>к н й  п ортрет , то дол>к н ы л н  м ы и з  
этого з а кл ючать ,  ч то са м а я  л уч ш а я  ж и во п и сь состоит 
в том , ч тобы не  п исать  вовсе? Когда зоолог  р а ссекает  
животное,  он ,  конеч но,  его « нска >к а ет » .  Да , р а ссека я 
его ,  он обрекает себя н а  н евоз м ож ность когда -л и бо уз 
н а ть о нем все ; но не  р а ссека я его, он обрек б ы  себ я 
н а  н евоз м ох\н ость ког да -л 1 1 бо уз н а ть о н е м  хоть  ч то
н ибу  дь, а следова тел ьно, и н а  невозм ох\ н ость когда 
л ибо ска з а ть ч то - н и будь .  

Конеч но ,  в человеке и м еются др угне  сил ы ,  кром е 
его ум а :  не  было такого безум ца ,  котор ый б ы  отр и цал 
это. П ер в ы й  встреч н ы й п р иводит в действ ие  эти сле 
пые сил ы  и л и  позвол яет им  де йствова ть .  Но философ 
дол жен говорить о них : ч тоб ы о н их говорить ,  он дол 
жен з н ать  о н их то нем ногое, ч то м ожно  з на ть ;  следо
в а тельно, он  дол жен  рассматривать их дей ств и я .  Ка 
ки м и  же глаза м и  будет он и х  ра ссм а тр и ва ть ,  есл и н е  
сво и м  умом ? Сердце , и нсти н кт могут р уководить умом ,  
но не  могут сдел а ть  его бесполез н ы м ; они  в состоя 
н ии н а п р а влять  взгл яд,  но  не в состоя н и и з а м ен ить 
гл а з .  Что сердце - р а боч и й ,  а ум - только орудие ,  с 
эти м м ожно согл а с и ться . Но без этого ору дня нел ьз я 
обойтись ; оно н у1к но н а м  если н е  дл я действи я ,  то во  
вся ко м  слу ч а е дл я ф ил ософствов а н и я .  Вот  поч ем у н е 
возможно, чтобы исти н н а я  ф илософ и я б ыл а а нтии н 
теллектуа л и сти ческой . Б ыть м ожет, м ы  дол 11< н ы  вы ве 
сти за кл 1оче н и е  о « п р и м ате » действи я ;  во  вся ко м  слу
ч ае т а кое з а кл 1очен и е будет дел ать  н а ш  у м .  Усту п а я 
п е р вое м есто действ ию ,  он  сох р а н я ет з а собой п ре вос 
ходство « м ысл я щего тростн и к а » .  Это - та к ж е  « п р и 
м ат» , котр ы м  н е  следует п ре н ебрега т ь .  

Я п рошу п ростить  м не эти к р а тк и е  р аз м ы шл сн и n , 
а та кже и то , ч то я л и ш ь  п овер х н остно коснулс51  во1 1 -
рос а . Я н а мерен р а сс уждать  нс  о с п ор а х  об и нтеллек 
туал из м е ;  я хоч у  говор ить  о н а у ке и ,  без со м не и и я , в 
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аащ 1 1 ту ее .  Она  будет ил и не  будет интеллектуал истич· 
н а ,  та к сказа ть ,  в силу оп р еделен ия .  Речь идет как раз  
о том ,  чтоб ы узн ать ,  б удет ли  она  та кою. 

§ 2. Н аука ка к п равил о  действия 

С точки  зрения  Леруа наука есть л иш ь  пра в ило 
действ ия .  Мы бессил ьн ы что-л ибо узн а ть ,  тем не м е· 
нее  м ы  п р и н и м а е м  уча стие в м ножестве обстоятельств ,  
н а м  нужно действовt;tть ,  и м ы  на  вся ки й  случ а й  уста 
нов или  дл я себя п р а вил а .  Совокупность эти х пра вил 
и соста вл я ет то, ч то наз ывают н а укой . 

Подобн о  этому л юди ,  жел а я  развл екаться , уста но· 
в ил и пра в ил а  и гр ,  н а п р и м ер и гр ы  в трик-тр а к ;  эти 
пра в ил а  м огл и бы в бол ьшей даже степен и ,  чем са м а  
н а ука , оп ир аться н а  та кой довод, ка к всеобщее со· 
гласие .  

Точно та к же л юди , п р и н ужде н н ые дел ать выбор, 
но не имеющие дл я него да н н ы х ,  броса ют в воздух мо· 
нету,  чтобы откр ыть р ешетку ил и орл а .  

Конечно, n р а в ило  и гр ы  в трик-тр ак есть пра в ило 
действия ,  nодобно науке ,  н о  можно л и· сч ита ть это 
ср а в н е н ие n р а в ильн ы м ,  и не  броса ется л и  в гл аза  раз "  
л ичие?  П р а в ил а  игры nредста вл я 1от собой произволь" 
ное согл а шение �  мо.>I<но  б ыло б ы  п р и н ять согл а шен ие 
противоположного содержа н и я ,  которое оказалось бь� 
не хуже. Н ап ротив ,  н а ука есть такое п р а вило дей� 
ств и я ,  которое n р иводит к успеху,  no  меньшей мере 
вообще, и я доба вл ю ,  тогда , когда nротивоположное 
п р а в ило  не  и мело б ы  успех а .  

Когда я говор ю :  «дл я добыва н и я  водорода дей ·  
ствуйте к ислотой н а  ци нк» ,  я фор м ул и рую пра вило, 
приводя щее к успеху.  Я мог б ы  сказать : «действуйте 
дистилл ирова н ной водой н а  золото» ; это было б ы  та к 
же п р а вило,  но  оно н е  вело бы к успеху .  

Т а к и м  обр азом , есл и научны е  «рецепты» и м еют 
ценность как  п р а в ило  дл я действи я ,  то это потому,  что 
в обще м  и цело м они ,  ка к м ы  з н а е м ,  и м еют успех .  
З н ать это - з н а ч ит уже зн ать кое-что, а раз  та к , то 
ка кое в ы  и м еете n р а во говор ить н а м ,  что м ы  не можем 
н ичего знать? 

На ука nредвидит ;  и и м енно потом у, что он а пред
в идит,  она  может б ыть nолез ной и может служить п р а 
вилом  действия .  Я хорошо знаю,  что е е  n редв иде н н я  
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ч асто оп ровер га ются ф а кта м и :  это дока з ывает, что  н а 
ука  несовершеJi на , и есл и я доба вл ю , что о н а  всегда 
ост а н ется та кою, то я уверен ,  что п о  кр а й ней мере это 
п редв иден ие н икогда не  будет опровер гнуто . Во вся 
ком случа е  учен ы й  обм а н ыва ется реже,  чем п редска 
з атель ,  котор ы й  п редр е кал б ы  н ауда чу .  С другой сто
ро н ы, прогресс хотя и м едл е н ,  но  неп рер ы ве н ;  та к ч то 
уче н ые ,  ста новясь смелее и с м елее, обм а н ыва ются все 
ме н ее и м енее .  Это м ало, но этого достаточ но .  

Я з н а ю, Лер уа в одном м есте с к аз а л , что н а ука 
обм а н ывал ась  ч а ще ,  чем дум а ют, что ком еты пор о й  
на с м ехал ись н а д  астроно м а м и ,  что учен ые ,  ка к  вооб
ще свойствен но людя м , неохотно говорят  о своих н е 
уда ч а х ,  а если б ы  они  говорил и о н и х ,  то число  пор а 
жен и й  оказалось б ы  зна чи тельнее числ а побед.  

Н а  этот р а з  Л е р у а  я в н о  п р еу вел ичил . Е сл и б ы  н а 
у к а  не  п реуспева л а ,  то она  н е  могл а  б ы  сл уж ить  п р а 
вилом действия ;  откуда ч ер п ал а  б ы  о на свою цен 
ность ? И з  того л и ,  что о н а  � выжил а » , т. е.  что м ы л ю
б и м  ее и вер и м  в нее? У а лх и м и ков б ыл и  р ецепты для 
п р и готовле н и я  золота , они л юбили  их  и вер ил и  в н их � 
однако правильным и я вл я ются и менно  н а ши рецепты, 
потом у  ч то они при водят к успеху,  хотя б ы  н а ш а  вер а  
и н е  б ыл а очен ь  сил ьн а . 

Н ет средств уйти  от этой д ил е м м ы .  Л ибо н а у ка н е  
да ет воз мож ности п редв идеть , в та ко м случае  она  л и 
ш е н а  цен ности в к а ч естве пр а в ила  действи я ;  л и бо она  
п оз вол яет п р едв идеть ( более или  м енее несовер шен
ным обр азом ) , и тогда о н а  н е  л и ше н а  з н а ч е 11 и я  в ка 
честве средства к поз н а н 1 1 ю . 

Н ел ьз я  д а ж е  с 1< а з ать ,  чтобы действие  было цел ь ю  
науки .  Долж н ы ли  м ы  осудить  иссл едов а н и я ,  п роиз ве 
ден н ые н ад С и р и усом , под те м предлого м ,  что м ы , в е 
роятно,  н и когда  не п редп р и м ем н ик а ких  действи й  по 
отношен ию к этой звезде? 

С м оей  точ ки зрен и я ,  н а оборот: з н а н ие есть цель ,  
а действие  есть средство . Когда я р адуюсь р аз в ити ю 
тех н и к и , то это н е  пото м у  тол ько ,  ч то оно доста вл яет  
удобный  для з а щи т н и ков н а у ки а р гумент , н о  в особе н 
н ости п отому , что оно внушает у ч е н о м у  веру в с еб я  
с а м ого,  а та к1ке  предста вл яет огром ное пол е  дл я  е го 
оп ыто в, где он ста л ки вается с с ил а м и , чересчур ко 
лоссал ь н ы м и ,  ч то б ы м ожно б ы л о  отдела т ься  к а кой - н и 
буд ь фокусн и чес ко й  у л о в кой .  Н е  буд ь этого б алла ста , 
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кто знает, б ыть м ожет, он поки н ул бы Землю,  увле� 
чен н ый п р и з р а ком ка кой - н и будь новой схол асти к и, 
или  впал  б ы  в отча ян ие , повер ив ,  что все его труды -
только греза ?  

§ 3 .  с Голый » факт и научный фа кт 

Что н а иболее п а радоксально в сочи нени и Л сруа ,  
та к это утверждение ,  что у ч еный создает факт. Здесь 
м ы  в то же время  и меем существенный пункт, од ин из 
тех ,  котор ые в ызвал и н а и бол ьш ие возр ажен ия . 

Он говорит ( я  уве ре н ,  ч то это уж е уступка ) :  гол ые 
факты , быть м ожет, и н е  создаются учен ы м ;  но во  вся" 
ком случае научн ые  факт ы  и м  создаютс я .  

Это р азл ичен и е  гол ых и н а уч н ых ф а ктов с а мо по 
себе не  к ажется м не неза конн ы м . Но я сожалею,  во" 
первых,  о том , что м ежду н и м и  не  провод ится оп ре" 
деленной и резкой гран и цы ;  во - втор ых , о то м ,  что а в  ... 
тор ,  по-видимому ,  подразумевал , будто гол ы й  факт,  не 
будуч и  н а учн ы м ,  леж ит в не н ау ки . 

Н а конец, я н е  м огу приз н ать ,  что ученый  с вободно 
творит н аучн ые факты:  потому что и х  в нушает е м у  го" 
л ы й  фа кт. 

Л р и м с р ы ,  п р иведен н ые Леруа , чрез в ыча йно уди ·  
вил и меня .  Первый  и з  них  относится к пон ятию ато" 

м а .  Атом ,  избр а н н ы й  к ак п р имер  ф а кта ! Признаюсь,  
этот выбор  та к с мутил  меня ,  что я п р едпоч ита ю  не 
говор ить о н е м  н ичего. Очевидно, я п лохо пон ял 
мысл ь  а втор а  и не  мог  бы возр аж ать п роти в  нее 
с пол ьзой .  

В качестве второго п р и м е р а  п р иведен случ а й з ат ... 
мен и я .  Здесь гол ым явле нием  служ ит  смена темноты 
и с вета ; вм еша тел ьст во а строном а н епременно  п р иво
дит с юда два посторон н и х  эл емента ,  и мен но ч асы и 
з а кон Н ь ютон а .  

Н а конец ,  Л ер уа н а з ы в а ет в р а ще н и е  Земл п .  Е м у  
воз р аз ил и , что это - нс ф а кт .  Он отnеч ал , что вр а щс 

н н с Земл и б ыло фа ктом дл я Г а л и л е я ,  котор ы й  под
твер1кдал е 1·0 , 1 1  точ но т а к  Я< С дл я и н к виз нтор3 , к о т n · 
р ы й  его отr и ца л .  Во вс я ком сл уч а е , это - ф а кт l l C  

того 1ке р а н га , к а к  п е р в ые д в а ; д а т ь  и м  всем одно 1 1  т о  

11< с н м  я - з н а ч ит п ы з о а ть р 51д недо р а зум ен и й . 

l'f т а к м ы  н ri.1 c r м  сл ед у ю щи е  четы ре  сту п ен и � 
1 )  Ста нов 1 1тс п тем но,  говор нт челове1< н еучен ы й .  
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2 )  З а тмение н асту п ил о  в девять  ч асов ,  говор и т  ас · 
троном .  

3 )  З атмение  н аступ ило в момент,  котор ый  м о1кно 
было б ы  указать из табл и ц, построен н ых на основа · 
н и и  з а конов Ньютона ,  говорит  он еще .  

4 ) Это зависит от того, что З е м л я  в р а щается во
круг  Сол нца , говор ит, н а конец, Гал илей .  

Где ж е  граница между гол ы м  ф актом  и ф актом на ·  
учн ым ?  Ч ита я Леруа ,  можно б ыл о  б ы  подум ать,  что 
о н а  лежит м е жду первой и вто рой ступенью;  но кто 
)Ке нс в идит, что м ежду второй и третьей р асстоя н ие 
бол ьше ,  а между третьей и ч етвертой - еще бол ьше .  

Я позвол ю себе  при вести два  п р и ме р а ,  котор ые ,  
б ыть м ожет, несколько р азъясн ят  дело.  

Я н а бл юда ю отклонен ие гал ьва ном етра с помощью 
подви жного зер кальц а ,  которое отбр ас ы в а ет световое 
изобр ажение  и л и  « з а йч и к» н а  п роградуи рова н ную 
ш ка л у .  Гол ый факт таков :  я вижу перемещение  з а й 
ч и ка п о  ш кале.  Н аучн ы й  ф а кт будет :  в цеп и  п р оходит 
ток . И л и  еще: когда я п роизвожу ка кой-н ибудь оп ыт,  
я должен  подвергнуть резул ьтат некотор ы м  поправ ·  
кам ,  та к как  мне  известно, что я дол жен б ыл сдел ать 
погрешности .  Эти погреш ности б ыв а ют двух сортов : 

" одн и случ а и н ые,  и я исп р а вл ю  их , взяв  среднюю;  дру-
гие системати ческие,  и я не буду в состоян и и  их ис · 
пр а вить без глубокого исследова н и я  их п р ич и н .  

Ита к ,  первы й получен н ы й  резул ьтат п р едставл яет 
собой гол ы й ф а кт,  тогда как  н а уч н ы м  ф актом будет 
оконч а тельн ы й  резул ьтат после в ы пол нени я  поп р а вок.  

Р аз м ы шл я я  н ад эти м посл едн и м  п р и мером ,  м ы  п р и 
ходи м к необходимости подр а здел ить н а ш у  вторую 
ступень ,  и вместо того, чтобы сказать :  

2 )  з а т м ен ие н а ступ ило  в девять часов ,  
мы скажем : 

2а ) затмение наступ ило, когда мои часы п о к :.t з ы 
вал и девять, 

2б ) так ка к мои ч а с ы  отста ют на  десять м и н ут,  то 
затмение  н аступило в девять ч асов десять м ин ут .  

Это н е  все : первая  ступень  та кже должна  б ыть 
подр азделен а ,  и расстоя ние  между эти м и  дву м я  под·  
р азделен и я м и  будет з н а чител ьно .  Необходимо  п рово
д и ть р а зл и чие  ме)кду впеч а тлением  тем ноты ,  которое 
ис п ыт ы ва ет свидетел ь затм е н и я ,  и утвер >I<дением : с та -

, . 

Н О В U ТСЯ TeJtHO,  К�торое � ЬIЗЫВаеТСЯ r него ЭТИ М В Ц С -:  
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ч а тл ен н е м .  В известн о м  с м ысле тол ько пер вое есть н а 
стоя щий  гол ы й  ф а кт ;  второе уже п редста вл яет род 
н а у ч ного ф а кта . 

.Vlт а к ,  н а ш а  л естн и ца и меет теп е р ь  ш есть ступ е ней , 
и хотя нет н и к а ких основа н и й  ост а н а вл и ватьс я  н а  этой 
цифре ,  но м ы  ее удер 1к и м .  

Ме н я  п ор а }{<а ет, во- п е р вых ,  следующее . Н а  п е р вой  
из  н а ш и х  шести ступ ене й  ф а к т, будучи  впол не  гол ы м, 
я вл яетс я ,  та к с ка зать ,  и нд и виду а л ь н ы м  - он совер ·  
ш е н н о  отл ич ен от  всех и н ых воз м ож н ых фа ктов .  Со 
второй ступени  у)к е  н а ч и н а етс я и ное .  В ы р а )к е н и е  да н 
ного ф а кт а  могло бы  п р и годиться  дл я тысяч и  других  
ф а ктов .  Кол ь скоро н а  сце н у  в ысту п а е т  речь ,  я р а сп о" 
л аг а ю  л и ш ь  о гр а н и ч ен н ы м  ч исло м  тер м и нов  дл я вы р а ·  
же н и я  бесконечного ч исл а оттен ков ,  в котор ые могут 
обле к аться мои  впеч а тле н и я .  Когда я говор ю . «стано
вится  тем но» ,  это хорошо в ы р ажает в печатлен и я , ко· 
тор ые  я исп ыты ва ю, п р исутствуя  п р и  з а тмен и и �  но  
даже в п еч а тл ен и е  те м ноты м ожет и м еть  м ножество 
оттен ков , и есл и б ы  в м есто оттен ка ,  осуществл я 1о щс·  
гос я в действител ьност и ,  и м ел м есто другой ,  н есколько 
отл и ч н ы й , то  все-та 1\ И  я б ы  еще в ыр а з ил этот другой 
ф а к т  слова м и  «ста н овитс я тем но » .  

Д ругое з а м еч а н и е .  У}{<С  на  второй сту п е н и  выр а 1I<е 
ние  ф а кта  может 6ыть тол ь ко верным ил и неверны.м . 
Этого н ел ьз я  сказать  п ро л юбое п редложен и е ;  есл и 
п редложением  в ыр а ж а ется условное согл а ш е н и е ,  то 
н ел ьз я  с к а з а ть ,  что это в ы р а же н и е  верно в собствен 
ном  с м ысле  слова ,  т а к  к а к  оно  не  могл о  бы б ыть вер 
но п о м и м о  моей вол и : оно  вер но л и ш ь  пото м у, что 
я этого хочу .  

Когда я ,  н а п ри м е р ,  говор ю  «еди н и ца дл и н ы  есть 
м етр'> ,  это - решение ,  которое я п р и ни м а ю, а не  кон 
статаци я ,  кото ра я  м не п р едп ис ы в а ется .  Точ но та к же  
обстоит дело ,  н а п р и м е р ,  п о  отноше н и ю  I< п остул ату 
Евкл ида , что я и доказал  в друго м  месте .  

Когда м е н я  с п р а ш и ва ют,  ста новится л и  тем но ,  я 
всегда з н а ю ,  ответить л и  «да » или  « н ет» . 

Хотя бесчисл ен ное  м нож ество воз можн ых  ф а кто в  
будет восп р и ни м а тьс я ч ерез т о  же са мое в ы р а ii<ен ие : 
ста новится тем но, - одн а ко я всегда буду з н а ть ,  вхо
дит л и  осущест в и в ш и й с я ф а к т  в ч исло тех ,  кото р ы е  
соответствуют это му  в ы р а жению, и л и  н ет.  Ф а кт ы  по
дел е н ы  на  l< атеrор и и ,  и если м е н я  с п ра ш и ва ют, в ходи'D 
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л и констати руем ы й  м но ю  ф а кт в та ку ю - то категори rо 
нл и  н ет, я н с  -з атр удн юсь ответом . 

Без сом не н и я ,  така я кл асс и ф и ка ц и я  явл яетс я  до
статочно  п роизвол ьно й ,  чтоб ы п р едоста в и ть ш и р окое 
участи е  свободе и л и  п р и хоти человека . Словом , эта 
кл асс и ф и кация  сеть согл а ш е н и е .  Раз принято это со
глашение, то, есл и ме н я с п р а ш и в ают, и мел л и место 
оп р еделе н н ый ф а кт, я всегда сумею дать  ответ, и м ой 
ответ будет мне  п редписан  свидетел ьством моих  
.чувств .  

Итак, есл и во  врем я  затм е н и я  с п росят,  ста нови тся  
л и  тем но,  - всякий  ответит утвердител ьно .  Без сом не 
н и я ,  отрицател ь н ы й  ответ дал и б ы  те , кто говорит  на  
языке, н а  котором свет зовется  тьмой ,  а тьма  - све
rrом .  Но может л и  это и м еть к а кое -л ибо з н а чен ие?  

То же с а мое и меет м есто в м а те м ати ке :  когда я ус· 
тановил определения и постулаты ,  являющиеся услов
ными соглашениями,  вся к а я  теор е м а  уже м ожет б ы ть 
только верной  ил и невер ной .  Но дл я ответа н а воп 
рос, верна л и  эта теорема, я п р ибегну уже н е  к свиде
тельству  моих  чувст в ,  а к р а ссуждению .  

Сл овес ное в ы р а же н и е  фа кта всегда М О }кет  быть 
проверен о , и дл я п рове р к и  м ы п рибега е м  ил и к св иде
тел ьству н а ш и х  ч увств ил н к воспом и н а н и ю  об это м 
с Е r 1дстел ьстве .  Эти м собстве нно и х а р а кте р изуетс я  
ф а кт. Есл и вы з адади те м не воп р ос ,  верен л и  такой - то 
ф а кт ,  то я с н а ч а л а  попрошу в ас ,  есл и понадобится ,  
уточн ить услов и я  р аз говор а ,  и н ы м и  слова м и ,  с п рошу  
в ас ,  на  к а ко м яз ыке в ы  го вор ите ;  зате м ,  р аз это будет 
уста новлено ,  я о б р а щусь v. с вои м ч увства м  и отвечу 
в а м «да »  н л и  « нет» . Ответ будет да н мои м и  чу вства 
ми ,  восп р и н и м ающи м и  фа кт, н о  вовсе не  вами в ва 
ш их слов а х :  нез а в и с и м о  от того , в ы р а з ил л и  я его п о
а н гл ий с к и  и л и  п о - ф р а н цузс к и .  

Подл е}{< И т  л и  здесь  что-л ибо измене н и ю  п р и  пере 
ходе к дал ьне й ш и м ступен я м ?  П усть я н абл юда ю  
г а л ьв а нометр ; есл н я ,  п одобно тол ько что с к а з а н но м у ,  
с п ро ш у  у посети тел я , не  з н а комого с дел о м ,  идет л и  
ток ,  то он ста нет  с мотрет ь  н а п ро волоку ,  ста р аясь  у в и 
деть ,  не 1 1дет л и  что- н и будь п о  ней ; но  есл и я з ада м 
тот 1кс воп рос с вое м у  помощни ку ,  пон и м а 1о щему  м о й  
я з ы к, то  он  будет з н ать , что воп р ос оз н ач а ет,  переме 
ща ется ли  сIЗетовой з а й ч и 1< ,  и он  ста нет с мотреть на  
шкал у. 
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Н о  в та ком сл уча е  в че м состои т  разл и ч ие между 
в ы р а жени е м голого ф а кта и выражением  н а у чного 
ф а кта?  В том же, в ч ем состоит  р азл и ч ие между вы р а 
жением одного и того ж е  голого ф а кта н а  ф р а нцуз· 
ском я з ы ке и н а  языке н е мецко м .  Н а уч ное в ы р а жение  
есть перевод « голой» фор мул ы  на  язык ,  особе н ное  от· 
л и ч и е которого от обыч ного немецкого или ф р а нцуз·  
ского языка  состои т  в том ,  ч то на нем  говор ит гор а здо 
меньш ее ч исло людей . 

Одна ко не ста н е м  спеш ить.  Дл я измерения  тока я 
могу пол ьзоватьс я  весьм а  р азнооб р аз н ы м и ти п а м и  
гальва нометра ,  а та кже эле ктроди н а мометром .  По
это м у, когда я говор ю:  « ПО этой цеп и  п роходит ток 
во столько-то а м п е р » , - это зна ч ит : если я в ключу в 
эту цеп ь  оп ределенн ый г альва нометр ,  то я увижу све
товой з а йч и к  н а  делени и  а ;  но  это р а в н ы м  образом 
зн ач ит : есл и я включу в эту цеп ь  о п р еделенный  элек
троди н а мометр , то  я увижу з а й ч и к  н а  делен и и  Ь .  Та 
же ф р а з а  будет озн а ч ать  и м н ожество других  веще :'r , 
ибо ток может п ро я вл ять себя  н е  только м е х а ни че 
с ки м и  действ и я м и ,  но  т а 1<Же действи я м и х и м и чес ки м и , 

тепловы м и ,  световым и и т. п .  
Ита к ,  м ы  здесь види м ,  что одно и то ж е  в ыс казы · 

в а н и е  соответствует весьм а  большому  ч исл у сове р ш е н 
но  р а зл и ч н ых фа ктов . Почем у?  Потом у  ч то я допу 
с 1<аю з а кон ,  согл асно которо м у  п р и  осуществлен и и 
известного м ех а н и ч еского действи я  одновременно осу
ществля ется та кже и о п редел енное х и м и ческое 
действ ие. Все м нож ество п рошл ы х  оп ытов всегда под· 
твер ждало этот з а ко н ,  и поэтом у  я соста в ил убежде · 
н и е ,  что м ож н о  одн н м  н тем же  п р едложен и е м  в ыр а ·  
ж ать  два ф а кта ,  стол ь неизм енно связан н ые друг 
с друго м .  

К огда м е н я  с п р а ш и в а ют ,  идет л и  ток , я м о гу по-
1 1 ять  воп рос так :  н а сту п ил о  л н  оп ределе н ное м е х :1 Н И ·  
ческое де й стви е?  Н о  я могу по нять  е го та к1ке  и н а че :  
н асту п и ло л и  оп редел е н ное х 1 1 м н чес кое действ и е ?  По" 
этому  я ста ну  наблюдать за  осуществл е н и е м  л и бо м е
х а н и чес кого,  л и бо х и м и чес 1<о rо действ и я :  это без р а з 
л н ч но ,  ибо в о бо � 1 х  слу ч а я х ответ дол){<ен  быть  оди н 
1 1  тот )l<e .  

Н о  есл и б ы  одн а л<ды з а ко н  б ыл п р и з н а н  лож н ы м ?  
Есл 1 1  б ы  0 1< а залось ,  что согл а сова н ность двух де йст" 
в 1 1 i i - м сх а н н ч е с ко rо и х н м н ч е с ко rо - не п остоя н н а ,  



336 Ц Е Н Н ОСТЬ Н А У К И .  ЧАСТЬ 1 1 1  

Тогда  п р и шлось б ы  и з м е н и ть н а уч н ы й  яз ы к, устр а·  
нить из  н его опасную двус м ы сл ен ность .  

Ч то же пото м ?  Р азве  кто - н и будь дум ает, что об ыч ·  
ный  я з ы к , с помощью которого м ы  в ы р аж а е м  ф а кт ы  
об ыде н ной ж и з н и ,  с вободен о т  двус м ысле н н ости ?  

Но следует л и из этого ,  что факты обыденной жuз· 
н.u - создание гра.ttJtатиков? 

В ы  с п р а ш и ваете м е н я :  сеть  л и  ток?  Я и щу ,  есть 
л и м ех а н и ческое действ и е , н а хожу его и отвеч а ю �  
д а ,  ток есть .  В ы  с р азу п он и м а ете,  что н а л и чи е  ме х а 
н и чес кого действи я оз н а ч ает та кже и н ал и ч и е  х и м и че· 
с кого действ и я , которого я не ис кал . Допусти м  теп е р ь  
невоз можное : вооб р аз и м ,  что з а кон , котор ы й  м ы  счи · 
т ал и  вер н ы м ,  невер_е н ,  что х и м и ческого де й стви я  в 
этом случае  н ет. П р и  та ком п р едпол о)кен и и  м ы  буде м 
и м еть два р азл и чн ых ф а кта : оди н ,  н а бл юде н н ы й  н е 
посредствен н о, вере н ;  другой , в ы веден н ы й  [ путе м у м о
з а кл юч е н ия ] , л ожен .  То ч н ее будет сказ а ть ,  что в торой 
ф а кт созда н н а м и .  Так что ош и бочна  та  ч а сть ,  кото
р а я  с вя з а н а  с л ичн ы м  участи ем человека в в ы р а ботке 
н а уч ного ф а кт а .  

Н о  есл и м ы  можем сказ ать ,  что ф а кт,  о котором 
идет речь ,  ло)ке н ,  то  это как р аз пото м у,  что он н е  я в 
л яется  свободн ы м  и п роизвол ь н ы м  созда нием  н а ш е го 
у м а ,  н е  я вл яется з а м аск и рова н н ы м  согл а ше н и ем .  В по 
следнем случае  он  не  б ыл бы ни  и ст и н н ы м ,  ни  лож 
н ы м .  Н а  са мом же дел е е го м ожно б ыл о  п ровер и т ь ;  
я не  сдел ал п ровер к и ,  но  я м о г  б ы  ее в ы пол н ить. Есл и 
я да л н еве р ный  ответ, то это пото м у, что я хотел от· 
встить сл и ш ком поспеш но,  нс допрос и в  п р ироду, кото
р а я  одн а  з н ал а та й н у.  

Когда  после оп ыта я исп р а вл я 10 сл уч а й н ые и си 
сте м а ти ческ и е  ошибки  с целью получ ить  в ч истоте н а 
учн ы й  ф а кт ,  это о п ят ь  то же с а мое ; н а уч н ы й  ф а кт 
всегда  будет н е  бол ее ч е м  гол ы м  ф а кто м ,  переведен 
н ы м  на  др у гой  язык .  Когда я говорю :  «теперь  та кой -то 
ч ас» ,  - это сок р а ще н н ы й  способ реч и вместо : �суще 
ствует та кое -то соотношение  м ежду временем ,  которое 
пока з ы в а ют мои ч а с ы ,  и време н е м ,  которое они пока 
з ы вал и в мом ент п рохожде н и я  та кой -то з в езд ы и т а "  
ко й -то др угой звезды через мериди а н '> .  И р а з  эта ус 
лов н а я  р е ч ь  общеп р и н ята , то уже не  от меня  будет з а 
висеть  дать положи тел ь н ы й  или  отр ица тел ьн ы й  ответ 
н а  воп рос : «та ко й  л и  ч ас теперь?» .  
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П е р е йде м к п р едпоследн е й  ступе н и :  затм е н ие  п ро·  

и зошло в м омент ,  да в а е м ы й  т а бл и ца м и ,  основ а н н ы м и 
н а  з а кон а х  I-I ьютон а .  Это опять  - усл ов н ы й  спос об в ы 
р а же н и я ,  совер ш е н н о  ясн ы й  дл я тех ,  кто з н а ет небес
н ую меха н и ку ,  ил и п росто дл я тех ,  у кого есть астро
н о м н ческне  та бл и ц ы .  !v1е н я  с п р а ш и в а ют :  п роизошло 
л н  з а т м е н н е  в п редск а з а н н ы й  ч ас ?  Я и щу в l a  Соп· 
n a i s s a n se d es Te 111 p s  1 ) , в и ж у ,  что з а тм е н и е  б ыло п р ед
с к а з а но в девять ч а сов ,  и сооб р а ж а ю, что воп р ос им ее1 
с м ы с л : п р оизошло л и  з а т м е н и е  в дев ять ч асов? И здесь 
о п я т ь  н а м  нечего и з м е н ять в н а ш и х  в ы вода х .  Научный 
факт  есть не что иное, как гол ый факт в переводе на 
удобный язык. 

П р а вд а ,  н а  п оследней с ту п е н и  дел о мен яетс я .  В р а 
щ а е тс я  л и  З е м л я ?  Доступен  л и  п роверке этот фа кт? 
!v1ожно ли б ыло Гал илею и В ел и кому И н кв и з итор у  
п р и бегн уть , с цел ь ю согл а ше н и я ,  к с видетельству с во
их ч увств?  Нет :  о н и  б ыл и  согл асн ы в том ,  что ка"  
с ается в иди мости , и ,  к а ков б ы  н и  б ыл н а коплен н ы й 
оп ыт,  о н и  ост а л и с ь  б ы  согл а с н ы м и  относител ьно  види·  
мости , не п р и ходя н и  к к а ко м у  согл а ш е н и ю  относ и "  
тел ьно ее  истол ков а н и я .  Поэтом у-то и м  п р и шлось  п р и 
бегнуть к стол ь н е н а у ч н ы м  п р ие м а м  спора .  

Ита к ,  я пол агаю,  что прем ето м их  р аз ногл а с и я  
б ы л  н е  факт; м ы  не  и м еем п р а в а  д а в а т ь  одно и то ж е  
и м я  и в р а щен и ю  З е м л и ,  о котором они  спор ил и ,  и 
гол ы м  и л и  науч н ы м  ф а кт а м ,  р асс мотр е н н ы м н а м и  до 
с и х  пор в н а шем обзоре .  

После всего сказ а н ного п р едста в л я ется л и ш н и м  н с" 
следовать, лежит л и  гол ы й  ф а кт в н е  обл а сти н а у к и .  
Н ау к а  не  могл а б ы  сущестовать  без н а уч н ого ф а кта , 
а н а уч н ы й  ф а кт - без голого фа кта : ведь п ер в ый есть 
л и ш ь  пересказ  второго.  

А в таком случае ,  и меем л и  м ы  п р а во сказать ,  что 
уче н ы й  создает н а уч н ы й  ф а кт? О н ,  п режде всего, не 
созда ет е го из ничего : он в ы р а ба ты в ает  е го с по
мощью голого ф а кта . З н а ч ит,  он  не п роизводит его 
с вободно и по своей прихоти. К а к  б ы  н и  б ыл и скусен 
р а ботни к ,  е го свобода все гда огр а н и че н а  свойств а м и  
пе р в ич ного м атер иа л а ,  н а д  котор ы м  он  р а бота ет. 

Итак ,  что же в ы  хотите ска зать ,  говоря о с вобод
ном твор честве н ауч ного ф а кт а  и п р и водя п р и мер 

1) Известн ы й  астроном ический календарь. - Примеч, ред. 
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астроном а ,  котор ы й , п р и неся свои ч а с ы, п ри н и м а ет 
а кт и вное участие в я вл е н и и  затмен ия?  Хотите л и  вы 
эт и м  сказа ть,  что  з а т м ен и е  п роизошл о в девять часов ,  
но есл и б ы  а строном пожел а л ,  чтоб ы оно сл у ч илось  в 
десять часов,  то это впол н е  з а в исело б ы  от него :  е м у  
стоило б ы  тол ько п е ревести с вои ч а с ы  н а  оди н  час 
вперед .  

Но есл и бы а строному п р иш л а  в голову эта дур · 
н а я  шутка ,  то это б ыл о  б ы  очевидное злоупотребление  
двусм ысл е н ностью.  Когда он говор ит м н е : «затм е н ие 
п роизошло в девять ч асов» ,- я пон и м а ю ,  ч то «девять 
ч асов» обоз н ач а ют в р е м я ,  в ы веде н ное из  грубого по
каза н и я  ч а сов п р и  помощи р яда об ы ч н ы х  поп р а вок .  
Если м не да 1от л и ш ь  это грубое пока з а н и е  или  есл и 
ед ел а н  н ы е поп р а в  к и н е  согл а с у 10 те я с обще п р и нят ы м  и 
п р а в ил а м и ,  то это з н а ч ит, что условн ы й  яз ы к  без м о
его ведом а  подвергся измене н и я м .  Есл и ж е  м е н я  поз а ·  
ботил ись  п редупредить об это м ,  то у м е н я  нет  основа 
ний  жалова ться ; н о  тогда м ы  и м ее м  вес тот же  ф а кт,  
выражен н ый др уги м языком .  

Рез 1о м и руем ска з а н ное :  вся творческая деятел ь
ность ученого по отношению к факту исчерпывается 
высказыванием,  которым он в ыражает этот факт. Есл и 
он п редсказывает ка ко й - н ибудь фа кт, о н  употребит 
это высказ ы в а н и е, и его п р едс ка за н и е  будет совер шен 
но недвус м ысле н н о  дл я всех тех ,  кто у м еет у потр еб·  
л ять и пон и м ать я з ы к  науки .  Но раз  учен ый  сдел ал 
это п р едсказа н ие ,  то, оче видно, не от него зависит, 
осуществится л и  оно ил и нет.  

Ч то же в тако м  сл у ч а е  ост аетс я от поло1ке н и я ,  в ы 
ска з а н ного Л е руа ? Ост ается  сл едующее : уче н ы й  п р и 
н и м а ет а ктивное у част и е  в в ы боре  ф а кто в, котор ые 
заслуж и ва ют н а бл юде н и я .  Отдел ьн ы й  ф а кт с а м  п о  
себе н е  п редста вл яет н ика кого интерес а ;  ф а кт п р r 1 вл с ·  
каст  к себе вни м а н и е  тогда , когда есть  основа н и е  ду ·  
м а ть ,  что он поможет п р едсказать другие  ф а кты ,  и л 1 1  
){\е в том сл учае , ко гда он , буду ч и  п р едсказан  и з ате м 
подт ве р }кдсн , п р и ведет к установл е н и ю  з а кон а .  Кто 
отб и р а ет факты ,  котор ые ,  удовл е т 2  . .1 р я я  эти м усло 
в и я м , з асл у110-1 вал и б ы  пра в а  rра 11\да 1 1ства  в н а уке? 
Свободная  деятел ьность учен ого. 

Это н е  все . Я ска з а л ,  что н а у ч н ы й  ф а кт есть r 1 с р с 
вод голого ф а кта н а  н екотор ы й  я з ы к ;  м н е  следова л о 
б ы  доба вить , что Jнобой н а у ч н ы�':'� ф а кт образован 1 1 з  
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нескол ьких гол ых  ф а ктов .  Это с доста точной яс
ностью обн а р уж и ва ется в п р и веде н н ых в ы ше п р и ме
р а х .  Т а к  в на чал е за т м ен и я  мои  ч а с ы  пока з ы вал и  в ре
м я  а; они пока з ы вал и вре м я  � в мом ент последнего 
прохождения  через мер ид и а н  н екоторой  звезды,  кото 
рую м ы бере м  за  на чало п р я м ых восх ожден и й ;  они 
пока з ы в ал и в р е м я  у в момент пр едпосл еднего прохо
жден и я  той же звезды .  Вот тр и р а зл и ч н ых ф а кта 
:( за м ети м еще, что кажды й и з  н их в свою очередь 
п р едста вл я ет собой р езул ьтат двух одновр е м ен н ых го
л ых ф а ктов ,  но н е  будем на  этом оста н а вл иваться ) .  
В м есто этого я говор ю :  з ат м е н и е  п р оизошло в мом ент 

24 � - � - и тр и фа кта ока зыва ются сосредоточен н ы-
- у 

м и  в еди но м  н аучном  ф а кте. Я р еш и л ,  что тр и отс чета  
а ,  �' у, сдел а н н ые по мои м ч а са м в тр и р а зл и ч н ые 
момента , не  п р едста вл я ют и нтереса и что еди нствен-

ной и нтересной вещью явл я ется сочета ние ; - р эти х  
- v 

трех  отсчетов .  В этом сужден и и  проявл я ется с вобод-
на я деятел ьность моего у м а .  

Но эти м исче р п ы в а ется м о я  мощь ; я н е  мо г у  до· 
а - fl 

сти гнутъ того, чтоб ы это сочета н ие � и м ело  та кое, 
- v 

а не  какое-л и бо иное числовое з н а чение ,  и бо я не  в 
состоя н и и  вл и ять н а  ч исловые з н а ч е н и я  вел и ч и н  а, � t  
у ,  котор ые  с уть гол ые ф а кты , н е  за в исящие  от м е н я .  

Итог : ф а кты суть фа кты ; есл и  бывает, ч то они со4 
гласуются с предсказанием ,  то это не является резул ь
татом нашей свободной деятел ьности. Не существует 
р ез кой гра н и  м ежду гол ы м  фа кто м  и н а уч н ы м  ф а к 
том ; можно только н азв ать одно в ы р а же н ие ф а кта бо
лее гол ым ил и ,  наоборот, более научным,  ч ем другое. 

§ 4 . « Н омин ал изм » и «ун и версальн ый и н вариа нт• 

Ясно, что есл и м ы  от ф а ктов переходи м  к за кона м ,  
то участие свободной де ятел ь ности ученого ста н ет го
р аздо бол ее з н а ч ител ь н ы м .  Но все -та ки  не п р еувели
ч ивается л и  оно у Л с руа ?  З а й м е м с я  и сследов а н ие м  
этого вопроса . 

Обрати м с я  с н а ч а л а  к п р н води м ы м  у н его п р и м е
р а м .  Когда я говор ю :  «фосфор п л а витс я  п р и  44°» ,  -
я сч ита ю,  что в ысказ ы в а ю  з а кон ;  на  с а м о м  же деле 
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это - оп редел е н ие фосфор а .  Есл и б ы  б ыло откр ыто 
rreлo ,  которое, обл ада я все м и  п р оч и м и  свойства м и  фос 
фор а ,  н е  пл а в илос ь  б ы  п р и  44°, е м у  да л и  б ы  другое 
н азва н ие и только.  За кон остался  б ы  вер н ы м . 

Та к же ,  когда я гово р ю :  «тя жел ы е  тел а  в с вобод
ном п аден и и  проходят пути ,  п р оп ор ционал ь н ые к в ад
р а та м  вре мен» ,  - я п росто д а ю определение  с вобод
ного п а де н и я .  В с я к и й р а з ,  ка к условие  не будет в ы 
пол нено ,  я скажу,  что п а де н и е  н е  свободно,  так  что 
з а кон н и когда н е  ока ж етс я ош и боч н ы м .  

Яс но ,  что есл и б ы  з а ((он ы с водил ись к этому ,  то 
он и не могл и б ы  служ ить дл я предсказа н и я ;  следо в а 
тельно, о н н  не  был и б ы  п р и годн ы н 1 1 к че м у  - н и  в ка 
честве орудий  п оз н а н и я ,  н и  в ка честве ос нов а н и й  де я 
тел ьност и .  

Когда я говорю :  « фосфор пла  п и тся п р и  44°» , - я 
хочу эт и м  ска з а ть :  « Вс я кое тело ,  обл ада ю1цее таки м и 
то с войства м и  ( подразумева ютс я все п р и з н а к и  фос 
фо р а ,  з а  искл юче н и е м  точк и  пл а вл е н и я ) ,  п л а в ится п р и 
44°» .  При  та ком пон и м а н и и  м ое предложен и е  есть ,  ко 
нечно ,  закон ,  и этот закон может м н е  п р и нести пол ьзу ,  
и бо есл и я встречу тело ,  обл ада ющее эти м и  свойств а 
м и ,  то с могу п р едсказать ,  что оно будет п л а витьс я  
п р и  44°. 

Без со м н е н и я ,  м ожет обна р уж итьс я ,  что этот за кон 
ош и бочен .  Тогда м ы  п рочте м в тр а ктатах  по  х и м и и :  
«Су ществуют два  тел а ,  котор ые в течен ие дол гого 
в р е м е н и  с м е ш и вал ись х и м и к а м и  под назва н и е м  фос 
фор а ; эти два тел а отл ич а ются друг  от друга тол ько 
те м пературо й  пл а вле н и я » . Очевидно, это б ыл бы н е  
первый  слу ч а й  того, ка к х и м ики  п р иходят к р аздел е 
н и ю  двух тел ,  кото р ых ра н ьше  о н и  н е  умел и отл и ч ить 
друг  от др уга ; та ков ы,  н а п р и ме р ,  н еод и м  и п р а зео
ди м ,  котор ые в течен ие дол гого в р еме н и  с м е ш и вал ись 
под н а зв а н ие м  д ид и м а .  

Я н е  дум а ю, чтоб ы х и м и к и  скол ько- н и будь опа с а 
л ись  подобной неп р и ятности по отношен и ю  к фосфору .  
Но есл и бы это сверх  ожида н и я  п роизошло, то  упом я 
нутые два  тел а ,  н а вер ное , не  и мел и б ы  в точнос'l'u оди 
наковой плотности , в точности одинаковой удельной 
теплоты и т.  д . ;  поэто м у ,  тщательно определ и в ,  н а п р и 
мер,  плотность, м ы  еще б ыл и б ы  в состоя н и и  п р едв и 
деть тем пературу пла влени я .  
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В п роч е м ,  это нс  стол ь в а :ж но : достаточ но з а м етить ,  

что м ы  и меем  здесь з а кон н что этот з а ко н ,  будь он 
верен  и л н  ошибочен ,  не  с водитс я к одной та втол оги и .  

J--l a м ,  б ыть  может, воз р аз ят ,  что есл и м ы  н е  з н а е м  
н а Земле  тел а ,  которое,  и мея  все п роч и е  свойства 
фосфор а ,  не  пл а вилось  бы п р и  44°,  то ведь неизвест
н о, нс существует л и  его на других пл а нетах .  Это без 
сом не н и я  воз мо:>кно,  и тогда п р и шлось  бы в ы вести з а 
к .11 ючен ие ,  что хотя р асс м атр и в а е м ы й  з а кон и может 
служить  п р а в илом действия  дл я н ас ,  обитателе й  Зе м 
л 1 1 ,  одн а ко с точки  зрен и я  поз н а н и я  он  не  и м еет об
щего з н а чени я ,  и весь и нтерес к н е м у  об яза н тол ько 
случ а йностью,  п осел и в ш е й  н ас н а  з е м ном ш а ре. Это 
воз мож но, но  есл и бы это б ыло та к ,  то з а кон не  и мел 
б ы  з н а  чен п я  не пото м у, что он сводится к условному  
согл а ше н и ю, но  пото му ,  что он  тогда б ыл бы  ложе н .  

То же са мое относится к паде н и ю  тел . Мне  н е  к 
ч е м у  б ыло б ы  да вать н аз ва н ие «свободного п а ден и я »  
п аде н и ю, соверша юще муся  согл асно с закон а м и  Г а 
л ил е я ,  есл и б ы  я в то же  в ре м я  не  з н а л ,  что в извест
н ых условиях п аде н ие будет, вероятно, с вободно ил и 
rz o ч тu свободно.  l'l так  это - закон ,  котор ы й  мо/кет 
б ыть верен  или  неверен , но котор ы й  уже н е  сводитс я  
к условному согл а ше н и ю. 

Предполож и м ,  что астроном ы откр ыл и ,  что небес · 
н ые тел а не  подч и н яются в точности з а ко н у  Н ь ютон а .  
Тогда у н и х  будет в ы бор между дву м я  точка м и  з ре 
н и я :  он и м огут сказать ил и что тя готение  не  в точно
сти обр атно пропор цион ал ьно  квадрату р а сстоя н и я ,  
ил и что не бесные  тел а ,  кроме тя готе н и я ,  подч и нен ы 
еще другой силе ,  и меюще й отл и чн у ю  от н е го п р и роду.  

В этом втором сл учае  з а кон Ньютон а  будет р ас 
см атр и в а ться ка к определ е н и е  тя готе н и я .  Это будет 
точка  зрен и я  ном и н ал из м а .  В ыбор м е жду дву м я  точ 
к а м и  з ре н и я  остается свободн ы м  и дел аетс я  по сооб
р а:>ке н и я м  удобства , хотя ч а ще всего эти  сооб р а)ке " 
н и я  б ы ва ют столь вл и ятел ь н ы м и ,  что свобода в ыбора 
н а  п р а ктике почти исчез ает .  

Мы може м разлО){< ить п редложе н ие :  � ( 1 )  небес -
1 1 ые  тел а  подч и н я ются з а кону  Н ьютона»  н а  два дру
ги х ;  « ( 2 )  тя готение  следует з а кону Ньютона :. ;  « ( 3 ) 
т н rоте н ие есть еди нстве н н а я  сила ,  действующая  на 
небес н ы е  тел а » . В та ком случае  п редл9же н ие ( 2) 
есть простое оп р едел ение и оно ускол ьзает от оп ытной 
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п роверки ,  но тогда можно будет подвер гнуть провер ке 
п редложен и е  ( 3 ) . Это, конечно, н еобходи мо,  и бо вы
текающее из него п редложение ( 1 )  п р едска з ы в а ет го· 
л ы е  фа кты,  допуска ющие п роверку .  

Бл а года р я  это м у  п р ие м у  в духе  неосозн а н ного но ·  
м и н ал из м а  учен ые поста в и л и  в ы ш е  з а конов то, ч то о н и  
называют п р и н ци п а м и .  Когда н екотор ы й  з а кон п олу 
чил достаточ ное оп ытное подтвержден и е, мы  можем 
за н ять по отношен ию к нему одн у  из  двух поз н ций : 
11ли подвергать его неп рер ы в н ы м  п ровер ка м и п е р е
с мотр а м  ( котор ые  в кон це концов несо м н ен но дО J<а 
жут, что он я вляетс я л и шь пр и бл иже н н ы м ) , и.!1 и же 
возв ысить его в р а н г  принципов, п р и н и м а я  прн этом 
та кие согл ашен ия ,  чтобы п редложен ие было несо м нен·  
но ист и н н ы м .  Это дел ается всегда одн и м  и тем же 
п р и е мо м . Первон ачальн ы й  за кон в ы р а жа л  соотноше
н ие между двум я гол ы м и  ф а кта м и  А и В; м ежду эт и 
м и  двумя гол ы м и  ф а кта м и  в води тся п р о м е1к уточн ы й  
отвлеченный  ф а кт С, более ил и м енее фи кти вный 
( в  предыдущем пр и мер е эта роль п р и н ам ежит неуло-
ви мой сущности тяготе н и я ) . Тогда м ы  и мее м соотно
шение  м ежду А и С, которое можем считать строго 
точ н ым и которое есть принцип ; и другое - м ежду С и 
В, которое продол ж а ет существовать ка к закон, могу
щи й б ы ть п ер ес мотрен н ы м .  

П р и нцип ,  кото р ы й  с эти х  пор ка к б ы  кристал л и зо
вался , уже н е  подчи н ен оп ытной п р овер ке .  О н  н и  ве
рен ,  н и  неверен ; он удобен .  

В т а ко м  образе  действий  ч асто н а ходят бол ьш ую 
вы году;  но ясно, что есл и бы все з а ко н ы  был и  п ре
обр азов а н ы  в п р и нци п ы ,  то от н а уки  не осталось бы 
ничего. Ка жды й з а ко н  МО)Кет быть р а зложе н на п ри н
цип  и з а кон ; но и з  п редыдущего очев идно,  что з а ·  
кон ы  п родол)к а ют существовать всегда,  ка к бы да
леко ни п роводить это р а зложе н и е. 

Итак, ном ин ал и � м  и м еет г ра н и цы ; и МО){< Но этого 
не осоз н а в ать ,  есл и пон и м ать в бук в а л ьно м с м ысл е  
утве р 11<де н и я  Л е р у а .  

Бегл ы й  обзор наук  поз в ол и т  н а м  л у ч ш е  у 51с н пть 
себе, к а ковы  эти г р а н и ц ы .  Точ к а  з ре н и я  ном и н ал и з м а 
оn ра еды в а ется л и ш ь  тогд а ,  когда о н а  удоб 1 1 а . Ко гд а 
JTO б ы в а ет? 

О n ы т  зн а ко м ит нас с отнош с н н я м 1 1 м с 11<д у  тел а м и :  
это - гол ы й  ф а кт.  Этн от1 1 ош е н н я  ч р с�3 в ы ч з й ! 10  сл о ;r� -
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н ы .  В место того чтобы п ря мо расс м атр и вать отно
шен ие м ежду телом А и телом В ,  м ы  вводим м ежду 

<# н и м и п ромежуточ н ы и эле мент - п ростра нст во - и 
р асс матриваем т р и  разл ич н ые отношен и я :  отношение 
между телом А и п рост р а нственны м образо м А ', от· 
ношение между тел о м  В и п ростра нственным о бра· 
зо м В' ,  отношен ие двух п ростр а нственных  о б р азов А• 
и В' между собой .  Почем у этот окол ь н ы й  п уть я в· 
л яется в ы годн ы м ?  Пото м у  что от ношен ие между А 
и В было слож но, но м ало отл и ч алось от отношени я  
между А ' и В ' ,  отл ич а ющегося п ростотой ; следова· 
тел ьно, это сложное отношение может быть з а менено 
п росты м  отношен ием между А ' н В' и д в у м я  други м и 

отноше н и я м и , из  котор ы х  м ы  уз наем ,  что разности 
между А и А ', с одной сторон ы ,  и между В и В', 
с д ругой , о ч ен ь м алы. Н а п ри м е р ,  если А и В будут 
два естественных твердых  тел а ,  кото р ые перемеща ют
ся ,  слегка дефор м и руясь , то мы будем р асс м атривать 
д в а  неизменных подвижных обр аза А '  и В' . З а кон ы  
относ ител ьны х пе ремещений этих об разов А ' и В' бу· 
дут весь м а  п росты ; это будут з а кон ы  геометри и. 

А затем  м ы  добавим ,  что тело А , кото рое всегда 
весьм а  м ало отл ично от А ', рас ш и ряется под дей" 
ств ием те пл а и сгибается  в с ил у  уп ругости .  Для на 
ше го ум а будет сравнител ьно л егко изучить эти р ас· 
ш ирен и я  и сги бан ия и мен но вследств ие  того, что они  
весь м а  м а л ы .  Но подум а йте,  н а  ка кое услож н е н ие 
реч и п р и шлось бы н а м  пойти ,  есл и  бы м ы  з а хотел и 
в кл юч ить в одно изложе н ие перемеще н ие тве рдого 
тел а ,  его р асш ирение  и его сгиба н ие? 

Отношен ие  между А и В было груб ы м  з а коном ;' 
оно р азложено . М ы  и меем теперь  два з а кона ,  в ыра 
ж а ющи х  отношения  м ежду А и А ', В и В', и п р и нци п, 
в ы р а ж а ющий отношение  между А ' 

и В' . Совокуп· 
ность  п р и нци пов этого рода н а з ы в а ют гео м етр ией .  

Е ще два з а меч а ни я. Мы и мее м отноше н ие ме>кду 
дву м я  тел а м и  А и В, которое м ы  з а м е н или отноше· 
н ием между двумя  образ а м и  А ' и В', но это с а мое 
отношение  между тем и же образ а м и  А ' и В ' может 
быть с в ы  год ой за менено отношен нем между двум я 
д руги м и тел а м и  А " и 811 , совершенно отл и ч а ющи
м и с я  от А и В. И это может быть вы пол нено м ноже· 
ство м способов .  Есл и бы п р и н ц и п ы и гео мет р ия не  
б ы л и изобретен ы ( i nvente ) , то посл е изучен ия связи 
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между А и В н ужно было бы аЬ  ov o 1 ) возобновл ять 
изучение  связи  между А '' и В" .  Вот поче м у  стол ь дра 
гоценна  геом етри я .  Гео м етр ическое отношение может 
с в ы годою за менить отношен ие,  кото рое, буду ч и  рас
см атр иваемо в грубо м  в иде , п редста вл яется как ме
ха н ическое ; оно не  МО){<ет з а менить и другое, кото рое 
могло бы расс матр и в аться к а к  оптическое, и т .  д . 

Но п усть не гово рят  на м :  это доказ ы вает, что гео
метр и я  - опытна я  н ау ка ;  отдел я я  ее п р и нци п ы от 
з а конов ,  и з  котор ых они  извлечены , в ы  искусствен 
н о  отдел яете ее от н аук, котор ы е  е е  произвел и .  
Другие  н ауки та кже имеют п р и нцип ы, но это не  
устр а няет необходи мости н а з ы в а ть их экспер и мен
тал ь н ы м и .  

Н адо п р изнатьс я ,  что трудно было б ы  н е  сделать 
этого разделения , которое в ы гл ядит искусственны м . 
И звестно, какую роль с ы гр а л а  кинематика  тве рды х 
тел в генезисе геометри и ;  но  следует л и  отсюда,  что 

v 
гео метрия  есть только ветвь экспери ментальнои кине-
м ати ки?  И закон ы п рямол и ней ного р асп ростра нения  
<;вета  также содействовали  фор м и рованию ее п ри нци 
пов .  Следует ли  поэтом у  расс м атривать геометри ю 
в одно и то же время как  ветвь  к и нематики  и ка к 
ветвь о пти ки?  Я напомню еще, что наше евкл идово 
п ростра нство, кото рое, собстве нно, я вл я ется п редм е
том геомет р и и ,  было в ы брано по соображен и я м  удоб
ства  из некоторого ч исла типов ,  которые ра нее су
ществовали  в на шем созна нии и кото р ы м  п р исвоено 
назва н ие групп .  

П ереходя к меха н и ке, мы в ид и м  и здесь вел и кие 
п р инцип ы ,  и меющие а налогич ное п роисхожден ие ;  но 
та к как  их  «сфера  действия»  (так  сказать ) менее з на
чительна ,  то уже нет основа н и й  отделять и х  от м еха
ники в собствен ном с м ысле и р асс м ат р ивать эту на у· 
ку ка к дедукти вную. 

Н а конец, в ф из и ке роль п р и нципов еще более 
сужи вается . Действительно,  и х  вводят л иш ь  тогда9 
когда это бы вает вы годно. Но они  п р и носят в ы году 
как  раз  только пото м у, что он и м алоч исл е н н ы ,  по
тому, что ка жды й из  них  з а м еняет довол ьно з н а ч и
тельное ч исло законов .  Поэто м у  разм ножать их  не
выгодно. Кроме  того, надо учесть, что здесь в конце 

1 )  С с а м ого наqзла (лат. ) . - Примеч. ред. 
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I<онцов  п р и ходится покидать а бстр а кци и ,  что бы войти 
в контакт с реальностью . 

Т а ковы п редел ы ном и на л и з м а ,  и он и тес н ы .  
Одна ко Л е р у а  н асто й ч и в, и о н  ста вит воп рос в 

другой форме .  
Та к как  фор м ул ировка н а ш и х  з а ко но в  мож ет м е· 

няться вместе с согл а шен и я м и , которые  м ы  п р и ни· 
м ае м ,  и так как эти согл а ш е н и я  могут в идоизменять 
са м и  естестве н н ы е  отно шен ия  этн х  з а конов,  то суще
ствует л и  во всей совокупности эти х  законов нечто 
та кое, что не  з а в исело бы от указа н н ы х  согл а шений  
и могло  бы ,  так  сказать, играть роль универсал ьного 
инварианта? Мож но вообраз ить, н а п р и м ер ,  существа,  
которые, пол уч и в  умствен ное восп итан ие в м и ре, от
л ич ном  от н а ш его, п р и ходят к созда н и ю  неевкл идо
вой гео м ет р и и . Есл и бы затем эти существа были 
вдруг перенесен ы в н а ш  м и р , то он и на бл юдал и бы 
те же з а ко н ы ,  что и м ы ,  но в ы р аж ал и  б ы  их совер· 
ш е н но и н ы м  способо м .  П ра вд а ,  м ежду дву м я  спосо
ба м и форм ул и ровок еще оста в алось бы кое-что об
щее ,  но это потом у, что эти существа  еще недоста· 
точ но отл и ч н ы от нас .  Можно вообразить существа,  
еще более  стр а н н ые,  и тог да часть, общая дву м си
сте м а м  фо р м ул и ровок,  будет сужи ваться  все  более 
и более .  Может л и  она у м е н ьш иться так и м  образом 
до нул я ,  ил и же окажется несократ и м ы й  остаток,  ко
тор ы й  тогда и будет иско м ы м  у н и верс ал ьн ы м  и нв а
р и а нто м?  

Н адо уточ н ить поста новку воп роса .  Хотим  ли  м ы, 
что бы эта общая часть соде р ж а н и я  могл а быть вы 
р аж е н а  слова м и ?  В т а ком  сл уч ае  яс но, что не  суще"' 
ствует слов ,  общих всем я з ы ка м ,  и м ы  не можем 
и меть п ритяза н ий построить ка кой -то у н и ве рсальный  
и н в а р и а нт, котор ый был бы в одно в ре м я  понятен и 
дл я нас, и для тех воо бражае м ы х  неевкл идовых  гео
метров,  о кото ры х  тол ько что шла  речь,  - точ но так 
же, как нельзя построить ф р азу, кото р а я  был а бы 
по нятн а с р а з у  не м ца м ,  не  зн а ющим ф р а нцузского 
я зы ка ,  и ф ра нцуза м ,  н е  з нающи м немецкого язы ка . 
Но у н ас есть неиз м е н н ы е  п ра вил а ,  позвол я ющие н а м  
переводить ф р а нцузскую речь н а  немецки й  и обратно. 
Дл я  этого-то и соста вл я ются гр а м м атики  и слова р и .  
Т а &<  ж е  существуют неизмен ные  п р а в ила  для перевода 
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е в кл идова языка  н а  неевкл идов,  и есл и бы и х  r �e 
было, то их можно было бы составить.  

Но даже есл и  бы не существов ало ни переводчи ка ,  
н и  сло ва ря и есл и м ы, нем цЪI и ф р а нцуз ы ,  п рож и в  
века  в раздел е н н ы х  друг  от друга м и ра х, вдр уг п р и 
шл и в соп р и косновение, можно л и  дум ать,  что не 
оказалось бы н ичего общего между на укой не мецких  
к н и г  и наукой  к н и г  французских?  В кон це кон цов 
немцы и ф р а н цузы , конечно, стали  бы пон и м ать друг 
друга , подо бно том у  ка к  а ме р и ка нские  и ндейцы по
нял и я з ы к  с воих п обедителей - испанцев .  

Но ,  ска жут н а м ,  конеч но, ф р анцузы был и бы с по
собн ы  понять немцев ,  даже не изуча я немецкий я з ы к :  
одн а ко это пото м у, что м ежду ф ра н цуза м и и не м ·  
ца м и  есть нечто о бщее :  те и д ругие - л юди .  Т а к  же 
можно было бы стол коваться с н а ш и м и  ги потетиче
с к и м и  неев кл идов ы м и  существ а м и  ( хотя он и уже бол ь
ше не л юди ) , так  к а к  они  еще сохр а н ил и  бы нечто 
ч еловеческое.  Но во вся ком случае  некото р ы й  м и н и
мум  человеческо го необходи м . 

Воз можно, что это так ;  но я ,  во -первы х, за мечу, 
что небол ьшой дол и человеческих  п ри з н а ков, оста ю
щейся  у неевкл идовых существ,  было бы достаточно 
не  тол ько для того ,  чтобы перевести немногое и з  и х 
я з ы к а , но и чтобы перевести весь и х  язы к. 

Что же касается н еобход и мости м и н и м ум а ,  то с 
эти м  я согл асен . П редположи м ,  что существует неко· 
торый  флюид , н а пол н я ющий п ром ежутки м ежду ч а 
сти ца м и  на шей м атер и и ,  не  оказ ы в а ю щ и й  н а  по
следнюю н и ка кого действи я  и нс подвергающийся  
н и ка кому действию с ее  сторон ы .  Допуст и м ,  что неко
тор ые существа были б ы  восп р и и м ч и в ы  к воздействию 
этого флюида  и невос п р и и м ч и в ы  к воздействию на
шей м атери и .  Яс но, что на ука эти х  существ совер
шен но отл ич алась  бы от н ашей ,  и было 6ы  н а п р асно 
искать « и нва р и а нт�, о бщий о бе и м  этим н аукам .  То 
же са мое, есл и бы эти существа не п р изнавал и  на·  
шей логики ,  отрицая ,  нап ример ,  п р и н ц и п  п роти во
реч и я .  

Од н а ко, по мое м у  м не н и ю, не  п редст а вл яет ин 
тереса угл у бл яться в подобные  г и потез ы .  

В та ком случае,  есл и м ы  не  будем заходить стол ь  
далеко по п ути этих стр а н н ы х  доп ущени й ,  есл и бу
дем воображать л и шь существа ,  обл адающне чув-
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ства м и ,  а налогич ны м и на ш и м чувства м ,  и воспр и и м
ч ивые к тем же впечатлен и я м , что и м ы, а с другой 
сторон ы ,  доп уска ющи е п р инци п ы н а ш ей логи к и, то 
м ы  м ожем з а кл ючить, что их язы к, как  бы  он н и  от
л и ч ался от н а шего, всегда б ы л бы доступен для пе
ревода . 

Но воз можность перевода означает существован ие 
инва р ианта . Перевести ка к раз и озн ач ает : в ыдел ить 
этот и н ва р и ант. Подобно это м у деш иф ри ро вать крип
тографич еский докум ент - з н а ч ит отыска ть то, что 
остаетс я  в этом документе неиз мен н ы м  п р и перемене 
его знако в . 

Теперь легко понять, какова п р и рода этого и н ва
ри анта . Это вы ражается в двух словах. Инв а ри ант
н ы е  з а коны суть отношен ия между гол ыми фа кта ми, 
тогда ка к отношения между � н ауч ным и фа кта м и:. 
всегда оста ются в з ависимости от некотор ых услов
ны х согл а шений. 

Г л  а в а X I  
НАУКА И Р ЕАЛ ЬНОСТЬ 

§ 5. СJ1учайность и детерминизм 

Я не имею в виду расс матр и вать здесь вопрос 
о сл учайности за конов п р и роды - воп рос, который, 
оче в идно , неразреш и м  и о котором уже так м ного 
п исал и .  

Я хотел бы лишь обр атить вн и ма н ие на то, сколь· 
ко разл и ч ны х з начен и й  да вал и  слову «сл уча й ность� 
и ка к  было бы полезно отл ичать эти  зна чения д р уг 
от дру га . 

Р асс м ат р и в а я  ка кой -л и бо частный за кон, м ы на· 
перед може м  быть увере н ы ,  что о н  я вл я етс я тол ько 
п р и бл и жен ны м . В са м о м  дел е, он вы веден на основа· 
н и и о пытных п ро ве рок,  а эти последн ие были и могл и 
быть только п ри бл ижен н ым и . Н адо быть постоя н но 
готов ы м  к тому, что более точные  и з мере н и я  заста вят 
н ас доба в ить  к н а ш и м  фор мул а м  новые член ы . Так 
это было, н а п р и мер, по отношен и ю  к з а кону Ма
р и отта . 

Более того, фор м ул и ровка л ю бого з а кона  неиз· 
бс;к но быв ает непол ной .  Эта фор м ули ров ка должна 
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б ы л а  б ы  вкл юч ать перечисление  всех п редшествую· 
щ н х  событий ,  в силу  которы х происходит д а н ное 
СJ1 едств ие . Мне следовало бы сна ч ал а  оп исать все 
услов и я п ро и з води мого оп ыта ; тогда з а ко н  вы разил с я  
б ы  та к : есл и все услов и я  в ы пол нен ы ,  т о  будет и м еть 
м есто та кое-то я вл ен и е. 

Но м ы  л и шь  тогда може м  быть уверены в том , 

ч то н и  одно из этнх  условий  не  за быто на м и , есл и 
o n I J ш e м  состоя н не всей  Вселенной в момент t :  в самом 
деле ,  все части этой Вселен ной м огут о каз ы вать бо
лее и л и  менее знач ительное вл и я н ие н а  я вл е н и е, ко
тором у  п редстоит п ро и зойти  в м о мент t + dt. 

Но ясно,  что подобное описа н ие не могло б ы  
и м еть места в в ы р ажен и и  з а кона ;  а есл и бы его и 
в ы пол н ить, то за кон стал бы неп р и м ен и м ы м ;  требуя 
в ы пол нения  стол ьких услов и й  одновремен но ,  мы и ме· 
ли бы весь м а  м ал ую вероятность того,  что в к а кой -то 
момент о н и  все осуществятс я .  

Но р а з  м ы  н и когда н е  можем быть уверены в то м , 
ч то какое- н и будь существен ное услови е  не  за быто 
на м и ,  то м ы  не будем и м еть воз можности говор иты 
« n  ри ос уществлен и и  т а к их-то услов и й  п роизойдет та ·  
кое -то я влен ие».  Можно только сказать : « вероятно, 
что п р и  осуществлени и  так их-то усл о в и й  п рои зойдет 
п р и бл из ительно такое-то я вление� .  

Возьм е м  зако н  тя готе н и я , н а и менее несовершен
н ы й  из всех известны х з а коно в. О н  поз вол яет на м 
п редвидеть движен и я  планет. Когда  я п ол ьзуюсь и м, 
н а п р и мер ,  дл я выч исле н и я ор биты С атурна , я п ре
небрегаю действием звезд и, поступая  т а к, сох р а н я ю 
уверен ность в с воей п ра воте, и бо зна ю, что эти звезды 
сл и ш ком удалены ,  что б ы  и х  действие  было ощути мо .  

И т а к, я з а я вл я ю я кобы с достове р ностью , что в 
та кое-то в р е м я  коо рди наты С атурна  будут закл ючать
ся  м ежду таки м и -то п редел а м и. Однако а бсол ютна  л и  
эта достоверность? 

Разве не может существовать во Вселенно й  н еко· 
торо й ги потетич еской м a cc t>i ,  гораздо более зн а ч и · 
тельной ,  чем  все известные  звезд ы ,  действие  которой 
м огло бы стать за метн ым на бол ьш и х  расстоя н ия х? 
П олож и м ,  что эта м асса о бл адает колоссал ьной с ко
ростью, и п усть, п осле того как  она  о б р а щалась все 
вре м я  н а  таких  р ассто я н и ях от н ас, что ее вл ия н и е  
до с их п о р  оста валось дл я н а с  Н€зам етны м, она вдруn 
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п роходит в бл из и  н а с .  О н а ,  на ве рное, п роизведет в 
н а ш ей Сол нечной систе м е  огро м н ы е  воз м ущен и я ,  ко
тор ы х  м ы  со вершен но не могл и  б ы п редв идеть.  Все,  
что мо;.1< но об  этом  сказать ,  это то,  что подобн ы й  
сл у ч ай совер шенно невероятен,  и тогда вместо того, 
чтобы гово р ить : «Сатурн  будет бл из та кой -то точ ки  
неба» ,  мы  дол ж н ы  будем огра н ич иться з а я вление м :  
«Сатурн ,  вероятно, будет в бл изи  та кой-то точ ки неба » .  
Хотя эта вероятность на  п р а кт и ке р а в носильна  до
стов е р ност и ,  все же это тол ько вероятность . 

Н а  этом основа н и и  вся к и й  ч астн ы й  з а ко н  всегда 
будет л и ш ь  п р и бл иже н н ы м  и вероятны м .  Учен ы е  н и" 
когда не  за б ы в ал и  этой исти н ы ;  одн а ко он и , основа"  
тельно ил и нет, верят в то, что вся ки й  з а кон мо>к но 
будет за мен ить други м ,  более п р и бл ижен н ы м  и бо
лее вероятн ы м , что этот новы й  з а кон  в свою очередь 
будет л и ш ь  временны м ,  но что та кой  п роцесс мо1к но 
будет п родол жать бесконечно, та к что на ука , п ро
гресси руя ,  будет обл адать з а кона м и , все более и бо· 
лее в е роятн ы м и , и ,  на конец, п р и бл иже н ность и ве
роятность  будут сколь угодно м ало отл и ч аться от 
точ ности и достовер ности .  

Есл и уч еные, дум а я  так, п равы ,  то можно л и  все
таки  сказать ,  что вообще з а ко н ы  п р и роды сл уча й н ы ,  
хотя каждый з а кон, взят ы й  в отдел ьности ,  может 
быть п р из н а н  сл уч а й н ы м ?  

И л и  же, п режде ч е м  сдел ать вы вод о сл уч а й ности 
з а конов п ри роды вообще, п р идется поста в ить т ребо
ва н ие,  чтобы упом янут ы й  м ною п рогресс и мел гра 
н ицу, чтобы учен ы й  в конце концов  был остано влен 
в с воем  иска н и и  все  бол ь ш и х  п р и бл ижен и й  и чтобы 
за и звестны м  п редело м  он вст реч ал в п ри роде оди н  
л и шь  п роизвол ?  

С точ ки  з рен и я ,  о которой я тол ько что сказал 
·( и  которую я назову н а уч ной точ кой зрени я ) , вся кий  
За ко н  я вляется л иш ь  несовершен ной и в ременной фор·  
м ул и ровкой ;  но он  дол жен быть с течен и е м  в ремен и 
з а м е не н  другим ,  более сове ршенны м  законо м ,  по от
ношени ю  к которо м у он л и ш ь  грубое подобие .  По" 
это м у  дл я в ме ш ател ьства  с во бодной вол и не  остается 
места. 

Мне кажется ,  что к и нетическая  теория  газов п ре
доста вл яет н а м пор а зительный п р и мер. 
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1'I з вестно,  что эта тео р и я  объясняет все свойства  
газов  п р и помощи п ростой гипотезы .  П редпол а гается ,  
что  все  молекул ы в газа х  движутся с бол ь ш и м и  ско
ростя м и  во всех н а п р а влен и я х  по  п р я мол и ней н ы м  п у
тя м ,  котор ы е  тер п ят и з м ен ен и я  л и ш ь  тогда ,  когда  
м олекул а  п роходит очень бл и з ко от стено к сосуда или  
от  другой молекул ы .  Те  эффекты ,  которые доступ н ы  
дл я н а бл юдени я  с помощью н а ш их грубых ч увств,  
суть средние эффекты ; в этих средн и х  бол ьш и е  от
кло нения  ско м пенсируются ; по к р а й ней ме ре, весьм а 
невероятно,  чтобы о ни не  ско м пенси ровал ись ;  поэто му 
JJ а бл юдаемые  я вления  подч и нены  п росты м  з а кон а м ,  
како в ы  зако н ы  М а риетта и Гей-Л юсс а к а .  Н о  эта ком
пенс ация отклоне н и й  явл яется л и ш ь  вероятной . Мо
лек ул ы  бесп р еста нно  меняют места ,  и п р и  этих  
непреры в н ы х  перемещениях  обр азуем ые и м и  ф угур ы  
последов ател ьно  п ро ходят через все воз м ож н ы е  ко м
би н а ци и .  Ч исло эти х  ком би наци й чрез в ы ч ай но вел и ко ;  
почти  все о н и  согл асуютс я с з аконо м М а р иетта и 
тол ько н екоторые  от него отклоняются .  Когда - н и будь 
реал и зуютс я и о н и ; но тол ько этого н адо было бы 
очень дол го дож и даться .  Есл и бы мы стал и следить 
з а  газом в течен ие достаточ но п родол жительного вре
мен и ,  то в конце концов ,  н а верное ,  увидел и бы его 
в течен и е  весь м а  короткого п ро м еж утка времени  
укло ня ющ и мся от  з акон а  М а р иотта .  С кол ь ко време н и  
п р и шлось  бы этого в ыж идать? Есл и бы  м ы  пожел ал и 
в ы ч и сл ить вероятное ч исло л ет, то о но о к азалось бы 
стол ь бол ьш и м ,  что дл я од ного письмен ного и зобр а 
же н и я  ч исл а е го  з н а ко в  пон адобилось  бы около дю
·жи н ы  циф р .  Это не важно : дл я н ас достаточно ,  что 
о но будет конеч н ы м . 

Я не хоч у о бсуждать здесь це нность этой тео р и и .  
Яс но,  что есл и ее  п р и н ять ,  то з а кон  М а р иетта будет 
п редста вл яться н а м  уже тол ько сл уч ай н ы м ,  та к к а к 
н аступ ит время ,  когда он больше не будет ве р н ы м .  
Одн а ко сл едует л и  думать ,  что сторон н и ки к и нет и че
с кой теори и  я вл я ются п роти вни к а м и  детер м и н из м а? 
Н а п роти в ,  это - са м ые неп р и м и р и м ые из  мех а н и стов .  
�1 х молекул ы  следуют стро го по  определен н ы м  т р аек
тор и я м ,  откло няяс ь  от н и х  л и ш ь  под вл и я нием с ил, 
м ен я ющихся  с р асстоя нием  по соверше н но о п ределен
но м у  з а ко ну. В и х  с и стем е  не  остается м алей шего ме
ста ни дл я с вободы ,  н и  дл я к а кого-л и бо ф а ктора 
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эвол юци и в собствен ном с м ысле ,  н и  дл я ч его бы то 
н и  было,  подходя щего под название  сл уч а й ности .  Во 
избежани е недор азу м ен и й  я добавл ю , что здесь нет 
также эвол юци и  с а м ого з а кона  Л.\а риотт а : через ка
кое-то м ножество веков он пер естает б ыть в ер н ы м, 
но спустя ка кую-то дол ю секу нды он ста новится опять 
вер н ы м и это - на неисч и сл и мое м ножество веков .  

Н адо устр анить еще одно недо р аз у м е ние ,  с в яз а н
ное со словом «эвол юция» ,  которое я употребил .  Ча
сто говорят : быть может, з акон ы  п ри роды э вол юцио
ни р у ют, быть может, отк роетс я ,  что в камен ноуголь· 
ную эпоху о н и  был и не тем и ,  к а к и м и  о н и  я вл я ются 
сегодня .  Что под эти м подразумевают? Все, что м ы  
пол а га е м  з н ать о прошедшем зем ного ш ар а , м ы  
вы води м и з  его тепер еш него состоян и я .  Эти в ы воды 
дел а ются и менно  пр и поср едстве з а конов ,  п р едпола
га ем ых из вестны м и .  З а кон ,  как отнош е н и е  м ежду 
условием и сл едств и е м ,  оди н а ково позвол яет н а м  в ы
водить к а к  сл едствие из услови я , т .  е. п р едвидеть бу
дущее, та к и условие  - из следств и я ,  т. е .  з а кл ючать 
от н астоящего к п рошедшем у. Астроном , з н а ющий н а· 
сто ящее положение  с ветил ,  может п р и  помощи з а кона 
Н ьютон а  в ы вести отсюда будущее их  положен ие 
(и м ен но это о н  дел ает п р и  построени и эф емер ид ) , 

а ра вно  и п р ошедш ее их ПОJJожен и е. В ы ч и сл ен и я , ко· 
торые  ем у п ридется дел ать п ри это м , не м огут по
казать е м у, что з акон Н ь ютона когд а - н ибудь пере
станет быть вер н ы м ,  и бо к а к  р аз этот з а кон  сл уж ит 
его исходной точкой ; точно так же они  не м огут от
к р ыть е м у, что закон был неверен  в п рошедшем.  П о  
отноше н и ю к будуще м у  его эфемерид ы  еще могут 
быть когда- н ибудь подвергнуты проверке ,  и н а ш и  по
том к и ,  бы ть может, призн ают,  что о н и  б ыл и неверны . 
Но по отношению к п рошл о м у  - геологи ч еском у п ро
ш л о м  у ,  очевидцев которого не  сущест вует, - резул ь
таты его в ы ч ислени й  ( к а к  вообще резул ьтаты всех 
у моз ре н и й ,  пос редством кото р ы х  мы стре м имся  вы 
вести п рошлое из  настоящего ) по са мой с воей п р и
роде ус 1\ол ьза ют от вс я кого подобия  п ровер к и . По
этом у , есл и з а ко н ы  п р и роды были  в I< а м ен ноугол ьн ы й 
пер иод не  те,  что в соврем е н н ую эпоху ,  то м ы н и ко 
гда не буде м в состо 51 н н н это уз н ать ,  и бо мы може м  
уз нать о б  этом п с р ноде тол ько то, что м ы  в ы води м 
из  п рсдпоJ101кен 1 1 я  ненз менности эти х  за конов. 
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Пожал уй , м не воз ра зят, что эта ги потеза может 
п р и вести к н роти во реч и в ы м  резул ьтат а м  и что тогда 
п р идется от нее отказаться .  Так ,  в воп росе о п ро ис· 
хоlI<ден и и  жизни  М О)К НО п р и йти  к з а кл ючен и ю, что 
ж н в ы е  существа  был и всегда , т а к  к а к  совреме н н ы й  
м и р  всегда пок а з ы в ает н а м ,  что ж и з н ь  рождается из 
ж и з н и ;  но МО)К НО та к)к е  з а кл юч ить,  что о н и  суще
ствов ал и  не  всегда ,  пото м у  что п р им ен ен ие сов ремен·  
ных  ф и з и чес к и х  з аконов к н астоящем у состоя н и ю  зем·  
ного ш а ра  показы вает н а м , что было в ре м я ,  когда 
зе м ной  ш а р  был стол ь сильно нагрет, что ж и з н ь  н а  
нем был а  невозможн а .  Одн а ко п роти вореч и я  этого 
рода всегда могут быть устра нен ы двумя  способам и :  
моJI<но  доп уст ить,  что сов ремен н ые з а ко н ы  п р и роды 
не в точ ности тако в ы ,  к а ки м и  м ы  и х  п р и н и м аем ; ил и 
же  можно доп устить,  что з а кон ы п р и роды в н астоя·  
щее в ре м я  тако в ы ,  каки м и  мы и х  п р и н и м ае м ,  но что 
т а к  было н е  всегда . 

Ясно, что со временные  з а ко н ы н икогда не  будут 
из вестны  достаточ но хорошо, чтобы нел ьз я  было п ри·  
нять  пер вое из эти х  двух решен и й  и та к и м  образом 
и з бегнуть необходи мости в ы вода об эвол юции  есте
стве н н ы х  з а ко нов .  

С другой стороны,  допустим т а к ую эвол юци ю �  
п ри м е м ,  есл и угодно,  что человечество ж и вет доста· 
точ но долго, так  что эта эволюция могл а  и м еть оче· 
в идцев .  Пусть ,  н ап ример ,  то же самое условие вл ечет 
разл ич н ы е  следств и я  в к а м е н ноугольную эпох у и в 
четвертич ную эпоху. Это, очевидно, означает, что 
усло в и я  п р и бл и з ител ьно оди н а ко в ы ; есл и бы  все об· 
стоятел ьства  был и тождествен н ы ,  к а менноугол ьная  
эпох а  была  бы неразл ич и м а  от четвертичной ; оче· 
в ид но ,  это - не то, что м ы  п редпол агаем .  Остается  
закл юч ить, что такое-то условие, соп ровождаемое 
т а к и м -то побочн ы м обстоятел ьством ,  п роиз водит та ·  
кое-то следствие, а то  же с а м ое услов ие, сопровож
даемое други м побоч н ы м  обстоятельством ,  п роизво
д ит другое сл едств и е. Вре м я  не  игр ает здесь н и ка кой 
рол и . 

Н едостаточ но р аз в и в ш аяс я  н аука формул и рует за 
кон ,  согл асно котором у определен ное условие  всегда  
в ыз ы вает оп ределен ное следств ие .  Та кой  закон,  не  
уч иты вающий побоч н ы х  обстоятел ьств,  я вл яется не  
более ка к  п р и бл и же нны м и вероятн ы м ,  и он  дол жен 
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б ыть з а менен  други м з а коном , котор ы й учтет эти по·  
боч н ы е  обстоятел ьст ва  и я в и тс я  бол ее п р и бл иженн ы м 
и бол ее вероятн ы м .  Т а к и м  о б р а зо м ,  м ы  постоя н но 
п р и ход и м  оп ять к то м у  же  п роцесс у,  котор ы й был 
р асс мотрен в ы ш е ,  и есл и бы чело вечество отк р ыло 
что- н и будь в это м роде , то о но не с к а з ало  бы, что 
з а коны испыта л и э вол юци ю ,  но с к аз ало б ы ,  что о б· 
стоятел ьст ва  в идо из м е н и л ись .  

Т а ковы р а зл и ч н ы е  з н а ч е н и я  сл ова  «сл уч а й ность» .  
Л е р уа сох р а няет и х  все,  не р а зл и ч а я  и х  достаточ но, 
и еще в водит новое .  Экс п е р и м е нтал ь н ые з а кон ы я в · 
л я ются л иш ь  п ри бл и ж е н н ы м и ;  есл и не кото р ы е из  н и х 
п редст а вл я ются н а м  точ н ы м и ,  то это пото м у, что м ы  
и с к усствен но п рео бр а зовал и и х  в то, что я в ы ш е н а 
звал п р и нципо м .  Это п рео б р азов а ние  сдел а но н а м и  
с во бодно,  и т а к к а к  п роизвол , в сил у которого м ы  
совер ш ил и  его, ест ь нечто в выс шей сте пе н и  сл уч а й · 
ное ,  то эту сл у ч а й ность м ы  сообщил и с а мо м у  з а ко н у. 
В это м с м ысл е  м ы и м ее м  п р а во с к а з ать ,  что дете р ·  
м и н и з м  п редпол а гает с во боду, т а к  к а к  м ы  ст а но в и мс я  
дете р м и н иста м и  с во бодно.  Б ыт ь  мо жет, н а йдут, что 
т а к а я  точ ка з рен и я  п редоста вл я ет сл и ш ко м  бол ь ш ую 
рол ь ном и н ал и з м у  и что в веде н ие этого нового с м ысл а  
слова  «сл у ч а й ность» н е  п р и несет бол ьшой помо�ци п р и  
решен и и  всех воп росов ,  кото р ые естестве н но воз н и ·  
к а ют здес ь и о кото р ы х  м ы  тол ь ко что с ка з ал и не· 
с кол ько слов .  

Я отн юд ь  не  хоч у  иссл едо в а ть здесь  ос но в а н и я  
п р и н ц н п а  и ндукци и ;  я оче н ь  xopo u10  з н а ю , что я н е  
и мел бы ус пе х а : оп р а вд а т ь  этот п р и нци п т а к  1ке т р уд·  
но ,  к а к  и обойт и с ь  без н его . Я хоч у л и ш ь  по к а з ать ,  
к а к  учен ые  его п р и м е н я ют ил и б ы в а ют в ы н ужде н ы  
п ри ме н ять .  

Когда вос п ро и з водитс я одно и то ж е  условие, 
дол ж но вос п ро и з водиться то ж е  с а мое следствие ; т а 
кова о б ы ч н а я  фор м ул и ров к а .  Н о  в т а кой фо р м е  этот 
п р и н ци п не мог  б ы  о к а з ать  н и ка к и х  усл уг. Для того 
что б ы  мо1к но б ыло с ка з ать ,  что вос п роизведено то же 
с а мое услов ие ,  необходи мо восп ро изведение  всех об
стоятел ьств , т а к  к а к н и  одно и з  H ! J X  не я вл яется а б
сол ют но без р а зл ич н ы м ,  и п р итом восп роизведе н и е  
дол ж но быть  то ч н ым .  А т а к к а к  этого н и когда н е  б у ·  
дет, то  п р и н ц и п  не  мог  б ы  и м еть н и к а 1<оrо п р и м е
не н и я .  
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Поэто м у  м ы  дол )l< Н ы  видоизмен ить ф о р м ул и ровку 
и сказать :  есл и одн а жды условие  А п роиз вело след
ствие  В , то условие  А ' , м ало отл и ч ающееся от  А , 
п ро и з ведет сл едствие  В ' ,  м ал о  отл н ч а ющееся от В. 
Но к а к  н а м  узн ать,  что условия  А и А '  « м ал о  отл и 
ч а ются »  д р уг от д р уга?  Есл и од но нз обстоятел ьств 
МО)Кет быть в ы р ажено ч ислом и есл и это ч исло в д в ух 
сл у ч а я х  и м еет вес ь м а  бл изкие  дру г  к др угу  з н а че н и я ,  
то с м ысл сло в  « м ал о  отл и ч а ющий с я »  относ ительно 
ясе н ;  п р и нц и п  оз н а ч ает тогда ,  что сл едствие  есть не
п рерывная  фун кци я предш ествующего услови я .  А в 
к а ч естве п ра ктичес кого п р а в и л а  п р и ходи м к в ы воду, 
что м ы  в п р а ве п ро и з водить и нтерпол я ц и ю. В са мом 
деле ,  уче н ы е  п роизводят ее на  к аждо м ш агу ; без 
н нте рпол яци и н а ука  был а бы невозмо/к н а .  

Одн а ко за м ети м одно обстоятельство.  l·I ско м ы й  
з а кон  МО)Кет быть п р едста вле н к р и вою.  О п ыт указ ал 
на м некотор ы е  точ к и  этой к р и вой . В сил у тол ько что 
изло)кен ного п р и нци п а м ы  пол агаем ,  что эти точ ки 
могут быть соеди н е н ы  неп реры вной  л и н ией . Мы чер 
т и м  эту л и н и ю  на  гл аз .  Новые  о п ыты дадут нам  но
в ые точ к и  кр и во й .  Есл и эти точ ки л ежат  в н е  н а чер 
ч е н ной р а н ьше  л и н и и , то н а м  п ридется в идо и з ме н ить 
н ашу к р и вую, но не отказатьс я  от н а ш его п р и нци п а .  
Всегда MOJI< нo п ровести н епрер ы в н у ю  к р и вую через 
л юбое ч исло к а к  у годно распол оже н н ы х  точек .  Есл и 
эта к р и в а я  будет че ресчур  п ри ч удл и в а ,  то м ы , несо
м н е н но ,  будем с мущены ( и  да же ста нем подозр е в ать 
погреш ности о п ыта ) ,  но  п р и нцип  не будет за подоз рен 
в ош и боч ност и .  

Кроме  того� меJI<ду обстоятел ьства м и  известного 
я вл е н и я  всегда  б ы в а ют та кие ,  кото р ы е  м ы  сч итаем 
несуществе н н ы м и , и м ы  буде м с ч итать ,  что А и А '  
м ал о  отл и ч а ются д р уг от др уга , есл и о н и  отл ича ются 
л иш ь  эти м и  побоч н ы м и  обсто ятел ьств а м и .  П усть я, 
н а п р и мер ,  уст а но в и л ,  что водород с кислородо м со
еди н яетс я под дейст в и е м  эл ектрической и с к р ы �  п уве
ре н ,  что эти два газа  будут соеди н яться с нон а , хотя 
дол гота Юп итера  успел а  за  это в р е м я  з н ач ител ь но 
и з м е н иться .  М ы  доп ускаем ,  н а п р им е р ,  что состоя н ие 
удален н ы х  тел н е  может и м еть за м етного вл и п н и я  н а  
зе м н ы е  я вл е н и я ,  и эта м ы с.пь дей ств ител ьно к а к  бы 
с неизбежностью н а в я з ы в аетс я на м ;  но бы в а ют сл у-
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ч а и , когда в ы бор та к и х  п р а кт и чес ки безр азл и ч 
н ы х обстоятел ьств соп р яжен с бол ьшей  степенью 
п рои звол а  ил и ,  есл и угодн i), требует бол ьшего 
чутья 

Е ще одно за меч а н ие. П ри нц и п  и ндукци и был бы 
неп р 1 1 ложи м ,  есл и бы в п р и роде не  с уществовал о  
бол ьшого ч исл а тел , сходн ы х  и л и  почти сходн ы х  м е
)Кду собой ,  и есл и бы ,  н а п р и ме р ,  по  одно м у  куску 
фосфор а  нел ьз я  было з а кл юч ать  о друго м  куске  фос
фора .  

Есл и м ы  п р из адумаемся  н ад эти м и  соображе н и я 
м и , то п робл е м а детер м и н изм а и сл уч а й ности я о итс п  
н а м  в новом свете .  

По�1011< и м ,  что м ы  могл и  бы охватить совоку п ность 
всех я вл е н и й  м и р а  за  всю дл ител ьность времени. М ы  
могл и бы  расс м ат р и в ать то, что можно было бы  н а 
з вать  следованиям и :  я подразу м ев а ю  соотноше н и я  
м ежду п редшеству 1ощим и последующи м .  Я не  и мс rо 
в виду говорить о постоя н н ы х  соотношен и я х  ил и з а 
кон ах , я р асс м атр иваю в отдельности, - та к с к а з ать ,  
и нди видуал ьно - р азл ич н ы е  осуществл яем ые  следо
ва н и я .  

!v\ ы убедил ись  бы  тогда ,  что м ежду эти м и  следо
ва н и я м  и нет даже двух ,  кото р ы е  был и  бы совер шенно 
п одобн ы д р уг д р угу .  Но есл и спр а ведл и в  п р и н ц и п  н н 
ду к ц ин  ( в  той фор ме ,  в к а r< ой м ы его в ы р аз  и �1 и )  , то 
между н и м и  будут такие, кото рые· будут почти по
добн ы  и кото р ы е  м огут быть п рич ислены  к одном у  и 
том у ж е  кл ассу .  И н ы м и  слова м и, м ож но создать кл ас
с и ф и r< ацию следов ани й .  

К возможности и з а конност и  подобной кл ассиф и
кации  и сводится в ко неч ном  счете детер м ин из м .  Это 
вес, что остается от н его после  п редыдущего а н ал иза .  
Б ыть  может,  в этой скро м ной фор м е  он  покажется 
м о ра .1 и сту м е �;ее у1к асн ы м .  

Н есо м ненно ,  м не с к а 11\ ут,  что, т а к и м  образо м ,  м ы  
окол ьн ы м  п утем воз в р а щаемся  к том у  ж е  с а мо м у  в ы 
воду J i e p y a ,  1сото р ы й ,  по- види м о м у,  тол ько что отвер 
rал и :  детер�. н r н иста создает свобода .  Действ ( f тельно,  
вся ка я  �и1 а сси ф : i к а ци я  п р едпол а гает дея тел ьное у ч а 
стне  1<л асснф 1 1 ц н р ующего. Пожалуй ,  это так ; все ж е  
м не к а 11� ется , что этот окол ь н ы й  путь небеспол езен и 
кое - что н а м  р а зъясняет. 
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§ 6. Объе кти в н ость н ау ки 

Перехожу к воп росу,  пост а влен ному в з а гл а ви и  
этого п а р а гр а ф а :  к а кова  объект и в н а я  цен ность н а у
к и ?  И ,  п ре11{де всего ,  что м ы  дОЛ )l< Н Ы  по н и м ать  под 
объе ктивностью?  

Га рантией  объекти в ности м и ра ,  в котором м ы  ж и 
ве м ,  сл ужит о бщность этого м и р а дл я н ас и дл я дру· 
ги х м ы с1 я щих  с у ществ.  Посредство м с ношен и й ,  п ро
исходя щ и х  у н ас с д р уги м и  л юд ь м и , м ы  пол уч а е м от 
н и х  готовые  у м оз а кл юч ен и я ; м ы  з н а е м ,  ч то эти у мо
з а кл ючен и я  не  исходя т  от н ас ,  и в то же в ре м я  м ы  
п р из н ае м  и х  п роиз веде н и е м  м ысл я щ и х  сущест в ,  по
добн ы х  н а м .  И так  ка к эти у м оз а к.1 юч е н и я  п редста в
л я ются п р илож и м ы м и  к м и р у н а ш и х  ощуще н и й ,  то 
м ы  считаем себя вп р а ве з а кл юч ить ,  что эти м ы сл я 
щ и е  существа  видел и то ж е, что м ы ;  отсюда -то м ы  
и уз нае м ,  что м ы  не грез и м .  

Та ково, следовател ьно,  пер вое усл овие  о бъект и в
ност и ;  что объекти в но , то дол ж но быть обще м ноги м 
ум а м  и ,  з н ач ит ,  дол 1к но и меть с пособность п е реда 
в а ться от одного к друго м у ; а так  к а к  эта п е редача  
может п роисходить л и шь «дис к у рс и в н ы м »  п уте м ( ко
тор ы й  в н у ш а ет такое недоверие  Л е р у а ) , то м ы  в ы 
н ужде н ы  сдел ать  з а кл юч е н и е :  п уть к объектн вносJ Н 
есть путь обще н и я  посредство м р ечи  ( р ассужде н и й ,  
логи к и )  1 ) ( p as de  d i scours ,  p a s  d 'obj ect i v i te )  2 ) . 

О щуще н и я  другого и нд и в идуу м а  будут дл я н ас 
н а веч но з а к р ы т ы м м и ро м .  У н а с  нет н и ка кого с р ед
ств а  удостове р итьс я ,  что ощуще н ие ,  которое я вы р а 
ж а ю  слово м  « к р а сное » ,  есть то  же с а м ое, которое свя 
з ы в ается с эти м слово м у соседа .  

Доп уст и м ,  что в и ш ня и цвето к м а к а  в ы з ы ва ют 
у м е н я  ощуще н и е  А ,  а у другого ощуще н и е  В и что , 
н аоборот,  древес н ы й  л ист в ыз ы в ает у м еня  ощуще
н и е  В, а у него ощуще н и е  А .  Ясно, что м ы  об этом 
н и когда  н и че го не уз наем : и бо я буд у  обоз н а ч ать 
о щуще н и е  А слово м « к р а с ное» и ощуще н ие В слово м 

1 )  По  поводу ош и боч ности та 1юго пон и м а н и я  П у а 1 1 к а ре объ
с к п1 � н·остн  в н еш него м и р а  с м  статью с: А 1 1 р н  П у а н к а ре н н а у к а  
н а ч J .'l а  Х Х  nс к а » , с 680 - П рuме ч .  ред 

" ) Л а т  d i s c u r s t1s - р асс у жд е н и е ,  д и с к ур с и в н ы й  - р а сс удоч"  
1 1 ы й ,  Jюr и ч ес к н й .  Ф р а н ц  l e  d i scours  - речь ,  раз говор - П рu,иеч-; 
ред. 
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«зел е ное» ,  тогда к а к  он п е р вое н а зове r слово м «зе
л е ное'> ,  а второе сло во м  « кр а с ное» .  З ато м ы  буде м 
в состоя н и и  уста новить ,  ч то к а к  у н е го,  так  и у м е н я  
в и ш н я  и ц веток м а к а  в ы з ы в а ют одно и то же ощуще
н и е , и бо м ы  оба  д а е м  одно и то же н а зва н и е  и с п ыты
в а е м ы м в этом сл уч а е  ощуще н и я м .  И так ,  ощущен и я 
неперед а в аем ы ,  ил и - точ нее  - все то из  н и х, что я в
л я ется ч ист ы м  к а чество м ,  н е пе реда в а е мо и н а всегда 
недосту п но .  Но н ел ьзя  то го же с к аз ать  об отноше
н и я х  м ежду ощуще н и я м и .  

С этой точ к и  з ре н и я  все,  что объект и в но, л и шено 
вся кого «ка ч еств а » ,  я вл яетс я толь ко чист ы м  отноше
н и е м . Я н е  ст а н у, конеч но,  гово р ить,  что объект и в
ность есть тол ько ч истое « кол и чество» ( это з н а ч ил о  
б ы  сл и ш ко м  сужи вать  п р и роду р а сс м ат р и в ае м ы х  от
ноше н и й ) , но вы пон и м а ете, что я уже не з н а ю ,  к а к  
мож но позвол ить себе увл еч ься  до того, ч тобы ска 
зать ,  ч то м и р  есть не  более к а к д ифферен ц и ал ьное 
у р а в н е н ие .  

Собл юд а я  вся ч ескую осторож ность по отношен и ю  
к это м у  п а р адоксал ь но м у  п редложен и ю, м ы  до.г� ж н ы  
тем не м енее доп уст ить, что объект и в но л и ш ь  то, что 
подда ется пе редаче, и ,  сл едовател ь но ,  что объе кти в
н ую цен ность могут и меть тол ько одн н  отношен и я  
м ежду ощущен и я м и .  

Могу ск азать ,  что эстет ические  э моц и и ,  котор ы е  
общи у всех л юдей , док а з ы в а ют н а м ,  ч то к а ч ест в а  
н а ш и х  ощущен и й  тож е  одн и  и т е  же  дл я всех л юдей 
и тем с а м ы м  о бъект и вн ы .  Но, пор а з м ысл и в ,  м ы  у в и 
д и м ,  что дока з ател ьст в а  это м у  нет ; до к аз а но тол ь ко 
то, что н з вест н а я  эмоц и я  вызва н а  у Ж а н а  и у П ье р а  
ощущен и я м и  ( и л и  соч ет а н и я м и  соответствующих ощу
щен и й ) ,  которы м Ж а н  и П ье р  да ют одно и то }Ке н а 
з в а н и е, п р ичем воз можно ,  что эта эмоция  у Жа н а  
а ссо ци и руется с ощуще н ие м  А ,  которое Ж а н обо 
з н а ч а ет словом « к р а с ное '> ,  а у П ье р а  он а п а раллел ьно 
это м у  а ссоци и р уется  с ощуще н и е м  В,  которое П ье р  
обоз н а ч ает словом « к р ас ное'> ; воз можно т а кже,  что 
эта э моци я в ы з в а н а  н е  с а м и м и  к а чест в а м и  ощуще
н и й ,  но га р мон ичес к и м  сочет а н ие м  их  отношен и й  1 1  
и с п ыт а н н ы м  н а м и  н еосоз н � н н ы м  в п е ч а тл ен ие м . 

1--I з вест ное ощуще н и е  б ы в а ет « кр ас и во» н е  пото м у, 
что оно обл ада ет о п р едел е н н ы м  к а чеством , но пото
м у, что оно з а н и м а ет опр едел е н ное м есто в т к а н и ,  
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обр а зуемой а ссоц и а ци я м и  н а ш и х  идей : е го нел ь з я  з а ·  
деть без того, - чтобы н е  п ри вести в кол еб а н и я  « п р ие м 
н и к » ,  кото р ы й  н а ходитс я н а  др уго м  ко н це н ити  и ко
то р ы й  соответствует х удож ест пен ной эмо ц и и .  

Воп рос п редста вл я ется пссгда  одн и м  и те м )J< e, 
ст а не м  л п  м ы  н а  м о р а л ь н у ю, эстети ческ у ю  ил и н а уч 
н у ю  точ к у  з рен и я .  О бъект и в но л и ш ь  то , что я вл я ется 
тождест вен н ы м  дл я всех :  но о т а ко м  тождестве мож
н о  говор ить л и шь в то м сл уч ае ,  есл и воз мо>к но с р а в
нен ие ,  есл и резул ьтат этого с р а вн ен и я  поддается пе 
ре воду на  « р азменн ую монету» ,  кото р а я  может быть 
п е ред а н а  от одного соз н а н и я  д р у го м у . Поэто м у н ичто 
н с  будет и меть о бъекти вной цен ност и ,  к ро м е  того,  что 
м оже7 быть перед а но пос редст во м р еч и ,  т .  е .  того, 
что может б ыть  пон и м а е мо .  

Но это л иш ь  одн а  сто ро н а  воп рос а .  А бсол ют но 
бес порядоч н а я  сово к у п ность н е  могл а б ы  и меть о бъ
е кт и в ной цен ност и ,  пото м у  ч то о н а  б ыл а  бы н едоступ
на пон и м а н и ю ;  но и упо рядочен н ая сово1< уп ность н е  
может и меть объе кт и в ной це н ност и ,  есл и о н а  н е  соот
в етств ует действительно  исп ыт ы в а е м ы м  ощущен и я м .  
N\ не  п р едста вл я ется  и зл и ш н и м  н а по м и н а ть это усло
в и е ;  я не стал бы гово р ить о не м ,  есл и  бы  в послед· 
нее в ре м я  не ста л и  ут верждать,  ч то ф из и к а  - не э кс
п е р и м е нтал ьн а я  н а у к а .  Хотя это возз ре н ие н е  и м еет 
н и к а к и х  ш а нсов на ус пех  к а к  у ф из и ков ,  та к и у ф и · 
лософов ,  одн а ко н е  меш ает о н е м  з н а ть ,  чтобы не 
сос кол ьзнуть н а  ту н а клон н ую плоскость ,  кото р а я  п ри · 
водит к н е м у .  Т а к и м  о б р а зо м ,  существ ует два  нео бхо
д и м ы х  усло ви я :  есл и  пер вое отдел яет реал ь ность 1 ) 
от г рез ы ,  то вто рое отл и ч а ет ее  от ро�1 а н а .  

Н о  что ж е  та (<Ое н а ук а ?  К а к  я р а зъяснил  в п ред ы ·  
дуще м п а р а г р афе ,  это п режде всего некотор а п  кл а с 
с иф и к а ц и п ,  с пособ с бл �ок ать м ежду со бо й  ф а кт ы ,  ко· 
тор ы е  п редста пл я ются р а здел е н н ы м и , хотя о н и  с в я 
з а н ы  не кото р ы м  естестве н н ы м  с к р ы т ы м  родст во м .  
И н ы м и  сло ва м и , н а у к а  есть с исте м а  от но ше н и й .  Но,  
к а к  м ы  тол ько что с к аз ал и ,  объекти в ность следует 
искать тол ь ко в от ноше н и я х ,  тщетно было б ы  и с кать 

' ) Я у п отребляю здес ь слово  с:реа.1 ыrос» к а к  01 1ю 1 1 н м  объ" 
ектuвного. Сообразуясь в это м с обы ч н ы м  сJювоу nотрсбл е 1 1 и е м� 
быть  мо жет, я не  n p <) B  в том от 1 1оше 1 ш н ,  1по 1 1 а ш н  грез ы 
pcaJJ Ь J J ЬJ ,  хотя и н е объектив 1 1 ы .  
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ее в вещах ,  р асс м а т р н в а е м ы х и зол и ро ва н но друг от 
друга . 

С ка з а ть ,  что н а у к а  н е  может и меть объектив ной 
це н ности пото м у , ч то м ы  узн а е м  и з  нее тол ько отно
ше н и я ,  - з н а ч ит  р а сс у}l<дать н а в ы во рот, т а к  ка к  
и м е н но тол ько отношен и я  и могут р асс м а тр и ваться  
как объекти в н ые .  

Т а к, н а п ри мер ,  в неш н и е  п редм еты ,  дл я кото р ы х  
было н зобретено слово объект, суть действител ьно  
объекты, а не  одн а  бегл а я  и н еул ов и м а я  в иди мость : 
и бо это - не  п росто груп п ы  ощуще н и й ,  но и гр у п п ы ,  
скрепле н ны е  постоя н ной с в я з ью. Эта свпзь  - и тол ь ко 
эта с вя з ь  - и я вл яется в н и х  объектом ; и связь эта 
есть отношение. 

Поэто м у, когда м ы  з адаем воп рос о том,  какова  
объект и вн а я  ценность н ауки ,  то  это не  означ ает :  от
к р ы в а ет л и  н а м  н а ука исти н н у ю  п р и роду в ещей ? Но 
это оз н а ч ает :  отк р ы вает л и  о н а  н а м  исти н н ы е  от но
шен и я  вещей ? 

Н и  кто не  покол ебался бы ответить отр и ц ател ь н о  
н а  п е р в ы й  воп рос . Я дум а ю, что м о ж н о  пойти н 
д ал ь ш е :  н е  тол ько н а ук а  не  может отк р ыть н а м  п р и 
род у вещей � н ичто не  в с ил а х  откр ыть н а м  ее, и есл и 
б ы  ее  знал  к а кой - н и будь бог, то он  н е  мог бы н а йти  
сло в  дл я ее в ы р а )I\ е н и я . Мы не  тол ько н е  мож е м  уга·  
дать  ответа , но есл и б ы  д а �+�е н а м  дал и его, то м ы  

не б ы л и  бы в состоя н и и  с кол ь ко- н и б удь пон ять его ;  
я даже готов сп рос ить,  хорошо л н  мы пон и м а е м  с а 
м ы й  воп рос.  

Поэто м у  когда н а уч н а я  тео р и я  обн а р �пк ив ает п р и 
тяз а н ие н а уч ить н а с  то м у, чтб такое теплота ,  ил н что 
т а кое электричество,  ил и что такое ж из нь ,  о н а  н а пе
ред ос у жден а �  все,  что о н а  может н а м  д ать, есть не 
бол е е  ка к грубое подо б ие .  Поэтом у  о н а  я вл я ется в ре
м е н ной и ш а ткой .  

П е р в ы й  воп рос устр а нен ,  остается второй .  /v\о
)Кет л и  н а ук а  откр ыть н а м  исти н н ы е  отнош е н и я  ве
щей ?  Подл е1к н т л и р а здел е н и ю  то, что о н а  сбл и 
ж а ет,  и подл ежит  л и  с бл иж е н и ю  то, что о н а  р а з" 
дел я ет? 

Чтобы понять  с м ы сл этого ново го воп роса ,  н у)к но 
воз в р а титься  к с к а з а н н о м у  в ы ш е  об усл о в и я х  объе к
т и вности . Во п р ос о ·то м ,  и м еют ли эти отнош ен и я  
объе кти вную цен ность, оз н а ч а ет :  я вл я ются л и  эти 
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OT H O W C' l l J J Я  OД J J l l a l\ O U Ы M l l ДЛ 5l nce x ?  будут Л l l 0 1 1 1 1  T C' M I J 
11ц � с а м ы м 1 1 и д�'J 5l 1 1 а ш 1 1 х  п ото м 1\о п ?  

Я с но ,  ч то 0 1 1 1 1  не  од 1 1 1 1 а 1<о в w  дл п у ч е ного 1 1  д .� 1 н 
п р оф а н а .  Н о  это не в <� ж 1 1 0 ,  1 1 60 е с л и п роф J 1 1 1 1 е  в 1 1 д 1 1 т  
1 1 :\ сс {1 ч а с ,  т о  у ч с 1 1 ы ii м о 1t.:. ст  з а ст а в 1 1 т ь  е го у в 1 1 дет ь 1 1 х 
l l  р 1 1  П О М О Щ I I р Я д а  О П  Ы ГО f3 И расс у  /Кде н �1 ii . С у щсстве н · 
1 1 0 ,  ч то есть п у н кт ы , от н о_с 1 1 тс.1 ь но кото р ы х м ог ут со
гл а с н тьс н все, о бл а д а ю щ 11 е  достато t! НОй ос ведо м л е н ·  
l l O C T b Ю  и о п  ы то r.1 

Воп рос  в то:v1 ,  чт( ) б ы  у з н а т ь :  будет л н п родол lf< If • 
т е л ь н о  это согл а с и е  н со х р а н и тс я л 1 1 оно у н а ш и х  по ·  
то м 1<ов .  Nlож но с п р ос 1 1 т 1) себ п ,  будут л и  те  с б .1 1 1 1J.:: е н и я ,  
1<ото р ы е  дел а ет сегодн я ш н я я  н а у r< а ,  п одт в с р х<де н ы  
н а у кой з а втр а ш н е го д н п .  К до к а з ател ьству в е р нос т и  
это го положен и н  нс :v1 ожет быть п р и вл еч с н  н 1 1 1< а  кой 
а п р н о р н ы й  довод ; воп рос р е ш а ет с я  ф а кта м 1 1 ; и н а у к а  
у же п рож и л а  доста точ но дол го дл я того ,  ч то б ы ,  обр а 
ща ясь  к ее истор и и ,  :v1 011< но  б ы .;1 0  уз н а т ь ,  п рот н в я тс я  л н 
вл и я н и ю  в ре м е н и  n о з д в и г а е :v1 ы е е ю  зд а н и я  ил и ж е  
он и н е  отл и ч а ются от эфе м е р н ы х  построе н и й .  

Что ж е  м ы  в иди м ?  С н а ч ал а  н а м п редста nл яется ,  
что тео р и и  )К и вут не  дол ее дня  и что р у и н ы  н а г ро 
можда ются на  р уи н ы .  Сегод н я  теори я родил а сь ,  з а nтра  
она  в ;-..,1 оде, посл еза втра о н а  дел а ется кл а ссической , 
н а  т ретий де н ь  о н а  у с т а р ел а ,  а н а  ч етве рт ы й  - з а б ы 
т а .  Н о  есл и вс мотретьс я бл и же,  то у в иди м ,  что та к 
и м е н но п ада ют, с о б с т в е н н о говоря , те тео р и и ,  кото
р ы е  и м е ют п р и т я з а н и е отк р ыть на м с ущ ность вещей .  
Н о  в тео р и я х  есть нечто,  что ч а ще всего в ы 11< и в а ет.  
Е сл и одн а  н з  н и х  отк р ыл а  н а м  и ст и н н ое отношен ие ,  
то  это отнош е н и е  я вл я ется око н ч ател ь н ы м п р иобрете 
н и е �·"1 ;  r.,1 ы н а йде м его п од нов ы м  одея н ие м  в д р у г и х  
тео р и ях ,  кото р ы е  будут пос.r� едовател ь но вод в о р я т ь с я  
на ее м есте . 

О г р а н и ч и м с я  одн и :v1 п р и ме ро м .  Теори я эф и р н ы х 
во.r� н уч и .'I а н а с , что с вет есть д в 1, ок е н и е . В н а сто я щ и й  
мом ент  бл а гос кл он н а я  м ода н а  сто ро не эл е ктро м а г 
н и т н о й  тео р и и ,  кото р а я  уч ит ,  ч то с вет есть то к .  Н с  
с т а н е м  н ссJ 1 едо в а ть , н ел ьзя  л н  и х  п р и м и р и ть ,  с 1< а з а в, 
ч то с вет е с т ь  ток ,  а ток сеть д в н ;к е н и е .  Т а 1< 1< э к , во 
всп ко м сл уч а е , вс ро п т но ,  ч то это д в �ок е н н с  н с  uудст 
то1кдест R с н 1 1 0  с те м ,  к а кое до п ус к а .л и стu р о 1 1 н н к и  
n pc;-1< 1 1 c i1 тсо р �1 и ,  то м о 1к н о б ы л о  б ы  с 1 1 н 1  �1 т 1 ,  се (н1 
в н р а в е с 1< а з ат ь ) ч то n 1н _' ){< 1 1 s н1 тсо р н п  р а з в � 1 1 1 1 а 1 1 а .  Т е м  
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н с  м с н с с  от нес  ост (l с r с н  1 1 е 1 t то ,  н бо м ежду rи потети -
1 1 с с 1< 1 1 м 1 1 то 1< а r-.н 1 , дu 1 1 � с 1\ �Н: �1 ы r-- 1 1 1 у Л\ а 1<свел л а ,  и м еют 
м есто т е  ж е  от 1 1 u ш с 1 1 1 1 н ,  1 \ а 1< 1 1  f\1 е 1 1\ д \' г 1 1 потет и ч ес к и м и 
J t r ИOJ\ e 1 1 1 1 51 м 1 1 ,  к u то р 1 )1 с  ;io 1 1 y c 1\ a .1 <l) 1;е не.1 ь . Т а к н r-.1 о б
р '1 з о r-.1 , ест L) н с '  по,  ч r о о с т  а ст с н н с р у ш и м ы м ,  н и м е н  но  
э rо нс 1 t то  с у щсст u с н 1 10 Э т 1 1 м  о б1j н с н н етс я ,  поч е м у  со
н р с м е н 1 1 ы с  ф 1 1 з 1 1 1< 1 1 ()l'J  м а .1 е ii шего з а т р уд не н 1 1 я 1 1 е ре 
ш л 1 1 от я з ы Е а Ф р с 1 r с .1 н  '' 5l l Ы I\ Y  Л\а кс велл а .  

Н есо м н е н но , ч то J\1 1 1 о г 1 1 с  со 1 1 uст а в:� е н и я ,  с 1 1 1 1 та в-
1u нес я п роч н о  у с т а н о � : 1 с 1 1 1 1 ы м 1 1 , б ы .1 и  пото �1 отве р г
н ут ы ;  но з н а ч 1 пе.п ь ное бо.1 ь ш и 1 1 ст во и х  ост а етс я н ,  
п о- в нд н м о м у , ост а н ет с я  1 1  в п р едь .  Что к а с а ется и х, 
то к а ков к р ит е р и й  1 1 х о бъе 1< т и в ност н ?  

Д а с о в е р  ш е 1 1  н о  тот :же с а \\ 1 ы й , 1< а к и к р и тер  и й н а  -
шей  вер ы во в н е ш н и е  п ред r-.1 ет ы .  Эти п р ед м ет ы  реаль
н ы , пос кол ы..: у  ощуще н и я , кото р ы е  он и в н а с  в ы з ы 
в а ют,  п редстJ вл я ютс я н а м соеди нен н ы м и ,  я н е  з н а ю, 
к а к и м -то н е ра з р уш и м ы м  uе м е нто м ,  а н е  сл уч а е м  д н я .  
Т а к  и н а у к а  отк р ы в а ет н а м м ежду  я вл е н и я м и  д р угие  
с в я з и ,  бол ее то н к н е , но  не r-.т е н ее п роч н ы е ;  это - н ит и , 
с тол ь то н к ие ,  что н а  �1 и х  дол гое в ре м я  не  о б р а щал а 
в н 11 м а н и я ; но кол ь с ко ро о н и  з а �1 еч е н ы ,  н х нел ьз 51  
у ж е  н е  в идеть .  1- l т а к ,  о н и  н е  м е н ее р е а л ь н ы ,  ч е м  те , 
кото р ы е  соо бща ют р е а л ь ность в н е ш н и м п ред м ета м .  
I-I e и м еет з н а чен 11 я  то о бсто я тел ьст во ,  что о н н х п оз ж е  
уз н ал и ,  та к к а к  о н и  н е  �1 о r ут поги б н ут ь  р а н е е  д р у п1 х . 

Мо1к но с к а з а т ь ,  н а п р и м е р ,  ч то эф и р  и м еет  н с  
м е н ь ш ую реа л ь ность ,  ч е :.1 к а кое у годно в не ш нее тело .  
С к а з а т ь ,  что  та кое-то тел о  су щес т в ует,  - з н а ч ит с к а 
з а ть ,  что м е1кду u вето м этого тел а ,  его в кусо м ,  его 
за п а хо \1 есть гл у бо к а я ,  п роч н а я  и посто я н н а я  с в я з ь . 
С 1< а з а т L) ,  что эф и р  с у щест в ует,  - з н а ч ит с к а з а ть ,  что 
есть естест ве н н ое родство м ежду  все м и  о пт 1 1 ч ес к и м и  
я вл е н н я м н . И з  д в у х  п редложен и й ,  о ч е в идно ,  одно 
и м еет 1 1 е  м е н ь ш у ю  uен ность ,  ч е м  д р у гое .  

П род укты н а у ч н о го с и нтеза  в некото р о м  С l\1 ы сл е  
и м е ют д '1 ж е бол ь ш у ю  реал ь ность ,  ч е м  плод ы с и нтет и 
ч ес ко й  деятел ь ност �t зд р а во�  о с м ы сл а ,  т а к ка к п е р 
в ы е  о х в ат ы н а ют бол ь ш ее ч и сл о ч л е нов  и ст р с м ятсн 
п о г  .'1 от 1 1ть  ч а ст и ч 1 1  ы � с и 1 1 т е з ы .  

Н Сl м  с к а iI\ ут, 1по J J a y к a  ест ь л и ш ь  кл а сс и ф н к а цн п  
и ч то к л а сс и ф и 1< а 1 нt н  1 1 с  может б ы т ь  ве р но ю ,  а тол ько 
уло n 1 1 о ю  1-Jo это нс р но ,  1 1 то  о н а  удо б н а ; ве р но,  ч то 
(J J I J  } / ВЛ �/ С Т С П  Т 3 1\ О Й  l l C  T O Л lJ J( O ДJJ П м е н я ,  н о  и дл я все х 
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л юдей ; ве р но , ч то он а оста 1 I етс я удо бно ii дл я н а ш и х  
пото м 1\о в ; н а ко 1 1ец ,  верно, что это не  мо1кет б ы ть пло
дом сл уч а й ност 1 1 . 

В и тоге еди нствен ной объекти вной реальностыо 
я вля ются отноше н и я вещей , от н о ше н и я , н з  кото р ы х 
в ытекает м и рова я га р м о н и я .  Без со м нен и я , эти отно

ш ен и я ,  эта rа р м о 1 1 и я  не  могл и бы быть восп риняты 
вне связн  с у м о м ,  кото р ы й  и х  восп ри н и м а ет ил и чув 
ст вует . 

Т е м  н е  менее он и о бъект и в н ы ,  потом у  что о н и  
о бщи и оста нутся общи м и  дл я всех м ы сл я щ и х  су
ществ . 

Это поз вол ит н а м  вер н уться к воп росу о в р а ще

н и и Зе м л и ; м ы  будем и м еть здесь сл уч а й  поясн ить 
с каза н ное п р и ме ро м .  

§ 7 .  Вра щение Земл и 

В моем со ч и н е н и и  « Н а у к а  и г и потеза � 1 ) ,  я с к а 
з а л : « . . . утвер){<де н и е :  « З е м л я  в р а щ а ется » не и м еет н и 
к а кого с м ысл а " . ил и ,  л у ч ше сказать ,  д в а  положен и я : 
«Земля  вр а щается» и « У  доб нее п р едположить ,  что 
Земля  вр ащается » - и меют оди н и тот же см ы сл � .  

Эти слова подали повод к са м ым стр а н ны м тол 
ков а н и я м .  Н е котор ы е н аду м а л и  видеть в это м р еа б и 
л ита ци ю птолемее вой с истем ы и ,  п ожалуй , даже 
о п р а вда н и е  суда над Г а л илеем . 

Одн а ко тот, кто в н и м ател ьно п рочел всю к н и гу ,  нс 
м ог вп асть в ошибку .  Ист и н а  «Земл я  вращается»  бы 
л а  та м п ост а влен а н а ряду,  н а п р им е р ,  с постул атом  
Е вкл ида ; з н а ч ило  л и  это отвергать ее? Более того : н а  
том же я з ы ке МО)К Н О  б ыло б ы  с пол н ым ос нов а н ие м 

" с к а зать ,  что -два  поло)ке н и я - « в н е ш н и и  м и р  суще-
ствует� и «удоб н ее п р едположить,  что в неш н ий м и р 
сущест вует» - и м еют оди н  и тот ){<е с м ысл . Т а к и м  
обр азо м , ги потеза о вр а ще н и и  З е м л и  и мел а б ы  ту 
же степень  достовер ности ,  что и са мое существо ва н ие 
внеш н и х п редм ето в . 

Но после  того, что изло)кено  в четnе ртой ч а сти , м ы  
м оже м  пойти д а л ьше .  М ы  с к а з а л 1 1 : ф и з и ч ес к а я тео
р и я б ы в а ет тем более вер н а ,  чем бол ь ш е rзср 1 1 ы х  от-

1 ) С м .  с. 99.- Примеч . ред. 
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1 1 ошс 1 1 1 1 й  из нее  в ытек ает .  Иссл едуем з а н н м а ющи ii 
н а с  воп рос в свете этого но вого п р 1 1 н ци п а . 

Л бсол ют 1 1ого п ростр<1 нст в а  н ет .  Поэтом у с точ ки 
з ре н и я  к и не м а т и к н  из  двух п роти вореч и в ы х положе-
1 1 1 1 й  - «Зе м л я  в р а щаетс я »  и «З ем л я  н е  в р ащ а етс я »  -
одно  не  более вер но,  ч е м  др угое . П р и н и м ать одно,  
отвер га я другое ,  в 1\ а н е.м а т u ч еском см ы сл е  з н а ч ило бы 
доп ус к а ть существов а н 1 t е  а бсолют 1 1 ого п рост р а нства . 

Одн а ко есл и одно  из  н и х  отк р ы в ает  н а м  вер н ые 
отношен и я ,  котор ые  н е  в ытека ют и з  дру гого, то мож
но сч итать пер вое ф и з и чес к и  бол ее вер н ы м ,  ч е м  дру
гое , пото м у  что оно и м еет более богатое содержа н ие .  
И в этом отнош е н и и  не может б ыть н и ка к и х  со
м н е н и й .  

Пе ред н а м и  в иди мое суточ ное дв �пкенне  звезд, 
суточ ное движен ие  друг и х  небес н ых  тел , а с другой 
сторон ы  - сплюще н н е  З е м л и ,  в р а ще н и е  м а ятни ка 
Ф уко,  в р а ще н и е  ци клонов , п а сс а т н ые вет р ы и т .  д. 
Для последователя П толе м ея все эти я вл е н и я  н ичем  
не  связа н ы  м ежду собой ; с точ к и  з ре н ия последова
тел я Копе р н и к а  о н и  п роизводятся одной  и той же п ри
ч и н ой . Говоря :  �земля  в р а щаетс я » ,  я утве р жда ю,  что 
все эти я влени я  по  существу н а ходятся в тесном со
отноше н и и  друг  с другом , и э то в ерно ; и это оста нет
ся вер н ы м , хотя н ет и н е  м о.li<ет б ыть Q бсол ютного 
п ростра н ств а .  

С к а з а в  о в р а ще н и и  с а м ой З ем л и ,  п ерейде м  те
перь  к ее об р 3 щен и ю  вок руг  Сол н ца .  Здес ь та кже 
н ал и цо тр и я в.л е н и я ,  кото р ы е  дл я сторон н и ка П толе· 
м ея совершен но  неза в иси м ы и котор ые ,  с точ 1< и  з ре
н и я  последователя Копе р н и к а ,  восходят к одно м у  н 
тому же  н а ч а л у ;  это и м е н но .  в нди м ые п ер е м еще н и я  
п л а н ет н а  н ебесной с ф е р е ,  а бе р р а ция  неподвиж н ых 
з везд,  и х  п а р а л л а кс .  Сл уч а й но л и , что все п л а неты 
доп ус к 3 ют н е р а венство ,  п е р иод которого р а n няется 
году,  и что этот пер иод в точ ности ра вен  п е р иоду а бер 
р а ци и  и та кJI<е  в точ н ости р <1 вен  периоду п а р алл а к
с а ?  П р и нять птолемееву  с и сте м у  - з н а ч ит ответить 
«да » ,  п р и н ять с исте м у  Коп ер н и ка - ответить « нетА).  
П р и н и м а я  вторую,  м ы  утвер ждаем н а л и ч ие с вязи  
м ежду трем я я влен и я м и ,  и это вер но ,  н ес м отря  на  
то ,  ч то а бсол ютного п рост р а н ст в а  нет .  

В с исте м е  П тол е м е я  движен и я  небесн ы х  тел не 
м огут быть объя с н ен ы дей ствием центр а л ь н ы х  сил ;· 
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1 1 ебсс 1 1 а п  м е х а 1 1 1 1 1< а  1 1 с rзоз м о1 1\ 1 1 d Г "1 убо 1\ 1 1 с сосн 1 1 () 1 1 1 r 
н ня м е ж ду н ебес н ы м н  я в л с 1 1 1 1 л м 1 1 ,  p a c 1' p ы u a r \1 r � e  н а м  
небес н о ю  м ех а н и 1<ой , с ут ь  ол 1 о ш с 1 1 1 1 я  вср 1 1 1)1 с :  у т nс р 
ждать 1 1 е п од в �п 1< ность Зс м л н  з 1 1 а ч и ло 6 1)1 от р 1 1 1 L � т ь  
эти соот н о ш е н и я ,  а с л едо в �) т <: л ы 1 0 , з 3 бл у 11\ д�1 1ъс н .  

Т а к и м  обр а зо м , 1 1 стн 1 1 а ,  з а  кото р у ю  п ос т р а д а л Г а 
л и ле й , оста ется ист н ной , хотя о н а  и м еет и н е  совсе м 
тот с м ы с л , к а кой п р едст а в л я ется п р оф а н у ,  и хотя 
ее н астоя щий  с м ы с л  го р а здо уто н ч е н н е е ,  гл у бже 1 1  
бог а че .  

§ 8 .  Н аука дл я н ауки  

Н е  п р отив Леруа  н а м е ре в а юс ь  я з а щ и щ а ть н а у к у  
дл я н а у к и .  Б ыть м ожет , он  осу.11<дает ее ,  н о  все .>Ее 
о н  ее р а з в и в а ет,  пото м у  что он л ю б и т  и ст 1 1 н у ,  1 1 щет 
ее и н е м о г  б ы  ж ит ь  без н е е .  Я п р ос то х о ч у  в ы с к а 
з а ть н е с кол ь ко соо б р а ж е н и й  

М ы  н е  м о.>1<е м  поз н а ть вес ф а 1\ т ы ;  н еоб ход и м о  в ы 

б и р а ть т е ,  к отор ы е  досто 1u1 н ы  б ы ть п о з н а н н ы м 1 1 .  Е с л 1 1  
вер и ть Толстом у , у ч е н ые  дел а ют этот в ыбор н а уд а 
ч у  в м есто того, ч т о б ы  дел а ть его,  и м е я  в в и ду п р а к 
ти ч ес к и е  п р и м е н е н и я ,  что б ыло б ы  бл а гор а з у м н о .  
В действ ител ь н ости это не  та к :  уче н ые  с ч и т а ют опре 
дел е н н ы е  ф а кт ы  бол ее и н терес-н ы м и  в ср а в н е н и и  с 
д р у г и м и ,  пото м у  что о н и  допол н я ют н ез а ко н ч е н н ую 
г а р м о н и ю  н л и п ото м у, ч то о н и  п оз вол яют п ред в идеть 
бол ь ш ое ч и с л о  д р у г и х  ф а к то в .  Е с л и  у ч е н ы е  о ш и б а 
ютс я ,  есл и эта н е 51 rз 1 1 0  п р едпол а г а е м а я  и м и и е р а р х и я 
ф а кто в есть л и ш ь  п ус т а я и л л юз и я ,  то н е  м о гло б ы  
су щест в о в ать н а у r< и  дл я н а у к и  и ,  сл едова тел ь но, н е  
могл о б ы  б ыть н а у к и .  Ч то к а с а ет с я  м е н я ,  то я дум а ю , 
что о н и  п р а в ы ,  и в ы ш е я н а  п р и м е р е  п о к а з а л  в ы со
кую це 1 1 н ость а ст р о 1 1 о м и ч ес к и х  ф а ктов , котор а я  оп ре
дел я етс я н е  п р а к т и ч сс 1<ой п р и м е н и м остью и х ,  а и х  
вел и ч а й ш е й  п о у ч ит ел ь н ость ю .  

У р о ве н ь  ц н в ил и з а ц и и  з а в и с и т  от н а у к и  и искус
ств а .  Ф о р м ул а  « н а у 1< а  дл я н а у к и »  воз бу ж дал а уди в
л е н и е ;  а м с11<ду те м это ,  J\ о н е ч 1 1 0 ,  с то и т  « ir< 1 1 з 1 1 и  дл я 
Ж H З l l l l » , е с л и il\ И З J I Ь  1 1 е  il\ 3 Л K J  l f  H l i Ч TO il\ 1 ! 3 ,  и Д 3 i l\ C 

«с ч а с тr) п ДJ1 51 С 1 1 3 С Т Ы I » ,  C' C JI И 1 1 е  Jlc r 11\ 3 T L C il TO I O в з гл я 
да , ч го n c e  у;tо rзол ьст u и я  р а в 1 1 0 11с 1 1 1 1 ы , c c .r нt  1 1 с с ч и т а т 1 > ,  

что цел ь ц 1 1 rз н л и з а 1 1. н и C OC TO l ! T  в то м ,  Ч TOU LI доста в 
JI ЯТЬ а Л J\ О Г ОЛ Ь O X UT l ! l l l\ 3 M  Д О  U L>l l l И B l< И .  



X J  Н А У К А  И Р Е АЛЬНОСТЬ 

Всякое действие дол >iо10 и меть цель.  М ы  должны 
стра да ть ,  дол 1к 1 1 ы труднться ,  долж н ы платить э а  
н а ше м есто в с пе 1<та  кле , ч тобы видеть,  ил и ,  п о  кр ай 

ней м ере ,  чтоб ы другне  ув ндел н  спет.  
Все, ч то не  есть м ысль ,  есть ч и стое н ичто, ибо мы 

не м ожем м ысл ить н ичего,  кроме  м ысли ,  и все слова , 
котор ы м и  м ы  р аспол а гаем  для р азговор а  о вещах ,  не 
м огут в ыр а жать  н и ч его , кром е м ыслей . П оэтому  ска
з ать, что существует нечто и н ое,  чем м ысль ,  з н ачило 
б ы  в ысказать утвержде н ие , которое не м ожет и м еть 
см ысл а .  

Одн а ко ( стр а н ное п ротивореч ие с точ ки з рения 
тех, кто верит во врем я )  геологическа я  история  по· 
ка з ывает н а м ,  что ж из нь есть л иш ь  бегл ы й  эпизод 
м ежду дву м я  веч ност я м и с м ерти и что в этом эпизо· 
де п рошедша я  и будущая дл ител ьность созн ательной 
м ысл и - н е более , ка к м гнове н и е . Мысл ь  - только 
всп ы ш ка света п осреди долгой ноч и . 

Н о  эта всп ышка - всё. 
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В н а стоя щей р а боте я собр а л  р а зл и ч н ые этюды, 
бол ее 1 1 "1 1 1 �1 с н се н е пос редстве н но относящиеся к во
n роса м  1 1 а у ч ной м етодологи и . Н а у ч 1 1 ы й м етод з а 1<л ю
ч ается в н а бл юде н и и  н в экспери м ен т и ров а н и и .  Есл и 
б ы  у ч е н ы й  р асnол а г а л  бесконеч н ы м  з а п а сом врем ени ,  
то оста в а "1ось бы  тол ь ко с 1< а з а ть е м у :  «См от р и  и 
смот р и  хорошо ! »  Н о  та к к а к  время  н е  поз воляет 
обозреть все ,  а в особен ности все обозр еть хорошо,  -
с др у гой же сторон ы ,  лучше  вовсе не  с м отреть,  чем  
смотреть плохо,  - то ученый  в ы нужден дел ать в ыбор.  
Пер в ы й  воп рос з а кл ю ч а ется ,  следов ател ьно ,  в том ,  к а к  
о н  дол жен п роиз водить с вой  в ы бор .  Этот вопрос р а в 
но воз н и ка ет перед ф и зи ко м ,  ка к и пер ед истор и ко м ;  
с н и м  п р и ходится сч итаться и м атема т и ку,  и п р и н
ци п ы , котор ы м и  дол ж н ы  р у ководствоваться в ы  и дру
гие  учен ые, не  л и ш е н ы  а налоги и .  Учены й  обы кновен но 
следует здесь и нстин кту ; н о , вду м ы в а ясь  в эти п р ин 
ци п ы ,  можно п р едвидеть ,  к а ково дОЛ )К НО  б ыть буду
щее м атем ати к и .  

М ы еще л у ч ш е  отдади м себе в этом отчет,  есл и 
будем н а бл юдать ученого в его твор чес кой деятел ь
ности ; n ре)кде всего необходи м о  зн ать психологиче 
ский  м еха н из м  творч ест в а  и ,  в ч а стност и ,  м атем атиче
ского т вор чества . Н а бл юде н и я  н ад п роцессом р а боты 
м а тем а ти ка особе н но поу ч и тел ь н ы  для психолога .  

Во всех  о п ыт н ы х  н а ук а х  н еобходи м о  с ч итаться с 
о ш и б к а м и , обусловл и ва ем ым и  несовершенством н а 
ш и х  ч увств  и н аш и х  и н струм ентов .  К сч а стью,  м о1кно  
допустить , ч то при  некото р ы х  услов и я х  эти  оши бки  
ч а сто ком пе н с и руются , та к что в сред н и х  результ а 
та х он и вовсе  и счеза ют ;  эта ком пенса ция  обусловл и 
вается случ а 1u1 1 1 ос тыо . Но что та кое слу ч а й ность? Это 
понятие  не тол ько трудно уста нов ить точ но ,  его во
обще трудно  о п р едел и ть ;  и пр и всем том то, что я 
сей ч а с  с к а з ал относител ьно  ош ибок н а бл юде н и я, 
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п о ка з ыв а ет ,  что учен ы й  н е  может обойтись без этого 
понятия . Н у)1{но ,  следо в а тел ь н о ,  дать  п о  возмопо1ости 
точ ное определен ие  этого пон я т и я ,  стол ь )Ке н еобхо
д и м ого ,  к а к и неулов и мого . 

Все это суть общие сооб р а п\ен и я ,  котор ые в целом 
п р и м е н я ются во  всех н аука х ; м еха н из м  м атем а т иче
с кого твор чества ,  н а п р и м е р ,  не  отл и ч а ется суще
ствен н о  от  м ех а н из м а к а кого бы то н и  б ыло и ного 
т ворчеств а .  Я о б р а щ а юсь з а те м  к воп роса м ,  котор ые 
носят более ч астн ый ха р а ктер и н а ходят себе п р и м е
нен ие в некото р ы х  с пеци ал ь н ы х  н а у к а х  и п ре)кде 
всего в ч истой м атем ати ке .  

В гл а ва х ,  п ос в я ще н н ых ч истой м ате м ати ке ,  м не 
п р иходится гово р и ть о п редм ете очен ь а бстр а ктном . 
М не п р и ходи тся п р ежде всего говор ить о п ростр а н 
стве Все з н а rот ,  что п ростр а н ст во относител ь но ,  вер
нее ,  все  это говорят ;  а м е жду тем м ножество л юдей 
ф а кт ичес к и в с воем м ышлен и и  п ри н и м а ют его з а  
нечто а бсол ютное .  Достаточ но  н е м ного пор а з м  ыс
л и ть,  чтобы сообр а зить ,  к ка к и м  п роти воре ч и я м эти 
л юди дол ж н ы п р иходить . 

Вопрос ы  п р епода ва н и я  в а ж н ы  п р ежде всего с а м и  
п о  себе, а з а те м  и по други м п р и чи н а м :  р а з м ыш ·  
л ять о том ,  ка ки м  обр а зом л у ч ш е  всего в н ед р ить  но
вые понятия в девстве н н ый ум ребе н к а ,- з н а ч ит в 

то же вре м я р а зм ы ш л ять о том ,  к а к и м  обр а зо м эти 
понятия б ыл и  п р и обретен ы н а ш им и  п редк а м и ;  з н а ч ит , 
следо в а тель но ,  р а з м ы ш л ять  об  и х  исти н но м  п роис 
хожден и и ,  а это , по существу, з н а ч ит р а з м ы ш .1 я ть об 
и х  и ст ин ной п р и роде . Почем у дети об ы к новен н о  н и· 
чего н е  пон и м ают в тех определе н и я х , кото р ые удов
л етворя ют у че ного? Почем у и м  н еоб ходи мо д а в ать  
другие  оп редел ен ия?  И м е н но  этот воп рос я ста влю 
себе в следующей гл а ве ;  решение  его м огло б ы ,  н а  
мой вз гл яд, н а вести н а  весь м а  плодотвор н ые р а з м ы ш 
ле н и я  философов ,  Еотор ые з а н и м а ются логи кой 
н а ук н . 

С другой сторо н ы ,  м ногие гео м етр ы пол а га ют,  ч т о  
м 3Тем а тику м оп< но с вести к п р а ви л а м фор м ал ь ной 
лог и к и .  В этом н а п р а влен и и  б ыл и  сдел а н ы  н е и м овер 
н ы е  усил и я ; чтобы дости гнуть этой цел и ,  н е  оста н а в · 
л и  в ал ись ,  н а п р и ме р ,  даже перед тем ,  чтоб ы о п роки  ... 
нуть весь порядок  исто р и ч ес кого р а з в ития  н а ших 
nредста влен и й ,  ч тобы оп р едел ить  коне ч н ое через бес� 
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конеч ное .  Я пол аг а ю ,  ч то !\! Не удалось пок а з ать вся · 
Еом у непредубежде н ному ч итател ю,  что это л ишь 
об м а I I Ч II в а я  илл rоз и я .  Я н адеюсь ,  что ч и т атель пой м ет 
всю п а /l< 1 1ость воп роса  и 1 1 е  пост а в ит м не в ви ну той 
стр а ст н ост и ,  с r<оторой н а п ис а н ы  относ я щи ес я  к этому 
стр а н и ц ы .  

П оследн ие  гл а вы ,  относящиеся к астроном и и и 
м е х а н 1н�е ,  легче  по  соде р ж а н н 10 .  

/\1е х а н и к а  переж и в а ет ,  по -вид и мому, м омент  пол· 
ного п ер еворота .  Пон я ти я ,  котор ые казал ись  уста нов
ле н н ы м и  н а и более п роч но ,  б ыл и  р азбиты дерз ки м и  
новатор а м и . Кон е ч но ,  б ы л о  б ы  пос п еш но  п р изнать их  
.уже п р а в ы м и  толь ко потому, что о н и я вл я ются нова 
тор а м и . Но  и нтересн о  поз н а ком ить читател ей с и х 
учением ,  что я и п ытался сдел ать .  По воз м ожности ,  
я дер 11<алс я  исто р и ч ес кой посJrедовател ь н ости : новые 
идеи пок азал и сь бы сл и ш ком стр а н н ы м и , есл и  не в и ·  
деть , от куда он и з а родил ись .  

Астроном и я  р а з вертыва ет перед н а м и  г и га н тские 
ка рти н ы и поды м ает гр а ндиозн ые вопрос ы . Н ечего 
и дум ать о том ,  чтоб ы п од вергнуть и х  н епосредствен 
но экспер и м ентальном у изучен и ю ;  н а ш и  л а бор атор и и  
сл и ш ком  м ал ы для этого. Но а н алог и и  с явле ни я м и ,  
доступ н ы м и  экспер и м ентальному исследова н и ю ,  м огут 
тем н е  м енее служ ить дл я астр о но м а  путе вод н о й  
н итью. Т а к ,  н а п р им ер ,  Млечный  п уть п р едставляет 

,., ... 
сооои с копление  сол н ц, дви.х<е н ие кото р ы х  п редста в -
л яется н а  пер в ый взгляд совершенно к а п р и з н ы м .  
Н о  нел ьзя  л и  с р а в н ить это огром н ое с коплен ие с мо
лекул а  м и  г а з а ,  с войства  котор ы х  р а з в и в ает ки нет и 
чес к а я  теор и я  га зов? Т а к и м  об р а зом , м етоды ф и з и 
ков могут I \ОСЕ е н н ы м  п утем п р ийти  н а  помощь 
а ст ро н о м у . 

Н а r\онец ,  я хотел в нем ногих  черта х н а броса ть 
истори ю  р азвития ф р а н цузс 1<ой геодези и . 

Я пок а з а л ,  цен ою к а к и х  н а стой ч и в ы х  уси л и й ,  це
ною Е а ки х  о п а с ностей геодез исты с н а бдил и  н а с  тем и  
нем н о ги м и  сведе н и я м и ,  r<ото р ы м и  м ы  вл адеем отно
ситель но фор м ы З ем л и .  Е сть  ли это воп рос  м етода ? 
Д а ,  без сом н е н и я ,  ибо эта и стория  уч ит н ас , ка ки м и  

n редосторож ностя м и  дОЛ .II\ Н О  быть обста вл ено  сер ь· 
ез ное н ауч ное п редп р и ят ие ,  с колько необход и м о  
в рем е н и и трул.а , чтоб ы уста н о в и ть л и шн и й дссяти ч ·  
н ый з н а к . 



К к и r а 1 
У Ч Е Н Ы й  И Н А У К А  

Г л а в а 1 

В Ы БО Р Ф А КТ О В 

Граф Толстой где-то объясняет ,  почему « н а ука 
дл я науки » в его гл а з а х  п редста вл яется идее й ,  л и 
шенной с м ысл а .  М ы  н е  можем з н ать в с е х  ф а ктов,  
н бо ч исло их в дей ст в и тельн ости без гр а н и ч но .  Необ 
ход и м о , следов а тельно,  дел а ть м ежду н и м и  выбор .  
Можем ли  м ы  руководство в атьс я n р и  п ро и зводст ве 
&того выбора и с кл юч ител ь но ка n р и з а м и  н а шего л ю 
liо п ытства?  Н е  л у ч ше л и  р у ко водствоваться полез
ностью, н а ш и м и  н ужда м и , п р а кти ч ес к и м и  и в осо
бен ности м о р а л ьн ы м и ? Р а зве нет у н а с  л у ч ш его де
л а ,  чем считать бО){<ьих коровок,  ж и вущи х н а  н а шей 
пл а н ете? 

Я сно,  что дл я н его слово «Польза »  не  и м еет того 
з н а ч е н и я ,  к а кое ему об ы ч н о  п р и п ис ы в а ют деловые 
л юди ,  а з а  н и м и  и больш а я  ч а сть н а ши х  совре м ен н и 
ков.  О н  м а ло оза боч е н  п р и ме н е н ием н а уки к п ро
м ы ш лен н ости , чудеса м и  электр и чества  и л и  а вто м о
бильного спорта , н а  кото р ые о н  см отр ит  скорее ка к 
fl a  п репятст в ие к м о р а льно м у  п рогрессу ;  полез н ы м 
я вл я ется ис кл юч ител ь н о  то,  что дел а ет ч ел овека 
луч ш и м .  

Ч то к а са ется м е н я ,  то н уж н о  л и  м не говор ить, что 
я не мог бы удо влетвор иться н и  тем , н и  други м иде
а лом ? Я не жел а л  б ы  н и  этой п лутокр а ти и ,  ж а дной и 
ог р а н ичен н ой , н и  этой дем о к р а ти и ,  доб родетел ь ной 
и п осредстве н ной ,  всегда готовой подста в ить л евую 
щеку ; дем о к ра т и и ,  с реди которой ж и л и  бы м удрецы,  
л и шен н ые л юбоз н а тел ьности , л юд и ,  котор ые,  избег а я  
вся кого и з л и шеств а ,  н е  у м и р а л и  б ы  о т  болез н и ,  н о  
н а ве р ня к а  поги ба л и  б ы  от ску к и . В п рочем , все это 
дело вкуса , и не  об этом , собстве н но, я хотел гово
р J ть .  

Во п рос ,  п оста вле н н ы й в ыш е ,  т е м  н е  м е нее  оста 
ется в с и ле,  и н а  нем м ы  и дОЛ )К I IЫ  сос редоточ ить 
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c noe B l l l l M 3 1 1 JH.� .  Есл н 1 1 a u 1 в ы бор M O )J( eT оп rедел я тьс я 
T O JI Ы\ O 1\ 3 П р и зом н л 1 1  1 1 е пос редст ве н ной пользой , то 
не м о:н-.: ет су щес т по в <1 т ь 1 1 а у 1\ а  Jtл я  н а у к и ,  но не М О}l<ет ,  
вслелс т u не  это го , с у u1�с т во в а т ь  и н а ука вооб ще .  Та к 
л и  это ?  Ч то в ы бор с 1ел а т ь  необход1 1 мо ,  этого нел ьзя  
ос п а р �1 в J ть ;  l\ J кoвri  бы  1 1 1 1  б ыл а  н а ш а  деятел ьн ость , 
ф J 1\ т 1)1 1 1 дут б ыстрее 1 1  з с ,  и м ы н е  м ожем з а н 1 1  м н 
r н а т t >С �1 , rз то в р е м  я l\ J 1\ у ч е н ы й  откр ы ва ет оди н  ф а  кт , 
в 1< J 11..; ,10 ;-...1 1\ y б 1 1 ч e c l\ o :vt м ил л и метре е го тел а их п ро
нс ходнт r-.1 н л л 1 1 а рды м 1 1лл и а рдов .  )Кел а ть ,  чтоб ы 
н а у 1\ а  о \ в а т ы в ал а п р и роду , з н а ч ило б ы  з а ста в ить це
л ое по(1 т 1 1  в сос т а в С l3оей ч а сти .  

Н о  учен ые все -та к 1 t пол а га ют ,  что есть и з вестн а я  
и ер а р х 1 1 я  ф J l\ TO B  и ч·то J\·1 е 1кду н н м и  МО)Кет б ыть сде
.л а 11 р а з у l\1 1 1 ы й  в ы бор ; 11 о н и п р а вы ,  ибо и н а че не б ыл о  
б ы  н з у к 1 1 ,  а н а у к а  все - т а к и  существует.  Достаточ но  
тол ы\о отl\ р ыть глаза , ч тоб ы убед иться , ч то за вое в а 
н 1 1 я  п rо м ышл ен 1 1 ости , обогати вш ие стол ь к и х  п р а кти
ч ес к 1 1 х  л юJ.ей , н и когда не  увидел и бы с вета , есл и б ы  
существов а л и  тол ько л юди п р а кти к и , есл и б ы  по
следн и х  н е  опере){\ ал и безу м н ые бессеребрен и к и , 

у м l l р а ю u1 и е  н н 1 ц и м и ,  н и 1<огда не  дум а юu � н е  о своей 
пол ьзе 1 1  р у ковод Ji м ые все )Ке н е  свои м ка п р изом , а 
ч е м -то друг и м .  

Эти и м ен но без у м цы ,  к а к  в ы r а з нлс я  Мах ,  сэко
но�� нл и  с вои м  последов ател я м труд м ысл и . Те ,  кото
р ые р а бот а л и б ы  ис кл ю ч и тел ьн о  в цел я х  непос ред
стве н ного п р нложе н и я ,  не  ост а в 11 л и  б ы  н и ч его за 
собой ; стоя перед новой нуждой ,  н у ж но б ы л о  б ы  
з а ново в с е  н а ч и н ат ь  с н а ч ал а .  Но бол ь ш а я  ч асть л ю
дей не л юб ит дум а ть ,  и ,  м ожет б ыть , это и к лучше
м у , 1 t бо и r.л и руковод ит и нсти н кт ,  и р у 1<оводит он и м и 
об ы 1< н о ве н н о л у ч ш е ,  ч е м  и нте л л е к туа л ь н ые сооб р а 
)Ке н ия ,  по  к р а й ней мере  во всех тех случ а я х , когда 
л юд и и �1 е ют в виду одну и ту 1ке непос р едствен ную 
цел ь .  Но  и н ст и н кт - это р ут и н а ,  и есл и б ы  его не  
оплодот вор ял а м ыс л ь ,  то  он  1 1  в чело в е ке н е  п рогрес 
с 11 ров  а л  6 1 >1 бол ь ш е , ч е м  в п челе  и л и  в мур а вье . Н е-
0Gхо1 н1 м о,  следо в а тел ь 1 1 0 ,  чтоб ы 1<то- 1 1  и б у  дь ду м J Л  
З J те х ,  \\ ТО 1 1 е  л юб 1 1 т  J LY\t a т ь ;  а т а к 1\ а к  п ос л е д н и х  
ч p e З ! � Ll 1 1 d ii 1 1 0  M I I O Г O , то 1 1 ео6ходJ1 \·1 0 ,  чтоб ы 1\ <l /Кдая  1 ! 3  
1 1 J 111 1 r x  м L1 слей  п р н 1 1 ос и л а пол ьзу стол ь ч асто,  с кол ь 
�то ооз м о i1< 1 1 0 ,  н н м е 1 1 1 1 0 поэтом у вся к и й  з а кон будет 
1 с ч Gол ее цс 1 1 1 1 ы м ,  ч е м  более  0 1 1  будет общ и м .  
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Это н а м  пок а з ы в а ет ,  к а 1< м ы  дол ж н ы  п роизподить 
в ы бор . Н а н б.олее и нтер ес н ы м н  я вл я ются те фа кт ы ,  
котор ые м огут сл у.1к 1 пь с вою слу1кбу  м но го к р а т н о , ко" 
тор ые м огут повто р я т ьс я .  Л:\ ы и м ел 1 1  с ч а стье родить� 
ся в т а ком м и ре ,  где т а к и е  ф а l\ т ы  существуют .  П р ед" 
ста вьте себе ,  что существовало  б ы  не  60 х и м и чес к и х  
элементов , а 60 м ил л и а рдов и что м е1кду н и м и  не  
было бы  обы к нове н н ы х  и р ед к и х ,  а что  все  б ыл и б ы 
р ас п ростр а н ен ы  р а вном е р но .  В та ком слу ч а е  вся ки й  
р аз ,  к а к  н а м  с л уч и лос ь б ы  подоб р а т ь  н а  зем ле 6у" 
л ыж н и к ,  б ыл а  бы бол ьш а я  вероятность , что о н  со" 
стоит  из  новых ,  н а м  н е из вест н ых ,  эле �1 е нтов .  Все то, 
что м ы  зн а л и  б ы  о друг и х  к а м н я х ,  м огло б ы  быть 
совершен но н е п р и м е н и ;..1 0  к н е м у .  П е ред к а жды м но· 
в ы м  п редм етом м ы  стоял и  б ы ,  к а к  н о воро1кде н н ы й  
м л аденец ;  к а к  и последн и й , м ы  могл и б ы  подч и н я ть 
ся  тол ько н а ш и м  ка п р иза м и н а ш и м  н у1кда м .  В т а 
ком м и ре н е  б ыло  б ы  н а у к и ; б ыть мо1кет, м ысль и 
с а м а  1к и з н ь  в нем  б ыл и б ы  н е возм о.>кн ы ,  и бо эволю
ция не  могл а бы р а з в и вать  и нсти н ктов сохр а не н ия 
рода . Сл а в а  богу ,  дело обстоит н е  та к !  К а к вся кое 
с ч а стье, к которому м ы  п р ис пособил ись ,  м ы  н е  оце·  
н н в а е м  и этого во  всем его з н а че н и и .  Б иолог б ыл бы 
соверш е н н о  пода з л е н , есл и б ы  существова л и  тол ько 
и нди п ндуу м ы  и н е  б ыло  б ы  видов ,  есл и б ы  н а след
стве н ность не в ос п ро н з вод и�1 а  детей , похожи х  н а  их  
отцов .  

Ка ко в ы  же те ф а кт ы ,  котор ые  и м еют ш а нс ы  н а  
возобнов .ТJ е н и е?  Т L� 1\о в ы м и  я в.л п ются ,  п р е.>кде всего ,  
ф а кты п ростые .  Совер ш е н но я с но ,  что в слож ном ф а к
те т ыс я ч и  о б сто я т е.1 ь с т в  соеди н е н ы  случ а е �1 ,  и л и ш ь  
сл у ч а й ,  е щ е  гор а здо менее вероят н ы й ,  мог  б ы  и х  
объеди н ить с нова  в т о й  же  ко м б и н а ц и и .  Но  сущест" 
вуют л и  прост ы е  фё н�ты ?  А есл �f т а ко в ы е  существуют, 
то ка к и х  р а споз н а ть?  Кто удостовер ит н а м ,  что ф а кт, 
котор ы й  м ы  с ч нт а е м  п рост ы м ,  не о к аж етс я у.ж а с но 
слож н ы �1 ?  Н а  это м ы  мож е м  тол ь ко ответить ,  что м ы  
дол ж н ы  п р едпочитать  те ф а 1\ТЫ ,  котор ы е  н а м преi.J
с та в л я 1о тся п рост ы м и ,  все f\1 те м ,  в котор ы х  н а ш  г р у· 
б ы й  гл а з  р а зл и ч а ет нес ход н ые соста в н ы е  ч а сти ;  и 

тогда од но и з  дuух : л и бо эта п ростота действнтел ь·  
1 1 а я ,  л н бо же  эл ем енты т а к тес но м ежду собою соеди ·  
н ен ы ,  что м ы  н е в состо я н и и  их  отл и ч ать  оди н  от дру·  
roro. В п ер вом случае  м ы  и м ее м  ш а нс ы  встретить 
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снова  тот же са м ы й п ростой ф акт л ибо непоср едст
вен но по всей е1 -о ч истоте , л ибо ка 1< соста в ную ч а сть  
не 1\отороrо сло ж ного 1<о м 1 1 л е кс а .  Во втором сл у ча е 
эта од нород н а я  с м есь  и м еет больше ш а нсов н а  новое 
вос п рои зведе н и е , ч ем  сове р ш е н но р а з нород н ы й  а гре 
гат .  Случ а й  м ожет обр а зовать с м есь ,  но о н  не  может 
ее р а зде.п ить,  и чтобы из разнообр а з н ы х  эле м е нтов 
соорудить у пор ядочен ное  сооружен ие ,  в котором мож
но было б ы  нечто р а зл и ч ать ,  н уж но его строить со 
з н ател ь но. П оэто м у  есть очень  м ало ш а н сов ,  чтобы 
а грегат ,  в котором м ы  н ечто р а зл и ч а е м ,  когд а -л 1 1 60 
повтор ился .  Н а п р от и в , есть м ного ш а нсов ,  чтобы 
с м есь ,  п р едста вл я юща яс я н а  п ер в ы й  взгл яд однород
ной ,  возобновл ял ась м ногократно .  Ф а кты ,  которые  
п р едста вл я ются п росты м и ,  да же в том случ а е, когда 
он и не  я вл яются та ковы м и в действительности ,  все 
же л е 1че  возобновл я ются случ а е м .  

Вот что оп р а вд ы в а ет м етод, и нстин кти в но усвоен 
н ый у ч е н ы м , и ,  б ыть м ож ет ,  еще больше его опр а в 
д ы в а ет то обстоятел ьство, что фа кты ,  котор ые м ы  
ч а ще всего встреча е м ,  п р едста вляются н а м  просты м и  
и мен но пото м у ,  что м ы  к н и м  п р и в ы кл и .  

Н о  где ж е  о н и  - эти п росты е  ф а кты? Учен ы е  и с 
кал 1 1  и х  в двух к р а й н их обл а стях :  в обл асти  бес ко 
н е ч но бол ьшого и в области  бес ко н еч но м алого .  И х  
н а ш ел а строно м ,  ибо р асстоя н и я  между светил а м и  
гром э д н ы ,  н а стол ь ко гро м адн ы ,  что каждое и з  светил 
п р едста вл яется тол ь ко точ кой ; н астол ько гро м адн ы , 
что ка чествен н ые р а зл и ч и я  с гл а ж и ваютс я ,  и бо точ ка  
п роще, ч е м  тело, которое и м еет фор м у  и к а чество.  
Н а п роти в, физи к ис кал эл е м ентар ное я вл е н и е, м ыс 
л е н но р а здел я я  тело н а бесконеч но м ал ые куби к и , 

и Gо услови я  зада ч и ,  котор ы е  исп ыт ы в а ют м едл е н н ы е  
н е п р ер ы в н ы е  и з м енен и я , когда м ы  п е р еход и м  от од
ной  точ ки  тел а  к друго й ,  могут р ассм ат р и ватьс я ка к 
постоя н н ые в п р едел а х  ка )кдого и з  эти х  куб и ков .  
Точ но т а к )Ке н биолог и нсти н кти в но п р и шел к том у, 
что о н  с мотр ит н а  клетку  ка к н а  нечто более и нтер ес 
ное ,  ч е м  целое  ж и вотное ,  и этот взгл яд в да л ь н е й ш е м  
дс(1 ствитель но подтвердил с я ,  и бо клет ки ,  п р и н адле
ж а щие к са м ы м  р а зл и ч н ы м  ор га н из м а м ,  ока з ы ва 1от 
с я  гор а здо бол ее схо1к и м и  дл я того, кто у м еет это 
с ходстсо ус м а тr н вать ,  чем  са м ые эти ор га н и з м ы . Со
циолог  н а ходится в бол ее з атрудн ител ь но м  положе-
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н 1 1 и :  л юд и ,  1<отор ы с  дл я н е го служат  эл е м е нта м и , 
сл и ш ко м  р а зл и ч н ы  м ежду собой , сл и ш 1\о м и з м е н ч и 
в ы ,  сл и ш ко м  к а  п р  и з н  ы ,  сло во м ,  ел иш ко м сJ10 1к н ы ;  и 
1 1 стор 1 1 я  н е  повтор я стс п . Ка 1\ )1\ е здесь в ы G r а т ь  (1 Н 
тер ес н ы й  ф а кт, т .  е .  тот , котор ы й  возобновл я ется ?  
Метод - это, собствен но ,  н сеть в ы бор фа ктов ;  и 
п ре)I\де всего,  следоват.ел ь но, н у ж н о озаботиться изо 
брете н и е м  м етода ; и эти х  м етОi.1.О В п р иду м а л и  м ного,  
и бо н и  оди н  из н и х  нс  н а п р а ш и в а ется с а м собой . 
Ка жд а я  днсссрт а ц 1 1 я  в социологи и п р едл а га ет новы й  
м етод , котор ы й ,  в п роче м ,  к а жд ы й  н о в ы й  доктор оп а 
с а ется  п р и м е н ять , та к что социологи я сеть н а у ка , 
н а и бол ее  богата я  м етода м и  и н а 1 1 более бедн а я  р е
зул ьтата м и . 

Ита к ,  н а ч и н ать н уж но с ф а ктов ,  систе м ат и ч ес ки 
повтор я ющи хс я ;  но кол ь с коро п р а вило  уст а новл ено  и 
уста новл ено  н астоль ко п роч но ,  что н и ка кого со м н е н и я  
н е  выз ы в а ет ,  то те ф а 1<т ы ,  кото р ы е  в пол н е с н и м  согл а 
суются ,  н е  п р едст а вл я ют уже  для н ас н и ка кого и нте
р ес а ,  та к ка к он и уже не у ч ат н и ч е м у  новом у.  Та ки м 
обр а зо м ,  и нтер ес п р едста вляет л и ш ь  искл юч е н н е. /vlы 
в ы нужде н ы  п рекр атить и зу ч е н и е  сходства , чтобы со
средоточ ить свое в н и м а н ие п режде все го н а  воз мож
н ых здесь р а зл и ч и ях ,  а из  числ а посл едн и х  ну )J< НО  
в ы бр ать п рс 1кде всего н а и более  р ез r\ и е ,  и п р ито м не  
толь ко п ото м у , что они  более всего броса ютс я в r л а 
з а ,  но  и пото му ,  что о н и  бол ее  поуч ител ь н ы .  П ростой 
п р и м е р  луч ш е  поя с н ит мою :v1 ысл ь .  Положи м ,  что м ы  
жел а е м  определ ить кр и вую по нес кол ь к и м н а блюдае 
м ы м  ее точ 1< а м .  П р а ктн к ,  котор ы й  б ы л  б ы  з а и нтере 
сова н тол ы<о не поср едствен н ы м и  п р иложен и я м и ,  н а 
бл юд а л  б ы  искл ю ч ител ь но та к и е  точ к и ,  котоr ые  б ы л и  
б ы  е м у  н уж н ы  дл я той и л и  и ной специ а л ьной цел и ;  
н о  та кого рода точ ки б ы л и  б ы  плохо р а с п ределен ы 
н а  кр и вой ; о н и  б ыл н б ы  с коп J1 е н ы  в одн и х  обл а стях , 
б ыл и  бы р а з р е)ке н ы в других ,  та к что соеди н ить и х  
н е п рер ывной л и н и ей  б ы л о  б ы  н евоз мож но, н ел ь з я  
было б ы  вос пол 1) зоваться  н м и  дл я к а ких -л и бо и н ы х  
п р иложе н и й .  Сове р ш е н но и н а ч е посту п ил б ы  уче н ы й .  
Та к ка к о н  жел а ет н зу 1 1 ить кри ную с а м у  п о  себе ,  то 
о н  п р а  внл ь но р а с п р едсл ит точ кн , подл с)к а  щ �t е  н а блю 
д е 1 н1 ю ,  И ,  ка 1{ ТОЛ Ы\О 0 1 1 и х  будет J H d T b ,  о н  сосдн н ит 
н х  н е п р е р ы в ной л и н ией  и тогда будL:Т 1 1 м ст ь  в с вое м 
р ас пор я ж с н �н1 1< р 1 1 в у ю цел и ко м .  Но что 1к с о н  д.п � 
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этого сдел а ет? Если  он  п е р во н а ч ал ь но определил 
кр а й н юю точ ку к µ и во й ,  то о н  н е  будет оста в а ться все  
в р ем я вбл изи  этой точ к и ,  а ,  н а п роти в , он  п ер ейдет 
п режде всего к др уго й  1< р а й ней точ l\е .  После двух ко
неч н ых точек  н а и бол ее и н терес ной будет середи н а  
М е)КДУ Н И М И  И Т . Д.  

YlT 3 1\ ,  есЛ Н  уста новл ено  к а кое- н и будь п р а вило, Т О  
п режде в сего м ы  дол /1\ Н Ы  исследовать  те случ а и ,  в 
кото р ы х  это п р а вило  и м еет бол ь ш е  всего ш а нсов о к а 
з а ться н евер н ы м .  Эт 11 м ,  м ежду п ро ч и м ,  объяс н я ется 
и нтерес,  котор ы й  в ы з ы ва ют ф а кт ы  астр о но м �t ч ес к и е ,  
а та кже фа кт ы ,  r\отор ые  относятся  к п рошло м у  гео
логи чес к и х  эпох .  Уходя да л еко в п ростр а нст ве  и во 
в р е м ен и ,  м ы  мож е м  ожидать ,  что н а ш и  о б ы ч н ые п р а 
в ил а  та м совер ш е н но р у ш а тс я .  И и ме н но это вел и кое 
р а зр у ш е н и е  ч асто может по мочь  н а м  лучше  ус мот
реть и л у ч ш е  п о н ять  те  небол ь ш и е  из м е н е н и я ,  кото
р ые могут п р ои сходить вбл изи  н а с , в том н ебол ьшо м 
уго.1 ке Всел е н ной , в котором  м ы  п р изв а н ы  )К И ть и 
действова ть .  М ы  поз н а е м  лучше  этот у голок ,  есл 11 по
б ы в а е м  в отдален н ы х  стр а н а х , в котор ы х  н а м ,  собст
в е н но ,  неч его дел ать .  

Одн а ко м ы  дол ж н ы соср едоточ ить свое  в н и м а н и е  
гл а в н ы м  обр а зом  н е  стол ь ко н а  сходств а х  и р а зл и ч и ·  
я х ,  с кол ь ко н а  тех а н алоги я х ,  котор ы е  ч а сто с к р ы ва 
ютс я в ка жуu1ихся  р а зл и ч и ях .  Отдел ь н ы е  п р а в и л а  
к а жутс я в 1 1 а ч але  совер ш е н но р асходя щи м ис я ,  но ,  п р и 
с м атр и ва я с ь  к н и м  побл и 1ке ,  м ы  обы кнове н но убеж· 
д а е м с я ,  что о н и  1 1 м еют сходство.  Р а зл и ч н ы е  по  м ате
р и ал у ,  о н и  и меют сходство в фор м е  и в поряд 1\е  ч а · 
стей .  Та ки м образо м ,  когда  м ы  взгл я н е м  н а  н и х  к а к  
б ы  с о  стор о н ы ,  м ы  увиди м ,  к а к о н и  р а зр астаютс я н а  
н а ш и х  гл а за х ,  стр е м ясь  охватить все .  Это и ме н но и 
сост а вл я ет цен ность м ноги х  ф а ктов ,  которые, з а пол · 
н я я  собо й од н и  ко м п лексы ,  о к а з ы в а ются в то же вре· 
м я  вер н ы м и  изобр а ж ен и я м и  других  и з вестн ы х  н а м 
I< O M  п л е t\СОВ .  

Я н е  м о гу оста н а nл и в аться  н а  это �1 более ,  н о ,  я 
пол а га ю, и з  с к а за н ного достато ч н о  ясно ,  что учен ый  
нс  сл уч а й но выби р а ет фа кт ы ,  котор ы е  он  дол ж е н  н а 
бл юдать .  О н  н е  с ч ит а ет божьих  корово к ,  к а к гонор нл 
гр аф Толсто й ,  �1 бо ч и сло эти х  н асе J(О М Ы Х ,  к а 1< бы  о н и  
н и  б ыл и и нтерес н ы , подвер 1к е но ч р ез в ы ч а й но I< а п р и з· 
н ы м  кол еб а н и я м .  Он ста р а ется С I\онцевтр и ровать 
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м ного оп ытов , м ноrо м ы с л � 11 n неuол ь ш о м  о бъе ме, и 
поэто м у - то _ н ебол ьш а я  к н и г а  по ф изи ке содержит  
так  м ного оп ытов, уже  Гi роизведен н ы х , и в т ыс я ч у  
р а з  бол ьше  других  воз мож н ых оп ытов, резул ьта ты 
котор ы х  м ы  з н а е м  н а пер ед.  

Но м ы  р а сс мотр ел и  пока  тол ь ко од ну сторону  
дел а .  Уч е н ы й  и зуч а ет п р ироду не  пото м у, что  это по 
л ез но ;  он  исследует ее пото м у , что это дост а вл я ет е м у  
насл а )J<ден и е, а это дает е м у  н а сл а жден ие потом у, 
что п р и рода п рекра с н а . Есл и . б ы  п р ирода не  б ыл а  
п рекр а с но й ,  о н а  не  стоила  бы  того, чтоб ы б ыть п о 
з н а н ной ; ж и з н ь  н е  стоила  б ы  того, чтобы б ыть п ро
ж итой .  Я здесь говорю ,  кон еч но ,  не  о той кр асоте, 
которая  брос аетс я в гл а з а ,  не о к р асоте ка ч еств а  и 
види м ых с войст в ;  и пр итом не  потом у, что я та ко й  
кр а соты н е  п р и з н а ю, отн юдь н ет, а пото м у, что о н а  н е  
и меет н и чего общего с н а у кой .  Я и м ею в виду ту 
более глубокую к р а соту , кото р а я  кроетс я  в га р мо н и и  
ч а стей и котор а я  пости гается только чист ы м  р а зу м о м .  
Это о н а  создает почву ,  создает, та к ска зать,  остов 
дл я и гр ы види м ых кр а сот, л а с ка ющи х н а ш и  чувства, 
и без этой подде р ж ки кр асота м и м олет н ых в п еч атле
н и й  б ыл а  бы весьм а  несовер шен ной ,  к а к все неотчет
л и вое и п р еходящее. Н а п роти в, красота и н телле к

туальна  я дает удовлетворение  са м а  по  себе,  и ,  быть  
может,  бол ьш е  р ади нее ,  чем  ради будущего бл а га 
рода  человечес кого, учен ы й  обр екает себя н а  дол ги е  
и тя ж 101 е труды . 

Т а к  вот и мен но эта осо б а я  кр асота , чувство га р 
мон и и  м ир а ,  р у ководит н а м и  в вы бор е тех фа кто в ,  
котор ые н а и более  способн ы  усили вать эту га р мон и ю ,  
подоб но  том у, к а к  а ртист р а з ыскив а ет в черта х с вое
го героя на иболее в а ж н ые,  котор ые сообщают ему о 
его х а р а ктер е и )J< и з н и ; и нечего оп асаться ,  что это 
бессоз н ател ьное ,  и нсти н кт и в но п редвз ятое отнош е н и е  
отвл ечет уче ного от по 1 1 с ков  исти н ы . Л.\01к но м ечтать 
о м и р е, пол но м  г а р �1 он и и ,  но к а к далеко е го в с е  )К е 
оста в ит з а  собой действительн ы й  м и р !  Н а и бол ее ве 
л 1 1 к и е  худож н и к и ,  1<ото р ы е  когд а - л 11 бо сущсстrзо в а 
л н ,- r p e J{ H  - созда вали  свое небо , н о  к а к оно  убого 
по с r э в нс н и ю  с н а ш �t м  дсй стn ител ь н ы м  небо м .  

И это пото м у, что п ре 1\ р ас н а  п ростот а ,  п р е кр а с н а  
гр а ндиоз ность ;  потому ,  что м ы  п р едпочтител ь нее 
и ще м  прост ы е  и гра ндиоз н ы е ф а кт ы , пото м у, что на м 
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дост а вл яет н а сл а жден и е  то у носиться  в ги га нтскую 
обл асть  движен и я  светил , то  прони кать п р и  помощи 
м и к рос 1<оп ов в та и нств ен н ую обл а сть неиз м ер и м о м а 
л ого, которое все ж е  п р едста вл я ет собой нечто вел и 
ч естве н ное, то у глубл ятьс я в г еологи ческие  э пох и , 
и зыс 1< и ва я  след ы  п рошлого, которое и мен но пото му 
н а с - и п р и вл е к а ет ,  что оно  очень  отдалено .  

Мы види м ,  т а к и м  обр а зо м ,  что поис к и  п рекрасно· 
го п р и водят н а с  к том у  же в ы бору,  что и поиски  п о· 
лезного ;  и сове р ш ен но та к и м  ж е  обр азом  эконо м и я 
м ы сл (1 и э ко но м и я  тру  да , к котор ы м ,  по  м нен ию М а ·  
х а ,  с водятс я все стремлен и я  н а у ки 1 ) ,  я вл я ются 
источ н и к а м и  к а к  к р а соты ,  та к и п р а кти чес кой п ол ь � 
з ы .  Мы больше  всего уди вл я е м с я  те м зда н и я м ,  в ко
тор ы х а р х ите ктор су м ел сор а з м ер ить  средств а с 
целью,  в котор ых  коло н н ы  к а к  б ы  без усил и я  сво
бодно несут возло)кен н ую н а  н и х  т я ж есть, к а к гра 
циоз н ые к а р и атиды Эр ехтей о н а  2 ) .  

В чем  ж е  з а клю ч а ется п р и ч и н а  этого совп аде н и я ?  
Обусловл и в а етс я л и  это п росто тем ,  что и ме н но те 
вещи, кото р ые ка жутся н а м  п рекр а с н ы м и ,  н а ибол ее 
соответствуют н а шему  р а зуму  и п отому  я вл яются в 
то ж е  с а мое вр е м я  орудие м ,  котор ы м  р а зу м л у ч ш е 
всего вл адеет? Ил и  может б ыть ,  это и гр а  эволюц 1 1 и  
и л и  естествен ного отбор а ?  Р � з ве н а роды , идеалы J\С 
тор ы х  н а и более  соответствов а л и  их  п р а в и л ь но п о н я 
ты м и нтереса м , в ытес н и л и  другие  н а роды и з а н я л и и х 
м есто? Ка к одн и ,  т а к  и други е п р есл едовал и сво и 
идеал ы ,  не  отда в а я  себе от чета о последствия х �  но в 

1 )  В И .  Л е н и н  обстоя тел ы 1 е (1 ш и м  обр а з о м  а н а .1 н з 1 1 r у ет по
п ыт к и  i\\ a x a  н А в е н а р и у с а  п о.'l ож н т ь  в ос н о в у  теор 11 н п оз 1 1 а 1 ш я  
« п р и н ц и п  э к о н о м н и  м ы шл е н 1 1 я » н о п рсде.r� яет подоб 1 1 ы е  п о т у ги 
к а к  стр е м л е н и е  п од н ов ы м  соусо м п ро т а щ и т ь  с у бъе к т и в н ы 1u1 1 1 д t d 
л и з �1 В И Л е н и н  п одч е р к и в а е т  « П р и н ц и п  э к о 1 ю м 1 1 н  �1 u шле
н 1 1 я ,  есл н е го д е й с т в и т ел ь но п ол ожить « В  осн ову тсор 11 11  п оз 1 1 <1 -
н и я » , н е  м о жет вест 1 1  н. u  к чему и н ом у,  к ро м е  с у бъеl:\ т и в н оrо 
иде а л и з м а .  <Эконом нее» всего « м ы сл ить» ,  что с у ществую тольr;о 
я и мои ощ у ще н и я ,  - это неос п о р и м о, р а з  м ы  в 1 1 ос и м  rз гносео
л огию стол ь н ел еп ое п о н я т 1 1 е  . Тол ь r;о п р н  от р 1щ а 1ш 11 объе к 
т и в ной р е а л ы юс т 1 1 ,  т .  е п р и  о т р и ц а шш о снов м а рк с и з м а ,  м о ж н о  
всер ьез го в о р и т ь  об эконом н и  м ы ш л е 11 и  я в теор и и  п оз �  1 а  н •i я r :.. 
( Л е н  и н В И М а те р и а л и з м  и 9 М n и р и о к р и т н ц и з м .- П ол 1 1 .  со6р,  
соч , т .  1 8, с 1 75- 1 76 ) - П рuмеч  ред 

i ) Э р ехте й о н  - д р е в н егречес к и й  x p a �t в Аф и н а х ,  а р х 1н е 1<rура 
которого отл ич а ется из яществом и то н кой к р асото й .  - При�1еч. 
ред. 
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то вре м я  ка к эти поиски п р и водил и од н и х  к гибел и ,  
о н и д а в а л и  други м  вл а.IJ.ычест во. Мож но ду м а ть и та к : 
есл и греки  восторжествова л и  н а д  в а р ва р а м и  и есл и 
Ееро п а ,  наслед н и ца гречес кой м ысл и ,  вла ствует н ад 
м и р о м , то это пото м у, что д и к и е  любил и я р кие  цвета  
н ш у м н ые зву к и  б а р а ба н а ,  которы е  з а н и м а л и  только 
их чувст в а ,  м ежду тем ка к греки  любил и красоту и н 
rеллектуальную,  котора я  с кр ы в а ется з а  к р а сотой чув
стве н ной ,  котор а я  и мен но и дел а ет р а зу м  уверен н ы м и 
tвердым .  

Н есо м нен но,  т а кого рода тр и у м ф  в ы з вал  бы  ужас  
у Толстого, котор ый  н и  за  что не  признал  б ы ,  что о н  
может б ыть действительно полез н ы м . Но это беско
р ыстное и с к а н ие и сти н ы  р а д и  ее собствен ной кр асо
ты несет в себе здоровое сем я и может сделать чело
века  лучше. Я з н аю ,  что здесь есть исключен и я , что 
ld hlсл итель не  всегда  почер п нет в эти х  поисках  ч исто
ту душ и ,  которую о н  должен был б ы  н а йт и ,  что есть 
;учен ые ,  и меющие весьм а дурной х а р а ктер . 

Н о  следует л и  из  этого, что нуж но отказаться от 
нау к и  и изучать только мораль? И р азве м оралист ы, 
когда они  сходят со с воей кафедр ы ,  оста ются на  не
дося гаемой в ысоте? 

Г л а в а 1 1  

Б УДУ Щ Е Е  М А Т ЕМ АТ И К И  

Лучш и й  м етод дл я  п редвиде н и я  будущего р а зви
тия м атем атичес к и х  наук  за кл ю ч а етс я в изучен и и  
истор и и  и н ы н е ш н его состо я н и я  этих н а у к. 

Н о  р а зве  та кой прием  и сследова н и я  не  я вл яется 
дл я н ас ,  м а тем а т и ков ,  некотор ы м  обр а зо м  профессио
нальн ы м ?  Ведь м ы  п р и в ы кл и  э к  с т р  а п о л и р о -
в а т ь,  т. е. в ы водить будущее н з  п рошедшего и 
на стоя щего ;  а т а к ка к цен ность этого п р и е м а  н а м 
хорошо из вестн а ,  то м ы  и не  р искуем в п а сть в заблуж
ден ие относител ь но н а дежност и тех результатов ,  ко
тор ы е  м ы  полу ч и м  с его по мощью. 

В свое врем я н е  б ыло недостатка в п рор и цател ях 
нес ч астья .  О н и  охот но повтор я л и ,  что все  проблем ы,  
JJ.опус к а ющи е решен ие, уже  б ыл и  р а зреш ен ы  и что 
следующи м  п околен и я м  п р идется довол ьствоваться 
.кое - к а ки м и  не  з а мечен н ы м и  ра нее м елоча м и . К сча " 
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стью,  п р 1 J м ер п рошлого н а с  успо к а и в ает .  Уже не  р аз 
м а тем атн к 1 1  пол а гал и ,  что все п роблем ы и м и  р а зр е
ш е н ы или ,  по  кр а й ней  мере ,  что и м и уста новлен  п е
р е ч е н ь  з ада ч ,  котор ые  доп ус к а ют р еш е н и е . Но вслед ,  
за  те м с м ы сл с а мого слова  « р еш е н и е» р асш и р ялся , 
п роб.,1 е м ы ,  с ч и т а вш иеся  н ер а зр еш и м ы м и ,  ста нов ил ись 
н а и бол ее  и нтерес н ы м и �  у м у  п р едст а вл ял ись  новы е 
зада ч и ,  о котор ы х  р а н ьш е  н и кто и н е  дум ал .  Дл я  
гре 1\ов  хорош и м  реш е н и е м  б ы.10 т а кое,  которое вы 
пол н яется толь ко л и н е й кой  и ци р кулем ;  п отом хоро 
ш и м ста л и  сч итать  р е ше н и е  в то м случ а е , есл и о но 
пол у ч а етс я  с помощью и з вл еч ен и я  кор ней � н а ко н ец, 
о гр а н и ч ил ись  требов а н и е м  у потр ебл ять дл я реш е н и я  
и с кл юч итель но а л гебр а и чес кие  и л и  лога р иф м и чес к и е  
фун к ц и и .  Т а к и м  обр а зо м ,  п р едс ка з а н и я  п есс и м и стов  
нн  р а зу н е  с б ыл ись ,  они  вы нужден ы б ыл и  дел ать 
уступ ку з а  усту п ко й ,  та к что в н а стоящее врем я ,  я 
п ол а га ю ,  и х  бол ьше н ет .  

Но  есл и их  уже нет,  то я не  соб и р а юсь  с н и м и  сра 
жаться .  М ы  все увер е н ы ,  ч то р а зв ит н е  м ате м ат и к и  
будет продол ж атьс я � весь  воп р ос в том ,  в к а  ком 
и м ен но н а п р а вл ен и и .  М не могут ответить :  « ВО всех 
н а п р а вл ен и ях » ,- и это будет отч асти сп р а ведл и во ; 
но  сел и бы  это б ыло верно  в пол не ,  то это н а с  не
с кол ько устр а ш ило б ы .  Б ыстро воз р а ста я ,  н а ш и  бо
г атств а  вс коре обр а зо в а л и  б ы  н ечто столь гро мозд
кое,  что м ы  о к а з а л ись  б ы  перед этой н епости ж и мой 
грудой не  в л у ч ш е м  полож е н и и ,  ч е м  б ыл и  р а ньше  пе 
ред н еизвест ной н а м · исти но й .  

Истор и ку и даже  ф и з и ку п р йходится дел ать в ы бор 
м е 1кду ф а кт а м и �  мозг  учено го - этот м ал е н ь к и й  уго
л о к  всел ен ной - н и когда  не  сум еет в м естить в себя 
весь  м и р  цел и ком � поэто м у  с р еди бес ч исл е н н ы х  ф а к
тов ,  котор ы м и  н а с  з ас ы п а ет п р и рода , н еобход и м о  бу
дут т а к и е , кото р ы е  �1 Ы ост а ви м в стороне ,  и будут 
другие ,  кото р ы е  м ы  сох р а н и м .  То 1ке с а мое ,  а for t i o r i , 
н м еет м есто и в м атем ати ке :  м ате м ати к тоже не  в со
стоя н и и  вос п р и н ят ь  все фа кт ы ,  котор ы е  в беспор ядке 
п редста вл я ются его у м у, тем бол ее, что здесь ведь о н  
са м - я хочу с ка з ать ,  его п р и хоть  - созда ет эти ф а  к
т ы .  Ведь это он ст роит новую ком би н а ци ю  нз отдель
• 1 ы х  ее ч а стей ,  сбл и .ж а я  между собой и х  эл ементы ; 
л и ш ь  в ред к и х  сл уч а ях п р ирода  п р и носит е м у  в п ол не 
готовые  ком би н а ци и .  
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Б ы в а ют,  I(Он еч но,  и та 1\ и е  слу ч а и , 1\оrда м ате м ати к 
бер етс я  з а  ту ил и и ную п робл е му ,  .zкел а я  удоплетво
р ить тем ил и и н ы м  требов а ни я м  физи к и ;  слу ч а ется , 
что ф и з и к и л и  и н ж енер  п р едл а га ют м ате м ат и ку в ы 
ч и сл ить  ка кое- н ибудь ч и сло,  которое и м  нужно з н ать 
дл я того ил и и ного п р и м ен е н и я .  Сл едует л и  отсюда ,  
ч то  все  м ы , м атем ат и к и ,  дол ж н ы  о гр а н и ч итьс я  в ы ж н 
д а н и е м  та к и х тр ебова ни й  и ,  в м есто того чтоб ы с во
бодно кул ьти в и ровать удовол ьст в и я ,  не  и м еть дру гой 
за бот ы ,  ка к п р и м ен яться ко вкуса м н а ш ей кл и енту
р ы? Не дол ж ны л и  м атем ат и к и ,  и мея  еди нстве н ной  
целью п р иходить н а  помощь исп ытател я м  пр и роды , 
тол ько от посл едн и х  .zкда ть р ас пор яжен и й? Мож но л и  
о п р а вдать та кой  взгл яд? Конечно ,  нет !  Есл и  б ы  м ы  
не  кул ьти ви ровал и точ н ых н а ук  р ади н и х  са м их ,  то 
м ы  н е  создал и  б ы  м а тем ат и ч ес кого о р удия  иссл едов а 
н и я, и в тот день ,  когда от ф н з н ка п р и ш ел б ы  тр ебо
в а тел ь н ы й п р и ка з ,  м ы  оказал ись  бы безоруж н ы м и . 

В едь ф и з и ки п р исту п а ют к и зу ч е н ию того ил и др у 
гого я вл е ни я  не  потому ,  что ка к а я - н и будь неотлож
н а я  потребность м а тер и а л ь ной ж и з н и  сдел ал а это 
и з у ч е н и е  необходи м ы м , и о н и  п р а вы .  Е сл и  б ы  уч е н ые 
XV I I I  стол ети я  з а бросил и эле ктр и чество по той п р и 
ч и не ,  что оно  в их  гл а за х было тол ько кур ьезо м ,  л и 
ш е н н ы м  вся ко го п р а кти ческого' и нтер еса , то м ы  не  
и м ел и б ы  в ХХ стол ети и  ни  тел егр а ф а ,  ни  эл е ктрохи 
м и и ,  н и  электротех н и ки . Буду ч и  в ы нужде н ы  сдел а ть 
в ы бо р ,  ф н зи кн ,  та ки м обр азом , н е  руководствуются 
п р и это м еди нствен но воп росо м пол ез ности . Ка к же 
и м е н н о посту п а ют они ,  в ы б и р а я  с р еди ф а ктов п р и ро
ды?  Н а м  н е т р удно ответить на  этот вопрос : н х и нте
ресу 1от  и м е н но те ф а кт ы , котор ы е  могут п р и вести к 
от к р ыти 10 н о во го з а ко н а ; други м и  слова м и , те ф а кт ы ,  
котор ые  сходн ы с м но;.кество м  других ф а  ктав, те, ко
тор ые п р едста вл я 1отся н а м не  и зол и рова н н ы м и , а r<а к  
б ы  тес но с в я з а н н ы м и в од но целое с други м и  фа кта 
м и .  Отдел ь н ы й ф а кт броса ется  в гл а з а  все м - и не
вежде и ученому. Но  тол ь ко и сти н н ы й  ф и з и к  с посо 
бен  под м етить  ту с в я зь ,  котор а я  объед и н я ет в м есте 
м но ги е  ф а кт ы гл убо ко й , но с кр ытой а н алоги е й .  А нек 
дот о я б.ri o r<e Н ь юто н а  з н а м е н ател ен ,  хотя он ,  вероят 
но ,  1 1  н е  соответствует ист н н е ;  буде м поэто м у  гово 
р ить  о нем  ка к о действ ител ь н о м  фа 1\те .  Но  ведь и 
до Н ьюто н а ,  н адо пол а гать ,  н е м ало людей в и дел и ,  
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к а к  п ада ют ябло к и ;  а м ежду тем н и кто не  сум ел 
сдел а ть отсюда н и к а ко го в ы вода . Фа кты остал ись  б ы 
бесплодн ы м и ,  н е  будь у мов ,  с пособн ы х  дел а ть м ежду 
н 1 J м 1 1 выбор ,  отл и чать  те н з  н их ,  з а котор ы м и скр ы
ва етс п н еч то ,  и р а споз н а ва ть это нечто,  у мов ,  кото
р ые  под гр убой оболоч кой ф а кта чувствуют,  т а к  ска 
з ать ,  е го душу.  

Бу квал ьно то же са мое п родел ы в а е м  м ы  и в м ате4 
м ати ке .  И з  р а зл и ч н ых эле м е нтов ,  кото р ы м и  м ы  р а с
пол а га е м ,  м ы  можем созда ть м иллионы ··р а з нообра з 
н ы х  ко м б и н а ци й ;  но к а к а я - н и будь одна та ка я ком би 
н а ци я ,  с а м а  по  себе ,  а бсол ютно л и ше н а  з н а чени я ;  
н а м могло стоить  бол ьшого т р у  да  создать ее ,  но  это 
н ич е м у  не слу на1т, р а зве  что может быть  п р едложено 
в к а честве ш кол ьного у п р а ж не н и я . Дру гое  будет 
дело ,  когда  эта ком би н а ц и я  з а й м ет м есто в р яду а на 
логи ч н ых е й  ком б и на ций ,  и когда м ы  подм ети м эту 
а на логию ,  перед н а м и  будет уже н е  фа кт,  а з а ко н .  
И в этот д е н ь  и сти н н ы м  творцо м - изобретател е м  ока
ж ется не  тот р ядовой р а бот н и к , котор ы й  ста р а тель
но построил не котор ые из этих ком би н а ци й ,  а тот, 
кто об н а ружил м ежду н и м и  родствен ную свя зь П ер 
в ы й  видел оди н  л и ш ь  гол ы й  фа кт, и толь ко второй 
поз н ал душу ф а кт а .  Ч а сто дл я обна руже н и я  этого 
родств а  б ы в а ет достато ч но и зобрести одно новое сло
во, и это слово ста новится твор цо м ; исто р и я  н а у ки 
может доста вить н а м м ножество з н а ко м ых ва м п р и 
м еров .  

З н а м е н итый  венски й философ Ма х сказал ,  что 
рол ь  н ау к и  состоит  в созда н и и  эконо м и и  м ысл и 1 ) ,  
подобно то м у  ка к м а ш и н а  созда ет э коно м и ю  сил ы.  
И это вес ь м а  с п р а ведл и во. Ди к а р ь  с ч и т а ет с по
мощью с во и х  п а л ьцев или соб и р а я  к а м е ш к и .  Обу ч а я  
детей т а бл ице у м ноN< е н и я ,  м ы  изба вл яе м  и х  н а  буду 
щее от бес числ е н н ых м а н и п ул яц и й  с к а м еш к а м и. 
Кто-то ка 1< -то у з н ал ,  с по мощью л и  ка м не й  ил и к а к 
л н бо и на ч е ,  что 6 р а з  7 соста вл я ет 42 ; е м у  п р и ш л а  
идея  от м етить  этот резул ьтат ,  и вот бл а года р я  это му 
м ы  н е  и м еем бол ьше н адобности повто р ять  в ы ч исле 
н и е  с н а ч а л а .  Этот ч еловек  не поте р ял п о н а п р а сну 
с воего времени  даже  в том слу ч а е , есл и он  в ы ч исл ял 
сд �t н ствен но ради  собственного удовол ьстви я ;  его 

1 )  См . сноску на с. 379 
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м а н и п ул п ци я  от н пл а у н его н е  более двух м и нут , а 
м ежду тем потр ебо в алось б ы  цел ы х  два  м илл и а рда 
м и нут, есл и бы м илл и а рд л юдей дол ж е н  б ыл после 
него повтор ять ту ж е  м а н н п ул п ци ю. 

Ита к, важ ность ка кого - н и будь ф а кта из мер яется 
его п роду кти в ност ь ю ,  т .  е .  тем  кол и чество м м ысл и ,  
к а кое о н  поз вол яет н а м сбер ечь .  

В ф и з и ке фа кта м и  бол ьшой п родукти в ности я вл я 
ются те ,  котор ые входпт в очень  общий з а ко н ,  и бо 
бла года р я  этом у  о н и  поз вол п ют п р едв идеть весь м а  
бол ьшое кол и ч ество други х  ф а кто в ;  то же  м ы  в иди м 
и в м атем ат и ке .  Я з а н ялс п сло1к н ы м  в ы ч исл е н и е м  и , 
н а конец ,  посл е бол ьшого труда  п р и ш ел к некоторо м у  
р езул ьтату ; я н е  б ыл б ы  воз н а гр а 1кде н з а  с вой труд, 
есл и б ы  бл а года р я  получе н но м у  р езультату я не  о к а 
з ался в состо я н и и  п редв 11деть результаты других  по
доб н ых вы числ ен и й  и увере н но н а п р а вл ять и х ,  избе 
га я тех блужда н и й ощуп ь ю , н а  котор ые  я долж е н  
был о б р е ч ь  себя в nер в ы r1 р а з .  11 наоборот, м о е  вре
м я  н е  б ыло бы потер я но,  есл и б ы  эти са м ы е  блу1кда 
н и я  п р и вел и м е н я  к от 1<р ы т и ю  гл убокой а налогии  
изуч а емой м ною п робл е м ы с гор а здо бол ее обши р н ы м  
кл ассо м др угих  п роблем ; есл и б ы  бл а года р я  эти м 
блужда н и я м  я уз р ел одно в р е м е н но сходст ва и р а зл и 
ч и я ,  слово м ,  есл и б ы  о н и  обн а р уж и л и  пер едо м но й  
возмож ность некоторого обобщен и я . Я п р иобрел б ы  
тогда н е  нов ы й  фа кт ,  а новую с и л у. П рост ы м  п р и м е
ром ,  котор ый р а н ьше  други х п р и ходит н а  у м ,  я вл я 
етс я  а л ге бр а и ч ес к а я  фор мул а ,  котор а я  да ет н а м  ре
шен ие  всех ч и сл ен н ых з а да ч о п р едел е н ного  ти п а ,  та к 
что достато ч но л и ш ь  з а м ен и т ь  б ук в ы  ч исл а м и .  Бл а 
год а р я  та кой фор м уле  а л гебр а и ческое в ы ч исл е н и е, 
од н а 11\ д Ы  в ыпол н е н ное ,  и зба вл я ет н а с  от н еобход и м о
сти повтор ять без конца все нов ы е  и нов ы е  ч исл ен
н ы е  в ы кл а дки .  Но это уже о ч е н ь  груб ый  п р и �1 ер �  все м 
известно,  что существуют т а к и е  а налог и и ,  кото р ы е  н е
воз �10 11\ но  в ы р а з � 1ть ка кой -л и бо фор мулой ,  а м ежду 
тем о н и -то и я вл я ются н а и бол ее це н н ы м и .  

Нов ы й  р езул ьтат м ы  це н н м  в то м слу ч а е , есл и ,  
св п з ы в а я воеди но эле м енты да вно  и з вест н ые ,  но  до 
т е х  пор р ассе я н н ы е и к а з а в ш и ес я  ч ужд ы м и  друг 
другу ,  он  в нез а п но вводит пор ядо к  та м ,  где до тех 
пор ца р ил ,  по -види м о м у, х аос .  Та кой резул ьтат по" 
ввол яет н а м  видеть одно в р е м е н но к а жд ы й  и з  этих 
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эл е м енто в  и м есто, з а н и м а емое и м  в обще м ко м пле к
се .  Этот нов ый  фа кт и :-.1 еет цену не  тол ь ко с а м по 
себе, но  о н  - и тол ь ко он оди н  - п р идает с верх  того 
з н а ч е н и е  все м ста р ы м  фа кта м ,  с в я з а н н ым и м  в одно 
целое .  Н а ш  у м  та к же немоще н ,  к а к и н а ш и  ч увства ; 
о н  р а стер ялся  б ы  среди  слож ности м и р а ,  есл и б ы  эта 
слож ность не и м ел а с воей га р мони и :  подобно бл и зо
рукому  ч елове 1\у ,  о н  в идел бы одн и  л и шь дет а л и  и 

дол ж е н  б ыл бы  з а б ы вать  ка жду ю и з  н и х ,  п р ежде ч е м  

перейти  к изу ч е н и ю  сл едую щей ,  и бо он  н е  б ыл б ы  в 

состоя н и и  о х в а тить р а зом  всю сово куп ность ч а ст но
стей .  Тол ько те фа кт ы достой н ы  н а ш его в ни м а н ия ,  
которые  в вод ят пор ядок  в этот х аос и дел а ют е го,  т а 

ки м обр а зо м ,  доступ н ы м  н а ш е м у  восп р и ятию .  
М атем атики  п р и п ис ы ва ют бол ьшое з н а ч е н и е  и з я 

ществу с во и х  м етодов и р езул ьтатов ,  и это не  п росто 

дилета нти з м .  Что,  в с а м о м  деле ,  в ы з ы в а ет в нас  ч у в 

ство и з я щного в к а ко м - н и будь решении  ил и доказа 

тельстве?  Га р м о н и я  отдел ь н ых ч астей ,  их  с и м м етр и я ,  

н х  счастл и вое р а в но вес ие ,- одн и м  сло во м ,  все  то , 

что в носит  туда пор ядо к, все то, что сообщает эти м 

ч а стя м еди нст во, то , ч то поз вол я ет на м ясно  и х  р а з 

л и ч а ть и пон и м ать  целое в одно в р е м я с детал я м и . 

Н о  ведь и м енно эти же с во йства сообщают р ешен и ю  

бол ьшую п роду 1\т и п ность ;  действител ьно ,  ч е м  яс нее 

м ы  буде м видеть этот ко м пл е кс в е го цел о м ,  ч е м  

л у ч ш е  буде м у м еть  о бозревать  е го одн и м  взгл ядо м ,  

тем  л уч ш е  м ы  будем  р а зл и ч а ть е го а н алоги и с дру

ги м и ,  с м еж н ы м и  объе кта м и , те м с корее  м ы  с може м 

р ассч иты вать  н а  откр ытие  воз мож н ы х обобщени й . ,  

В п е ч а тл е н и е  и з я щ но го мо.1кет б ыть  в ыз в а но н еож и 

да н ностью сбл и .1к е н и я  та ких  вещей , кото р ы е  м ы  не  

п р и в ы кл и  сбл иж а т ь ;  и в это м сл у ч J е  и з ящность пло
дотво р н а ,  и бо бл а года р я  ей  о б н а жа ются родствен н ы� 
отно ш е н и я ,  котор ых  м ы  н е  з а м ечал и до тех пор ; о н а  
плодотвор н а  и в то м сл у ч а е, есл и о н а  обуСJiовл и в а ет 

ся  еди нстве н но контр а сто м м ежду п ростотой средств  

н сложностью нр обл е м ы ;  она  з а ста вл я ет н а с  в этом 

слу ч а е  з а дум а ться  о п р и ч и не та кого контра ста и ч а 

ще всего п озвол яет н а м  у в идеть,  что п р и ч и н а  н е  слу 

ч а й н а ,  а та ится  в то м ил и и но м  з а ко н е ,  кото рого м ы  

нс  подозревал и р а н ьше .  Одн и м  слово м ,  чувство и зя 

щного в м атем ати к е  есть  ч увство удо вл етворени я , не  

с к а жу,  к а кое и м ен но, но  обяза н ное ка ком у-то в з а и м -
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но м у п р и способл е н и ю м ежду тол ько что н а йден н ы м  
р еш ен ием  и : потр еб ност я м и  н а шего у м а ;  в с ил у  та ко
го и м е н н о  п р ис пособл е н и я  н а й де н ное р е ш е н и е  может 
служ ить ору дн е м в н а ш н х  р у к а х  1 ) . Следов а т ел ь но, 

т а кое эстет 1 1 ч сское удовлетво р е н и е  н а ходится  в с в я з и  
с э коном ией м ы ш л е н и п  Подобно это м у, н а п р и м ер ,  
ка р и атид ы Эр ехтейо н а  2 ) I< а >I\утс я н а м  и з я щ н ы м  и по  
той  п р и ч и не ,  что о н и  ло в r\ о н ,  та к с к а з ать ,  весел о под
дер ж н в а 1от гро м а дную т я 1кесть и в ы з ы вают в н а с  
чувство э ко н о м и и  сил ы .  

П о  той ж е  п р и ч и не, ко гда м ы  с пом ощыо дово.п ь-
110 дл и н н ых в ы кл адок п р иходи м к ка ко му - н и будь по
р аз ител ьному  по с во е й  п ростоте р езул ьтату,  м ы  до 
тех пор  н е  ч у nствуем себя  удовл етворен н ы м и , п о к а  н е  
по 1< а ж е м , что м ы  м о г л н б ы  п р  е д  в и д е т ь, есл и 
н е  весь резул ьтат в uел о м , то п о  кр а й ней  м ере его 
н а и более х а р а r\тер н ые черт ы .  Чем  )Ке это объясн я ет
с я ?  Что м еш а ет н а м удовол ьствоватьс я  в ы чи сл е н и е м ,  
р а з  оно, по -види мому ,  д а л о  н а м  все ,  ч то м ы  хотел и 
з н а ть? Объя с н я ется это тем ,  что в ново м а н алогич 
ном  случ а е  п р еж н ее дл и н ное в ы ч исл е н ие не  могло 
б ы  помочь  н а м �  и н а ч е  обстоит дело с р а ссужде н и е м ,  
н а п олови ну  и нтуити в н ы м ,  которое п о з вол ило б ы  н а м  
предвидеть р езул ьтат н а п е р ед.  Н еслож ность та кого 

' )  П од роб н ы й  а н а л из пюсеол огичес к ого з н ач ен и я  п р и н ци п ов 
щ юстоты и к р асоты , н х  э в р н стичес к н х  в оз м о ж ностей и огр а н и 
чен ности и х  п р 11 м е не н н я  дз н в р а бота х советс 1ш х иссл едов ате
л е й : К р у т  о в В Ф.  К во п рос у  06 обо с н ов а н и и  п р н нци п а  п ро 
стоты//Ф н л ософс к и е  и сс.11 едов а н н я  Уч з а п  Л с tт н гр з дс к .  пед� 
и 1 1 - та - J 968 - Т. 365.  - С .  304-3 1 7 , К у з  н е ц о в Б Г. Об 
эстети чес к и х  к ри те р и я х  в с о в р е ме н ном ф н з и че о : о м  м ы шл е н н н//i 
:Худо ж естве н ное и н а уч ное т в орчество - Л ,  1 972 - С. 84-90 ; 
М а м  ч у р  Е А Л е н и нс кое п о н и м а н ие поз н а н и я  н п роблема 
эври сти ческой п ростоты//Воп рос ы ф 11 л ософ 1 1 и  - 1 969 - № 1 0 .
С .  1 6-27 , М а м  ч у р  Е.  А ,  И л л а р и о н о в  С В Регул яти в -
11 ы е  при н ци п ы  п ос трое н 1 1 я  теори и//С и нтез с о в ре м е н ного н а уч -
1юrо зна н и я  - М . :  Н а у к а ,  1 97 3. - С .  355-389� П а н  к е .  
в и ч Г. И .  К воп рос у  о в з а и м но м  п ро н и к нове н и и  естественно
н а уч н ы х  и эстети чесю1 х п р и 1 щ и п ов в с о в р е м е н ном п оз н '1 н н н/} Ф и 
лософск 1 1е  п роб.r� е м ы  естествоз н а н и я .  - М ,  J 97 1 - С ) 47- 1 57; 
n о з д н е  е в  а С П . К воп рос у  о б  эстет и ческ и х  к рнтер н я х  оцен -
х и  н а у q н ы х  тео ри й// Воп рос ы эстети к и  - Са р атов,  1 969.-
В ь� п  З - С .  75-87 . С у х  о т  н н А К.  С оотноше н ие к ри -
тер и е в  n ростоты и испш 1 1 Ости з 1 1 а 1 1 1 1 я // А кт у а л ы 1 1м� пробл е м ы  
дн а лскн1 • 1сс к о й  л оги к и  - А л м а -Ата . Н а у к а ,  1 9 7 1 . - С 263--
267 - П римеч ред. 

2) См. снос к у  на с. 379. 
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r а ссу}{<ден н я п озвол яет одн и м  вз гл ядо м  ох ватить  вса 
� го ч а ст 1 1 ,  б .'I а года р я  ч е м у  непоср едстве н н о  броса ется 
в гл а з а  то, что следует в н е м  и з м ен ить дл я п р ис по
соблен и я  его ко все м м о гу щ и м  п р едста в иться п робл е
� 1 а м  того )К е рода . Позвол я я ,  кро м е  того,  п редвидеть , 
н ас кол ько п росто будет р еш е н и е  эти х  п робл е м ,  та кое 
р а ссужден и е  пока з ы в а ет по кр а й ней  м ере ,  стоит  л и  
б р 2 ться  з а  подроб ное в ы ч исл е н ие .  

Тол ько что с 1< а з а  н ного доста точ но, чтоб ы по l\ а 
з а т ь , н а с кол ь ко б ы л о  б ы  тщетн о  п ытаться з а  мс  н ить 
с вобод ную и н и ци а т иву м ате м ат 1н<а к а к и м - н и будь м с 
х а 1 1 1 1 ч ески м п р и е м о м .  

Дл я получен и я  действител ь но ценного р езул ьтата  
недостаточно  н а громоздить кучу в ы кладок  или  и м еть 
м а ш и ну дл я п р и веде н и я  всего в пор ядок ;  и м еет з н а 
ч е н и е  н е  пор ядок вообще, а пор ядок н еож ида н н ы й .  
[\'\а ш и н а  может с кол ы<о угодно  кромсать  с ырой фа к-

u u 
ти чес к ии м атер и а л ,  но то, что м ы  н а звали  душои 
ф а кта , всегда будет ус кол ьзать от нее.  

Н а ч и н а я  с середн н ы  и сте кшего стол ети я, м атем а 
ти ки все бол ь ш е  и бол ьш е  стре м ятся к достиже н и ю  
а бсол ютной  строгост и ,  и в этом о н и  в п ол н е  п р а вы.  
Это стр е м л е н и е  в ысту п а ет все  я р ч е  и я р ч е. В м ате
м ати ке строгость еще не соста вл я ет всего ,  но  где ее 
нет ,  т а м  нет н и ч его ; н естрогое до 1< а зател ьство - это 
н и что ! Ду м а 10 ,  что с этн м  н и кто с пор ить не  ста н ет. 
Но есл и тол �<овать эту ист и н у  сл и ш ком бу 1\ в а л ь но ,  то 
о к а жется ,  ч то ,  н а п р и мер ,  до 1 820 г. не б ыло  вовсе 
м атем ати к и  - утвер жден и е, н есом нен но ,  п р еу в ел н че н 
ное;  м атем ат и к и  того в р е м е н и  охотно подр а зу мевал и 
то,  что м ы  и зл а га е м  в п ростр а н н ых р а ссужден и я х .  
Это н е  з н а ч ит ,  что о н и  вовсе н е  з а м е ч а л и  это го, н о  
он и п роходили  м и мо сл и ш ко м  пос пеш но ;  а чтобы хо
рошо р а згл ядеть п роблему ,  н адо б ыло  бы взять  н а  
себя  труд хотя  б ы  выс ка зать  ее.  

Но есть л и  н еобходимость к а ждый  р а з  п одробно  
оста н а вл иваться  н а  этой точ ности?  Т е,  котор ые п е р 
в ые выдви нул и  тр ебова ние  строгой точ ности н а  п ер 
в ы й  пл а н ,  дали  н а м  обр а з ц ы  р а ссужде н и й ,  котор ы м  
м ы  можем ста р аться подр а ж ат ь ;  но есл и будущие 
доказательства  нужно будет всегда  строить по эти м  
обр а зца м ,  то  м а тем ати ческие  тра ктаты ста нут черес
чур уж дл и н н ы м и ;  есл и я боюсь сл иш ко м  дл и н н ы х  
р ассуiкден и й ,  то н е  и з  одного тол ь ко стр аха  п ер ед 
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п ерепол н е н и е м  б и бл иотек ,  а гл а в н ы м  обр азом пото
м у ,  что н а ш11 дока зател ьств а ,  все более удл и н я ясь ,  
потер я ют ту  в н еш н юю в иди м у ю  га р монию ,  о п ол ез ной 
рол и которо й я тол ь ко что говорил .  

Н адо и меть в виду  э !\о но м и ю  м ысл и �  н едостаточ но 
тол ь ко дать обр а з цы дл я подр а ж а н и я .  Н адобно ,  
чтобы после нас  с могл и  обойтис ь без  эти х  обр а з цов ,  
и в м есто повтор е н и я  одн а 1кд ы построе н ного р ассуж
ден и я  могл и бы резю м и ровать  его в н ес кол ь к и х  стро
к а х .  В это м отноше н и и  у1ке  сдел а н ы  кое - к а к и е  усп е 
х и .  Б ыл ,  н а п р и м Ер , н екотор ы й  т и п  сход н ы х  м ежду 
собой р ассужде н и й ;  о н и  встречал ись повсюду ; о н и  
был и а бсол ютно строги ,  но стр адал и р астя н утость ю 
И вот в оди н п р екр а с н ы й  ден ь  п р идум а н  был  нов ый 
тер м и н  « р а в н о м ер на я  сход и м ость» ,  и уже одно  это 
в ы р а жен ие сдел ало  все п р еж н и е  р ассу1к ден и я  беспо
лез н ы  м и ;  не  б ы ло бол ьш е н еобходи мости повтор ять  
их ,  та к к а к он и подр а зу м ев3л ись  под эти м  тер м и но м .  
Творцы та к и х  реш ител ьн ых и б ыстр ых п р и е мов п рео 
дол е н и я  трудностей могут ок а зать  н а м  двоя кую ус
л угу : во - п ер в ых ,  м ы  у ч и мся  посту п ать  в сл у ч а е  н а 
добности подобно  и м ,  а во - втор ы х , - и это н а и бол ее 
в а ж н о  - и х  п р и м е р  и р езул ьтаты позвол я ют н а м ,  и 
оче н ь  ч а сто, н е  п р одел ы вать  того, что п р и шлось де
л ать и м ,  н и ч е м ,  одн а ко,  не жертвуя по отнош е н и ю  к 
стро гости .  

Тол ько что м ы  видел и п р и м е р  того з н а че н и я , к а 
кое в м атем ат и ке и м еют слова и в ы р а ж ен и я ;  я мог 
бы п р ивести е щ е  м ного других  п р и м еров .  Трудно по
верить ,  ка кую огром н у ю  э коном и ю  м ысл и - к а к  В Ы · 

р а ж а ется  М а х  - может осу ществить  одно хорошо по
доб р а н ное слово.  Я ,  1<а ж �тся ,  уже в ыс к а з а л  ка к -то ту 
м ысл ь , что м а те м ат и к а  - это искусст в о да вать  одно 
и то ж е  н а зва н и е  р а зл и ч н ы м  веща м .  Объяс н и м ся под· 
робнее .  Н адо, что б ы  эти вещи , р а зл и ч н ые по свое м у  
содер ж а н и ю ,  был и сход н ы  п о  фор ме ,  н а до, чтоб ы он и ,  
та к  сказать ,  мог  л и  войти  в одн у  и ту ж е  фор м у дл я 
отл и в к и . Когда н а зв а н и я  хорошо подобр а н ы , вдру г  с 
уди вл ен ием  з а м еч а е ш ь ,  что все до 1< з з ател ьства , п ро ·  
веден н ые дл я одного J\ а ко го - н и будь п редм ета , н епос 
редствен но могут б ыть п р илож е н ы к м ножеству но
в ы х  п р ед м етов, п р и ч е м  не  п р и ходится д а ж е  н и ч его в 
н их и з м ен ять ,  даже  отдел ь н ы х  слов,  и бо на зва н и я  
остал ись те же.  



1 1  Б УД У Щ Е Е  МАТ ЕМАТ И К И 389 

О ч е н ь  ч а сто б ы вает достато ч н о  одного уда ч но по
доб р а н ного слова , ч то б ы  устр а н ить те ис ключен и я ,  
кото р ые содер 1к алис ь в п ра в и л а х , в ы р а же н н ы х н а 

ста ром я з ы ке .  С этой и м е н но цел ь ю  п р идум а н ы  б ыли 
отр и цател ьн ые  и м н и м ые кол и ч еств а , точ к и  в бес
кон е ч ности и т .  д .  А ведь исключе н ия в редн ы ,  ибо 
о н и  з а м е н я ют з а I\ОН Ы . 

И т а 1< ,  одн и м  и з  х а р а ктер н ых п р и зн а ков ,  отл и ч а ю
щ и х  ф а кты  бол ь шой  п родукт и в н ости ,  я вл я ется и х 
с вой ство доп ус к ать эти с ч а ст л и  в ые н о в о в веден и я  п 
я з ы ке .  С а м  по себе гол ы й  фа кт ч асто б ыв а ет л ишен 
особен ного з н а ч ен и я ; е го можно не  р а з  отм еч ать ,  н е  
о к а з ы в а я  эти м  н а ук а м  с колько- н ибудь з н а ч ител ьной  
услуг и ;  свое з н а че н ие о н  п р иобрета ет л иш ь  с того 
дня ,  когда  более п р о ни ц а тел ь н ы й  м ысл ител ь  подме 
тит  сходство, которое он извл ек а ет на  свет и с и м во
л ич ес к и  обоз н а ч а ет тем ил и други м тер м ином . 

У ф изи ков м ы  встреч а е м с я  с соверш е н но т а к и м  
же п р ие м ом . О н и ,  н а п р им е р ,  п ридум а л и  слово э н е  р -
г и я ,  и это сл ово ока з алось уди вител ь но плодотвор 
н ы м .  Из гн а в · искл ючен и я ,  оно  тоже создало  з а ко н � 
о но да ло та кже одно н аз в а н ие веща м ,  р а зл и ч н ым 
по содержа н ию ,  но  сходн ы м  по фор м е. 

Из  слов, и м ев ш и х  н а и более с ч а стл и вое вл и я н ие ,  
я отм еч у  н а зв а н и я  « гру п п а »  и « и н в ар и а нт» .  Эт н  сло
па позвол ил и н а м  п ро н и кн уть  в сущность м ногих 
м атем ат и ч еских  р а ссужден и й .  О н и  н а м  пок а з а л и ,  к а к  
ч асто древ н ие м ате м ат и к и  р а сс м атр и ва л и  груп п ы , 
с а м и того н е  з а м еч а я ,  к а к он и ,  с ч ит а я  себя отда
л е н н ы м и  друг  от  друга  целой п роп астью,  вдруг  схо 
д ил ись  в м есте,  н е  пон и м ая ,  к а к это м огло сл у ч итьс я .  
Тепер ь м ы  с к а з а л и б ы , что он и р а сс м ат р ивал и та к 
н аз ы в ае м ые  « изоморф н ые груп п ы » . М ы  теп ер ь  
з н ае м , ч то в группе  н а с  м ало  и нте ресует содерж а н ие , 
м атер и а л ,  что одн а  тол ь ко фор м а  и м еет з н а ч е н ие и 
что когда одн а  г р у п п а  хорошо изуч ен а ,  тем са м ым 
ста новятся  известн ы м и все гру п п ы , с н е ю  изоморф
н ые .  Бл а года р я  эти м  слов а м  - груп п а ,  и зо м о р 
ф и з м ,- резюм и р ующ и м  в н ескол ь к и х  слог а х  этот 
труд l [О  уловим ый  з а кон  и дел а ющ и м  е го сразу  дл я 
вс�х з н а ком ы м ,  переход от од ной гру п п ы  к др угой ,  с 
н е ю и зом орфной , ока з ы ва ется н е поср едстве н н ы м н 
сове р ш а ется с большой э ко но м ией в ра боте м ысли .  
С др угой стороны , идея групп ы  тес н о  п р и м ы ка ет к 



� 90 Н А У КА И М ЕТОД. К Н И Г  А 1 

идее п р еоб р а зов а н н я .  П очем у же  п р и п и с ы в а ют та-
кое  гром адное з н а че н и е  откр ыт и ю  нового п рео б р а зо
ва н и я? Да пото му , что и з  одной  к а кой - н и будь теоре
м ы это п реобр а зова н ие позволяет в ы вести  десятки  
други х  тeopeJt.1 ; оно и м еет т а кое ;-1< е  з н а ч ен ие , I< a I\ н ул ь , 
п р иста вл ен н ы й с п р а ва к целому ч исл у . 

Вот чем  до с и х  пор  обусловл и в а лось н а п р а вле
н и е , в котором р а зв и в а л ась  м атем ати ка ; эти м же  
оно ,  н есом н е н н о , будет о пределяться и в будуще м . 
Н о  р а вн ы м  об р а зом и м еет з н а че н ие и п р и рода тех 
п робл е м , котор ые  требуют своего р а з решен и я .  М ы  не  
должн ы  з а б ы вать ,  что дол1l\ н о  б ыть н а шей  цел ь ю ;  
м н е о н а  п р едста вляется двоя кой Ведь н а ш а  н ау к а  
одновременно  гра н и ч ит и с ф и з и кой и с философ ией ; 
дл я этих двух н а ш и х  соседок м ы  и р а бота е м .  Соот
ветствен но этому  м ы  всегда в идел и и будем видеть ,  
что м атем ати к и  двид\утся в двух п р я м о  п роти вопо
лож н ы х н а п р а вл ен и я х .  

С одной стороны ,  м атем ати ке п р и ходится р а з
м ыш лять о себе с а мой ,  а это пол езно ,  та к ка к ,  р а з 
м ы шляя  о себе ,  о н а  тем са м ы м р а з м ы шл яет о ч ело
веческом уме ,  созда вшем ее ,  тем бол ее что с реди 
всех свои х твор е н и й  он создал  м атем а т и ку с н а и ме н ь
ши м и  з а и м ствова н и я м и  и з в н е .  Вот чем  п ол ез н ы  н е 
которые м атем ати ческие  иссл едова н ия ,  к а ков ы ,  н а 
п ри мер ,  исследова н и я  о постулатах ,  о вообра жаем ы х 
геомет р и я х ,  о фу н кц и я х  со стр а н н ым ходо м .  Чем 
бол ее эти раз м ы шле н и я  у кло н я ются от н а ибол ее об
щеп р и н яты х п редста вл ен и й , а следова тел ь но,  и от 
п р и роды и пр и кладн ы х  воп росов ,  тем яс н ее о н и  по
к азыв а ют н а м ,  н а  что способен человечес к и й  у м ,  ко 
гда он постепен но освобождается от тир а н и и  внеш
него м ир а ,  тем лучше м ы  ум п оз н аем в его внутре н 
ней сущности . 

Но все же гла вн ые с и л ы  н а ш ей а р м и и  п р иходится 
н апра влять в сторону проти воположную,  в сторону  
и зучения  п р и роды . 

Здесь м ы  встреч а е м ся с физ иком или  и н жен ером , 
которые говорят н а м :  «будьте л юбезн ы п рои нтегри 
ровать та кое -то дифференци альное уравнени е ;  ч ерез 
недел ю м не понадобится реш е н ие в виду та кого-то 
сооружен ия ,  которое должно  б ыть  з а кончено  к та ко
м у-то сроку� .- (i( H o  это ур а вн е н и е ,- отвеч аем м ы ,
не входит н и  в один тип и нтегрируе м ых ура вне н ий � 
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п о с л едн и х ,  У< а к  в а м и з вестно ,  весьм а н ем ного» -
« д а ,  это м н е  известно, н о  ка кой тогда в вас  тол к? »  
В бол ь ш н нстве сл у ч а е в  б ы в а ет дост а точ но пон ят ь  
д р у г  др у га ; в са ;..1 о м  дел е ,  В Н )кенер не и м еет н ужды 
в I I  н тег  р а л  е 1< о н  е ч 1 1  ой фор  м ы ; е м у н ад о л и ш ь з 1 1  ать 
общий ход н 1 1тегр а л ьной  ф у н к ц и и  ил и поп росту е м у  
н у ж н о  о n р ед е.r� ен ное ч и словое з н а ч е н и е ,  1<оторое без 
труд а  м ож н о  б ыл о  б ы  н а йти ,  есл и б ы  и нте гр а л  у р .1 в 
н е н и я  б ы .л  из весте н .  Об ы к но ве н но ,  хотя последн ий  1 1  

н е н з rзест е н ,  1 : 0  MOJJ<HO п ы ч исл ить ,  и н е  зн а я  его ,  т ре 
буе �.1 ое ч и словое з н а  ч е н н е ,  есл и тол ько точ но из 
вестно ,  к а кое 1 1 ы е н но з н а че н ие нужно и нженеру и с 
ка кой  сте п е и ь ю  точ ности .  

В б ылое n р е м я  у р а внен ие  с ч ита лось реш е н н ы м  
л и ш ь  в том случ а е ,  ecJi н реше н ие в ы р ажа л ось с по
мощью 1<онеч ного ч исл а из вестн ых  фун кци й ;  но это 
едв а  л и  воз м ол< но да )ке  в одном случае  из ста . Одн а 
к о  м ы  всегда можем ил и ,  вер н ее ,  дол ж н ы  стр е м ить
ся узн а ть общий в ид к р и во й ,  изоб р а ж а ющей неиз 
вест н у ю  фун к ц и ю .  

З атем ост а ется н а йт и  кол и ч ествен ное реше ние  
з а да ч и ;  есл и неизвестное нел ьзя определ ить с по
мощью кон еч н ого в ы ч исле н и я ,  то его всегда М О)К Н О  
п редст а вить  п р и  пом ощи бесконе ч ного сходя щегося р я 
да , котор ы й  и поз вол ит  его в ы ч исл ить .  Н о м ож н о  /lf-1 
это с ч итать н астоя щ и �  реш ен ием ? Р асс к а з ы ва ют,  что 
Н ьютон сообu-tнл Лейб н и цу п р ибл и з ительно такую 
а н а г р а м м у :  а а а а а ЬЬЬ eeee i i  и т. д. Л ей б н иц ,  р азу-
м еется ,  н и ч его в ней не  понял .  Но н а м  теперь  из вес· 
те н  к л ю ч ,  и м ы  з н а ем , что эта а н а гр а м м а  в переводе 
н а  совре м е н н ый язык r л а сит :  «Я умею и нтегр ировать 
все диффере н ци альн ые  у р а в н е н и я » .  К а з а лось б ы ,  что 
л и бо I-l ьюто н у  с ил ьно повезло,  л ибо о н  стр а н н ы м  
обр а зо м  об м а нулся .  Но в действ ител ь ности о н  попро
сту хотел сказать ,  что о н  ум еет обр а зо в ы вать  ( по 
способу  н ео п р едел ен н ы х  коэфф и ци ентов ) степенной 
р яд, фор м ал ьн о  удовлетво р я ющий п редло.>кен ному 
ур а в нен и ю. 

Н о  н а с  подоб ное реш е н ие не  удовл етвор ило  б ы , и 

вот почем у : во- пе р в ы х ,  та  кой ряд с ходится очень м ед
ле н но � во- вто р ы х ,  член ы его следуют друг за другом 
без вся кого зако н а .  Н а п ротив ,  ряд 0, напр и м ер ,  не  
оста вл яет жел ать  н и ч его лучш его как потом у, что он 
сход ится очень  б ыстро ( это важно для п р а ктика ,  же-
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л а ющего пол уч ить н у 11< н ое е м у  ч и сл о к а к  м о11< но с ко4 
рее ) , та к и п ото м у , что м ы мо11<е м  под ы етить с п е р 
вого взгл яда за кон об р а зов а н и я чл енов  этого ряда 
( это сл уж ит дл я удо вл етворе н и я эстет 1 1 ч ескн х по
треб н остей теорет и ка ) . 

Но  в т а ко м  сл у ч а е  нет более п ро блем решен н ы х  
и п р о бле м нереше н н ы х ;  есть тол ько п роблем ы более 
ил и м ен ее реше н н ые , с м от р я  по б ы стр оте сходи мости 
р я да , я вл яющегося их решен ие м ,  и л и  по  бол ьш е й  ил и 
м е н ьшей га р м о н и ч ности з а кон а ,  у п р а вл я ющего обр а 
зов а н ие м  членов эти х  ря до в .  И н огда сл уч а ется , что 
одно  н есовершен ное р е ш е н и е  п р и вод и т  н а с к др уго
м у ,  бол ее совер ш е н но м у .  И ногда же ряд  сходитс я та к 
м едл е н но ,  что в ы ч исление  п р а кт и чес 101 нев ы пол н и м о , 
11 , т а к и м  обр а зом , у да ется л иш ь  док а з ать  воз м ож 
н ость п робл е м ы . Но и н 11<енер  с ч и т а ет та кой  ответ н а 
с м еш кой н ад собо й ,  и о н  п р а в ,  и бо де й ствительно та 
кой ответ ем у н и с кол ько н е  пом ож�т окон ч ить соору
же н и е  к н а з н а ч е н н о м у  сроку . 1'1 н женер у  м а л о дел а до 
т о го ,  ок а 1кет л и  это решен и е  услугу и н 1ке н е р а м 
X X I  1 стол ет и я : н о  м ы ,  м а те м ат и к и ,  де р 1к и м с я  д р у гого 
м н е н и я ;  ч а сто м ы  бы ваем бол ее сч астл и в ы ,  есл и н а м  
уд а л ось сбере ч ь  оди н  де н ь  труда  н а ш и х  в н у ков ,  ч е м  ко
гда м ы  сберега е м  оди н ч а с  дл я н а ш и х со времен н и ков. 

И ногда ощуп ью,  та к с к а з а ть э м п и р и ч ес к и ,  м ы  
n р н ходи м к доста точ н о  б ыст ро сходящейся фор м уле.  
«Чего же в а м бол ьш е? » - го в о р и т  и н 11< е н е р" н о  м ы  
хотел и п редв идеть эту сходи м ость П очем у? Д а  пото
м у, ч то есл и б ы  м ы  су м ел и  п р едв идеть ее одн а жды , 
м ы  су м ел и б ы  сдел ать это и в другой р а з .  Н а  этот 
р а з  м ы  уда ч н о  сп р а в и л ись  с воп росом ; но это дл я н а с  
н е  и м еет бол ьшого з н а чен и я ,  есл и м ы  н е  н адее м ся 
сер ьез но н а  повтор е н и е  уда ч и  и в друго й  р а з .  

П о  м ер е  р а з в и т и я  1 1 а у 1\ И  ста нов ится  все более 
трудн ы м охв ат ить ее вс10 ; тогда ст а р а ются р а з б ить 
ее на ч астн и довол ьстnоваться одной  та кой ч а стью,  
слово м , специ а л и з и ров а тьс я .  Н о  есл и б ы  т а к  п родол 
ж а лось всегда , то это б ы л о  б ы  зн а ч ител ь н ы м п ре п я т
ств и е м  для п рогресс а н а у к и .  Ка 1< м ы  го rзор н л 1 1  уже ,  
этот п рогресс осу щест вл 51етс я н м е 1 1 1 1 0  бл а год J р 51 1 1 е 
ожнда н в ы м сбл И }l<е н и я м  м ежду р а зл и ч н ы м и  Ч <1 стя м н  
н а ук и .  А м ежду тем сл и u1 ко м отда ться с п с u н J л и э <1 -

u н и  - з н а ч ит з а к р ыть себе дорогу  к эт и м  с б л и .ж е 
н и я м . Будем же надеятьс я ,  что 1<о н rресс ы ,  подоб н ые 
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l 'ейдел ьбергско м у  и Р и м скому ,  созда в ая м е.11<ду н а м и  
обще н ие ,  откроют п ер ед к а жд ы м  и з  н а с  к а рти н у  
деятел ьности е го соседей , з а ст а вят  его ср а вн ить  и х  
деятел ьность с его собстве н ной ,  в ы йти  н ескол ы\о з а  
п редел ы с воей деревуш ки  и о к а /l< утс я ,  т а к и м  обра 
зом , л уч ш и м  средством п роти в  отм е ч е н ной м но10 
о п а с ности . 

Но я сл и ш ком дол го оста н а вл и ваюсь  н а  общих 
иде я х ;  пора перей ти  к дета л я м .  

Сдел аем  обзор р а зл и ч н ы х  д исци п л и н ,  совокуп 
ность котор ы х  о б р а зует м ате м ат и ку .  Пос м отр и м , что 
сдел ал а к а жд3 Я и з  н их ,  ка ко в ы  ее стремлен и я  и ч его 
можно  от нее ож идать .  Есл и вз гл яды ,  и злож ен н ые 
в ыше ,  соответствуют дей ст вител ь ност и ,  то м ы  дол ж н ы  
буде м ув идеть,  ч то в п рошлом гл а в н ые усп ех и  дости
г а л ись  в тех случ а я х ,  когда две та к ие дисципл и н ы 
с бл и жа л ись  l\ соз н а н ию с ходства и х  фор м ,  невз и р а я 
н а  разл и ч и е  м атери ал а ,  когд а  о н и  отл и вал ись одна 
по образу  другой , бл а год а ря ч е м у  к а ){<да я  из н и х  
м огла и с пол ьзовать успех и другой . Вм есте с те м  в 
с бл ижен иях подобного рода :м ы дОЛ)К Н Ы  п редвидеть 
и п рогресс будущего . 

А риф метик а  

П рогресс в обл а сти а р иф м ет и к и  сове р ш а л с я  мед
лен н ее,  чем  в обл а ст и  ал гебр ы и а н ал и за ,  и легко по
нять  п оч е м у. А р и ф м етист ы л ишен ы др а гоцен ного 
руководите.л я ,  к а к и м  я вл я ется ч увство непреры вно
ст11 ; к а ждое целое ч исло стоит  отдел ьно  от  других  це
л ых ч исел , оно ,  т а к  ска з ать ,  обл адает с воей собствен 
ной  и н ди в идуа л ьность ю �  ка ждое и з  н и х п редста вляет 
с воего рода исключен ие ;  вот поче м у  в обл асти  ч исел 
т а к  редI\ И  общие теорем ы ,  а те , кото р ые существуют ,  
о к а з ы в а ются ср а в н ител ьно  более гл убоко с к р ыты м н  
и дол ьше  ус кол ьз а ют от в н и м а н ия исследователей . 

Но  ее.л и а р иф м ет и ка отст а л а  от ал гебр ы и а н а 
л иза ,  то л у ч ш ее ,  что о н а  м ожет сдел ать ,- это по
ста раться уподоб иться эти м н ау к а м ,  ч тоб ы вос пол ь
зоваться их ус пеха м и . Ит а к ,  а ри ф м ет и ст дол жен 
взять в руководители а н алоги и с а л геброй . Эти  а н а 
логи и м ногоч ислен н ы ,  и есл и  во м ногих случа я х  
он и еще н е  и зуч е н ы н а стол ько,  чтоб ы и х  можно  было 
ис пол ьзовать,  то  во в с я ком сл у ч а е  их  существова н и е 
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п ред ч увствов а лось с да вн их пор ; с а м ы й я з ы к  обе и х  
н ау к  п о к а з ы в а-€т ,  ч то эти  а н а логи и б ыл и  п одмечен ы . 
Та к, говор ят о тра н сцендентн ых  числ а х  и п р и  это м 
отда ют себе отчет в то м ,  что буду щ а я  кл ассиф и к а ци я  
этих ч исел и м еет с воим  п рообр а зом кл асс иф и к а ц и ю  
тра нсцендентн ых фун кци й , и в то ж е  в ре м я пок а еще 
не  в идн о,  к а к  мож но  будет пе рейт и  от одной кл а сс и 
ф и I\а ции к другой ,  но  ведь, будь это впол н е  ясн ы м ,  
этот п ереход был б ы  уже в ы пол н е н ,  а н е б ыл б ы  де
лом будущего .  

Ка к п р и м ер ,  м 1 1 е  п ре;.кде все го п р и ходит на  ум 
теор ия сра в не н и я ,  в которой м ы  видп м совершен н ый 
п а р а л л ел и з м с тео р ией а л гебр а ичес к и х  ура в нен и й .  
Несом н е н н о ,  что этот п а раллел изм  будет еще по
пол нен , н а п р и мер , п а р а ллел из м ом м ежду теорией 
ал геб р а и чес ких к р и в ы х  и тео р и ей ср а в н е н и й с дву м я  
перемен н ы м и . А когда  п робл ем ы относител ьно  сра в 
нен и й  с м ноги м и  пере м ен н ы м и  будут разрешен ы ,  это 
будет п е р в ы м ш а го м н а  п ути к р е ше н и ю  м ногих  во
просов н ео п редел ен ного а н а л и за . 

Обл а сть а р иф м етик и , совер шен но л иш е н ную вся
кого еди н ства , п редста вл яет собой теори я п рост ы х  
( перво н а ч а л ьн ы х )  ч исел . Здесь н а й де н ы  тол ько а с и 
м п тот ические  з а ко н ы ,  да  других  и н ел ьз я ожида ть ; 
но эти за кон ы ока з ы в а ются изол и рова н н ым и ;  к н и м  
МО){( Н О  п рийти  л иш ь  по р а зл ич н ы м п утя м ,  м ежду ко
тор ы м и ,  по- види м о м у, н евозм о ж но н и ка кое сообще
н и е .  М н е  к а 1кется , что я п редви жу , откуда п р идет 
жел а н ное един ство, но ,  конеч но ,  н е  впол не ясно ;  не 
сом нен но ,  ч то в с е  с ведется к из у ч ен и ю семейства  
тр а нсце ндентн ы х  фу н кций , котор ые дадут воз мож
ность путе м изуче н и я  их  особ ых точ е к  и с по 
мощью м етода Да рбу 1 ) в ы ч исл ить асим птот и ческ и  
из вестн ые фун к ци и о ч е н ь  бол ьших ч и сел . 

Ал гебра 

Теория ал геб р а ических ур а вне н и й  еще долго бу:. 
дет п р ивлека ть к себе вн и м а н ие м атем ат ико в ; к ней 
м ож ной  подойти  со м ног их р азлич н ых м ежду собой 
сторон ,  са мой  важной я вляетс я ,  н есом н е н но ,  теор и я  

1 )  Известный фра нцузс1<ий  м атем атик, современник  П у а 11 -
1саре .  - Прu.неч. ред. 
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г руп п . Но оста ется еще воп рос о ч исл ен ном оп ре це
л е н и и  ко р н ей и об и сследова н и и  ч исла  действ итель
н ых кор н ей . Л а герр  1 )  п ок а зал ,  что Ш тур м 2) не ска 
зал  последнего сло в а  по  это м у  воп росу. 

Лет сорок н а зад  I\ а з а л ось ,  что изучен ие  и н ва р и а н
тов ал геб р а и ч еск и х  фор�  поглотит всю а л гебру ;  те
перь оно  почти  з а брошено ,  хотя п редм ет да леко еще 
не исчер п а н ;  н адо то.л ы<о е го р а сш и р ить,  не огр а н и 
ч и ва я сь ,  н а п р и м е р ,  и н в а р и а н та м и , относя щ и м ися  к 
л и ней н ы м п реобр а зов а н ия м ,  н о  з а хв ат ы в а я  все те , ко
тор ые относятся к к а кой -л ибо группе .  Т а к и м  обра 
зом , прежде доб ытые  теоре м ы н а ведут нас  на  м ысль  
о дру ги х бол ее  общи х ,  котор ые будут груп п и р оваться 
вокруг  н и х ,  подоб но тому ,  1< а к  I<р и сталл р а стет в 
р а створе .  

Н е  следует дум ать ,  ч то а л гебра  з а ко н ч е н а ,  р аз 
он а да л а  н а r  ... 1 п р а ви л d  об р а зова н и я всех воз м о ж н ы х 
ком би н а ци й ;  оста етс я  е ще р а з ы ска н и е  и нтерес н ы х  
ко м б и н а ци й ,  удовл етворя ющих то м у  ил и друго м у  усло
в и ю .  Та к и м  путем может обра зоватьс я  своего рода 
н еоп р еделен н ы й  а н ал и з ,  в котором неи з вестн ы м и бу
дут н е  цел ые  ч исл а ,  а м ногоч л е н ы .  Но здесь у)ке а л 
гебра будет бр ать п р и м ер с а р ифмет и ки ,  р уковод
ствуясь  а н а логией цел ого ч исл а л и бо с цел ы м  м ного
чл еном с п роизвол ь ны м и  коэфф ици ента м и , л и бо с це
л ы м  м ногочл еном с цел ы м и  )l� e коэфф и циента м и . 

Геометрия 

По- види м о м у, гео м етрия  не  может содер;+�ать н и
чего та кого, чего не б ыло 6 ы  уже в а л гебре ил и  в а н а 
л изе : ведь гео м етр и ч ес к ие ф а кт ы  - это те ж е  фа кты 
а л гебр ы ил и а н а л из а ,  но только выраже н н ые на дру
гом языке .  К а з алось б ы ,  п оэтому ,  что посл е того 
обзо р а ,  кото р ы й  м ы  сдел а л и ,  не  остается больше н и
чего сказать , специал ь но относящегося к геом етр и и . 
Но дум ать та к - з н а ч ило бы п роглядеть в а жность 
с а мого я зы ка , когда он удач но созда н ,  з н а ч ило  бы не 
пон и м ать того, что пр и бавл я ет к веща м способ обо-

' ) Ф ра н цузский м атемати к, nрепода оав шиА в Пс:штех н иче· 
r к о 1"1 ш к оле  в то время ,  когда там  уч ился П уа н каре. - Приме•t. 

ред :l) Фран цузский матем атик,  р з 6ота вшиА в области м атема
·и1чес ной физи ки ,  оn1 1 1ин н мсхJ 1 tики.  - Примеч. ред. 
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зн а че 1 1 н я  этих  вещей и ,  следовател ьно ,  с пособ и х  
груп п и рова н и я .  

�1 п режде всего гео м етр и ч ес к 1 : е  р а ссужде н и я  п р и 
водят н а с  к поста н ов 1<е нов ых  п роблем ; конеч но ,  это ,  
есл и угодно,  а н ал ити чес кие  п робл е м ы ,  но а н ал из н и 
когда' н е  п р и вел б ы  н а с  к их  поста нов 1( е .  Одн а ко 
а н а л и з  и з влек а ет для себя из  этого в ыгоду , к а l( и из 
того, что он  в ы нужден р а з ре ш а ть п роблем ы для 
удовлетвор е н и я  потребностей ф и з и к и .  

Бол ьшое п ре и м ущество гео м ет р и и  состоит  и м ен н о  
в то м ,  ч то в н ей ч у в ства  могут п р н й ти н а  помощь 
рассудку  и пом ога ют отгада ть н уж н ы й  путь ,  та к что 
м ногие  п р едпоч ита ют п р и водить п робл е м ы а на л из а  
к и х гео м етр ич ес кой фор ме .  К н есч а ст ью , н а ш и  ч у в 
ства  н е  м о гут вести н а с  особен но далеко ,  он и по 1< и 
да ют н а с , л и шь толы.:о м ы  обн а р у ж н в а е м  л<ел а н н е  
унести сь  з а  т р и  кл а сси чес 1н1 е из м ер ен и я .  З н а ч и т л и  
это, что, в ы й дя и з  той обл а сти ,  в кото рой он и н а с , 
по- в ид и мому ,  хотят удерл< а ть ,  м ы  н е  в п р а ве более 
рассч ит ы в а ть на что- л и бо, к ром е ч истого а н а л и з а ,  и 
что вся к а я  геометр и я  более  ч е м  трех  и з м е ре н и й  тщет
на н бесцель н а ?  Вел и ч а й ш ие у м ы п редшеству ющего 
н а м  поколен ия  ответил и б ы :  «да » ;  м ы  же тепер ь  т а к  
освоил ись  с эти м пон я ти е м , что м ожем говор ить о 
нем  да же в у н и ве р с итетском курсе ,  н е  в ы з ы в а я  осо
бен ного уди вле н и я .  

Н о  к ч е м у  оно н а м ? Ответ очевиде н : оно  да ет н а м 
пре11<де в сего весьм а удоб н ы й  с по соб  в ы р а .жен и я ,  
я з ы 1< ,  I(отор ы й  в оче н ь  н ем ног их  слов а х в ы р а )к ает то , 
что п р и  об ы к н овен но м а н ал ити чес ко м я з ы ке потре 
бовало бы п рост р а н н ых ф р а з .  Мало того : этот яз ы к  
побу1кда ет н а с  н а з ы в а ть одн и м  и тем ж е  и м е н е м  
сход 1 1 ые м ежду собой вещи и з а Е репляет а н а лог и и ,  
дел а я  н евоз мож н ы м  за бве н и е  и х .  О н  дает н а м воз 
МО)f< 1 1ость ориенти рова ться в этом п ростр а нстве , 
сл и ш ком г ромадном  для н ас ,  кото рого м ы  не  м ожем 
обнять  и н а ч е ,  I< а к  в ы з ы в а я  перед собой постоя н но 
образ  видимого прост р а нств а ,  хотя посл еднее есть 
л и ш ь  весь м а  несоверш ен ное е го изоб р а ж ение .  И тут, 
к а к  н в пр едыдущих п р им ер а х,  а н алоги я с тем ,  ч то 
п росто, помога ет н а м  понять то , ч то СЛ О )IПI О .  

Эта геом етр и я  п ростр а н ств,  и м еющи х  более т рех 
изм ерен и й ,  н е  я вляется простой а н а л итической гео
метр ией ; она и м еет х а р а ктер не ис 1.:л юч ител ьно 1< 0 - .  
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л и честве н н ы й ,  но  та кже и ка ч ествен н ы й ,  и эти м -то 
о н а  особен но и нтер ес н а .  Есть дисuи пл 11 н а , которую 
н а з ы в а ют « A n a l ys i s  s i t u s »  1 1  п редм етом изу ч е н и я  ко
торой я вл я ются соотноше н и я  р асположе н и й  р а зл ич 
н ых элем ентов ф и гу р ы  неза в и с и м о  о т  и х  вел и ч и н ы .  
Эта гео м ет р и я  - ч и сто к а честве н н а я :  е е  тео рем ы 
остал и сь б ы  с п р а ведл и в ы м и ,  есл и б ы  точ н ые ф и гур ы 
был и за м е н е н ы грубы м и  изобр а л<ен и я м и , созда н н ы м и  
ребе н ко м .  Моп< но  построить  та кл<е  A n a l y s i s  s i t u s  бо" 
л ее чем  трех  и з м ер е н и й .  В а л<ность A п a l y s is s i t u s  ог
ром н а ,  и я н е  дум а ю , чтоб ы е го з н а чен и е  могло  б ыть 
п реу вел и ч е н о �  это достаточ но подтвержд а ется той пол ь
зой , которую из  не го и з вл е к  Р и м а н  1 ) , оди н  и з  гл а вн ых 
твор uов этой дисципл и н ы . Нужно  дойти  до ее пол ного 
п остроен и я  в п ростр а нства х в ыс шего пор ядка ; тогда у 
н ас будет в р у 1\ а х та кое орудие ,  которое позвол ит дей 
ствительно  видеть в г и п е р п ростр а нстве и р а сш и рить 
обл асть  н а ш и х чувствен н ы х  вос п р и я т и й .  

Б ыть м ожет,  пробл ем ы A n a l ys i s  s i t u s  не  был и бы 
даж е  поста вл ен ы ,  есл и б ы  пол ьзовал и сь только я з ы
ком а н а л и з а ; вп роч е м , н ет ,  я ош иба юс ь :  о н и  б ыл и  
б ы ,  несо м 11 ен но ,  поста влен ы ,  ибо и х  р а з реше н и е н е
обход и м о  для М НО)I<ества  воп росов а н а л из а ,  но  н а
вер ное изол иров а н но ,  та к ч то нел ьз я б ыло б ы  вовсе 
ус мотреть и х  общей свя з и .  Особен но  содей ствовало 
н еда внем у ус пеху  гео м ет р н и введе н ие поня т и я  о п ре
обр а зов а н и я х  и груп п а х . Б л а года р я  это м у  пон ятию 
гео м етр и я  перестал а б ыть а гр егато м  теоре м ,  более 

... 
и л н  м енее и н тересн ы х ,  но  следующих  одн а  з а  д ругои 
без в сякого сходства  м ежду н и м и ,  он а  п р иобрел а  
еди н ство .  А с другой  сторон ы ,  и стор и я  н е  дол ж н а  з а 
б ы в а ть того, что и м ен но п о  поводу геом етр и и  н а ч а л и  
с истем атически  и с следовать  н е п рер ы в н ые п реобра зо
ва н ия ,  та к ч то ч и стые  гео м етр ы со своей сторон ы 
та 1<же  содействов ал и р а з в и т и ю идеи груп п ы ,  иде и ,  
стол ь полез ной в другн х отрасл я х  м а тем а ти к и .  

К а нторизм 

В ы ше я гово р ил о п редст а вл я ющейся  н а м  необхо
ди м ости п остоя н но восходить к основ н ы м  п р и н uи п а м  

1 ) Б Р н м а 1 1 ( 1 826- 1 866) - вы д а ющийся н е м ецкий м ате м а. 
т и к . в ыд в 1 1 1 1 у в ш н й  ряд ос 1 1 ов 1 1 ых иде•i топологи и .  И м еет м 11 ого
ч 11 сл е н 1 1 ые тµуды по р аз н ооб р аз н ы м  р а здел а м  м а те м ат и к и . __,. 

Примеч .  ред. 
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н а шей н аук и и о то й пол ьзе , котору 10 отсюда м о ж ет 
из влечь  н а у к а  о ч еловеческом ду х е .  Эта потребност ь 
породи"1 а  два  ст р е м л е н и я , з а н я в ш и е весь м а об ш и р 

н е е  r-.1 есто н а  с а м ы х послед н и х стр а н и ца х истор и и  
м а те :-.1 а ти к и . П е р вое и з  н и х - к а н то р 1 1 з м , з а слуr 1 1  ко
то рого перед н ау кой и звестн ы .  Одн а  и з  х а р а ктер н ы х  
11 ерт  к а нтор из �1 а состоит  в том ,  что в ы есто того , 
что б ы  подн и м а т ьс я к обще м у , строя все бол ее и бо
л е е  слож н ы е коЕстру к ц и н ,  и в води ть о п редел е н и я  
через  построен н я ,  он  и сход ит и з  ge n u s S L1 p remt1 m  1 )  и 
дает о п р еделен 1 1 я  тол ь ко p e r  gen u s  p ro x i m u m  e t  d i f 
feren t i a m  s p ec i f i c a m  2 ) , к а к  сказ а л и  б ы  схол астн к н . 
Эти м  объя с н я ется тот уiк а с , котор ы 1u1 он  не кото р ое 
в р е м я том у н аз а д  в ыз в ал в и н ых ум а х , н а п р и м е р  у 
Э р м ита , и зл юбл е н н ой идеей которого я вл я етс я с р а а 
ненне  м а те м а т и ч е с l\ н х  н а у 1� с естествен н ы м и. �' бол ь 
ш а нства  11 з н а с эт и п реду бежден и я  уже р ассеял ись ,  
но слу ч илось т а к ,  ч то н атол к н ул и сь на  н е котор ые п а 
р адокс ы ,  кото р ые п р и вел и б ы  в восто р г  З енон а Элей 
скоrо 3 )  и м ег а р с ку ю ш колу 4 ) . И тогда все пусти
л и сь в пои с к и з а п роти вояд и е м . Я держусь того м н е
н 11 я  - и н е я оди н ,- что в а жно  ввод ить в р асс мот
рен и е  и скл ю чител ьно та к и е  вещ и ,  котор ые мож н о  

в пол н е  о п р едел ить п р и  помощ и  кон еч ного кол иче
ства  слов .  Но  к а кое б ы  п ротивояд и е  н и  б ыл о  п р и 
з н а но действ ител ь н ы м , м ы  мож ем п р ед в куш ать н а 
сл а жде н и е  в р а ч а ,  и м е ющего воз м о)к н ость н а блюдать 
и нт е р е с н ы й п а толог и ч ес ки й случ ай . 

П оиски постул атов 

С д р у го й сторо н ы ,  м ы  в и д и м поп ытк и переч исл ить 
те более и л и  м енее  с к р ытые а к с и о м ы и постул аты ,  
которые  служ ат ос но в а н и е м  дл я р азл и ч н ых м а тем а 
тичес ки х  теор и й . С а м ые блестящие  резул ьтаты пол у-

1 ) В ыс ш и й  р од (лат . ) .  - П ри.'ttеч .  ред. 
:z )  Ч е рез родовое с х одство и в идовое отл нч ие (лат. ) , -

При J.{ С Ч. ред. 
J) Зев о н  из Элен ( ок. 490-430 rr. до н. э ) - древ 1 1егрече

с к н й  фи л ософ , известе н свои м и  з н а м ен н т ы м и  п ар адокс а м и · с: А х нл · 
лес:., с:Стрел а •  и д р угие. - Примеч. ред. 

4 ) Одна из ш кол древ н егреческой фи.� ософ шt , п рсдс т а о нте· 
л я м  кото р ой nри n исывают ро жде н ие м u о r н х  нзосст н ы х  софнз"  
м ов - П риме1t. ред. 
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чил  Г ил ьберт.  Н ()  пе р в ы й  взгляд эта обла сть к а жет" 
ся  довольно  огр а н и ч ен ной ; к а жется , ч то когда пере

чень  будет за кончен - а это не з а м едл и т  п роизой
ти ,- н е чего будет бол ьше дел а ть .  Но когда все будет 
переч ислено ,  тогда н ай дется м ножество п р ие м о в  для 
кл ассиф и к а ци и  всего м атер и ал а ;  хорош и й  б и бл ио
текар ь  всегда  н а ходи т  себе з а н ятие ,  а к а 1кдая 
нова я кл а ссифи ка ц и я  будет п оуч ител ь н а  дл я фило
софа .  

Эт и м  я конч а ю  м ой обзор ,  которого я не  мог и 
р ассч и т ы вать сдел ать  пол н ы м  по  м ножеству п р и ч и н, 
и п режде всего пото м у, ч то я и без того уже сл иш
ком злоупотребил в а ш и м  вн им а н ием .  Дум а ю, что 
п р и веден н ы х п р и ме ров будет достаточно,  для того 
чтоб ы показать о а м ,  в ч е м  состоял м ех а н изм п ро
гресса м атемати ч ес к и х  н аук в прошлом и в ка
ком н а п р а вл е н и и  они дол ж н ы  будут дви га ться в бу
дущем .  

Г л а в а 1 1 1 

МАТ ЕМАТ И Ч ЕС КО Е  Т В О Р Ч Е СТ В О  

Воп рос о процессе м атем а тического творч ества 
должен возбуждать в психологе с а м ый ж и вой инте
р ес .  В этом а кте ч еловеческий ум ,  по - в иди мому , за" 
имствует из внеш него м и р а меньше всего; к а к  ору" 
дне м ,  та к и объектом воздействия  здесь является 
только он са м ,  та к по к р а й ней мере  .ка жется ; поэтому, 
изуча я  процесс  м атем а т ической м ысл и ,  м ы впра ве 
рассчитывать  н а  прон и к новен ие в с а м у ю  сущность 
qеловеческого у м а .  

Это б ыло пон ято давно ;  и вот несколько м еся" 
цев том у  назад  жур н а л  �матем атичес кое образова" 
н н е » ,  реда ктируем ый профессор а м и  Лез а ном  и Фе· 
ром , п редп р и нял  а н кету по вопросу о п р и в ы ч к а х  ум а 
н прие м а х  работы разл и ч н ы х  м а те м а т и ков .  Но  мое 
сообщен ие в гла вн ых ч ерта х был о  уже гото во, когда 
был и опубл и ков а н ы  р езультаты  этой а н кеты,  т а к  что 
я совершенно  не мог  и м и  воспол ьзоваться . Скажу 
тол ько, ч то большинство с видетельств подтвер ждало 
м о и  за кл юче ния , я не  говор ю - все, та к к а к  н ельзя 
рассч иты в ать н а  еднноr л а сие ответов, когда вопр ос 
ста вится н а  всеобщее голосов а н ие .  
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Н а ч не м  с одного ф а кта , котор ы й  дол ж ен н а с  
изу м лять  и л и ,  вер нее ,  дол ж е н  б ыл б ы  изу м л ять ,  еслн 
б ы  м ы  к н е м у н е  п р и в ы кл и .  Чем объя с н ить то обстоя� 
тел ьст во, ч то н е котор ы е л юди н е п о ни м ают м ате м а  ... 
тическ и х  р а ссужде н и й ?  Е сл и  эти р а ссужде н и я  осно" 
ва н ы  на одн и х л и ш ь п р а в и л а х  л ог и к и , п р а в ил а х .  
п р из н а в а е м ы х  всем и н ор м а л ьн ы м и  у м а м и , есл и и х  
очевидность ос н о в ы в а ется н а  п р и н ци п а х ,  кото р ые 
общи все м  л юдя м и котор ы х н и кто в здра вом у ме н е  
ста н ет отр и цать ,  т о  к а к  воз м о ж но с у щество в а н ие 
стол ь м ногих  л юдей , сове р ш е н но к н и м  неспособ н ых ?  

Что н е  вся к и й способе н н а  тво р ч ество, в это м нет 
н и ч его уди в и тел ь ного .  Ч то н е  в с я к ий м ожет з а п ом 
н ить до к а з а тел ьство , одн а JI<д ы  и м  уз н а н ное ,  с этим 
та кJI<е  м о ж н о  п р и м и р иться . Н о  что н е  вся к и й  м ожет 
по н и м ать  м а те м а т и че с кое р а с сужде н ие в тот м о м ен т, 
когда е м у  его и зл а га ют , вот что к а жется в в ыс ш ей 
сте п е н и п о р а з п тел ь н ы м ,  когда н а ч и н ае ш ь  в это вду
м ы в а тьс я .  А м е жду тем те х ,  кото р ы е  л и шь с трудом 
могут с л ед и ть з а  та к и м  р а ссужде н и е м , больш и нство ; 
это неоспор и м ый ф а кт ,  и о п ыт уч и телей с редней ш ко� 
л ы  н а вер ное е м у  не п роти во р еч ит. 

Н о  м г ло того : к а к  воз можн а ош и б к а  в м а те м ати�  
ческ а м  р а ссужде н и и ?  З д р а в ы й  ум н е  дол жен допу• 
екать  логи ч е с к и х  ош и бок ,  а м е жду те м и н ы е остр ые 
,у м ы , безош и боч н ые в тех  к р а т к и х  р а ссужде н и ях, 
кото р ы е  п р и ход ится  дел а ть п р и  об ы ч н ы х повседн ев"  
н ы х  обстоятел ьства х ,  о ка з ы в а ются н ес пособ н ы м и  
след ить и .л и  повто р и ть без о ш и б о к  м а те м а т и ческие 
док а з а тел ьства , кото р ы е ,  хотя и более  дл и н н ы , н о, в 
сущ ност и ,  п редст а вл я ют собой л и ш ь  н а гром ожде н ие 
м ал е н ь к и х  р а ссужде н и й ,  сове р ш е н н о  п одоб н ы х те м . 
ч то да ются и м  та к л е гко .  Н у }к но л и доба вл я ть,  ч то 
и хоро ш и е  м ате м а т и к и  да л е I(О н е  н е п огре ш и м ы ? 

Ответ п редста вл я ется м н е очев ид н ы м .  П редста в и в  
себе дл и н н у ю  це п ь  с иллогиз мо в ,  в которой з а кл 1оче 
н и я п ред ыду щ и х  с ил лоп1 .эм о в  сл уж а т  пос ыл ка м и  дл я 
посл еду ющ и х ;  м ы  с пособн ы п о н я ть к а жд ы й с и л ло
г и зм в отдел ьности , и п р и  п е р е ходе от пос ы.иок к за 
кл 1оче н и ю  м ы  1 1 е р и скуем в п а сть в о ш и б r( у .  Но м е 11< " 
ду м о м е н то м ,  когда м ы  в п е рв ы й  р а з  встрет и л и 1( 3 -
I<ое- н и будь п редложе н ие в в 11де з 1 1 кл ю ч с н и я  не кото -



1 1 1  М АТ ЕМ АТИЧЕСКО Е ТВОРЧ ЕСТВО 401 

р ога силлоги з м а ,  и тем м о м е нто м , когда м ы  в новь 
с н и м  встреч а е м с я  к а к  пос ыл кой другого с ил ло г и з м а ,  
и н о гда п роходит м ного в ре м ен и , в теч е н ие которого 
б ыл и р а з ве р н ут ы  м ногоч исле н н ые з ве н ья це п и ;  и вот 
м о ж ет с л у ч и т ь с я ,  ч т о  з а  это в р ем я м ы  л и бо во все 
аа б ыл и это п редлож е н и е , л и бо ,  ч то еще хуже,  з а б ыл Jt 
его с м ысл . Т а к и м об р а зо м , воз м ожно ,  что м ы  его 
з а м е н и м  други м ,  н ескол ько отл и ч н ы м  от н е го п ред
ложе н и е м  ил и ,  сох р а н я я его сло весн ое в ы р а же н ие ,  
п р и п и ш е м  е м у  н ес кол ь к о  и ной с м ысл ; в том и в др у 
го м сл у ч а е  м ы  р ис куе м ош и б иться . 

Ч а сто м а тем а ти ку п р и ход и тся п ол ьзова ться м ного 
р а з  одн и м  и те м же п р а в ил о м : в п е р в ый р а з  он , ко 
н еч но ,  док а з ы в а ет себе его сп р а ведл и вость ;  п о к а  это 
дока з а тел ьство ост а ется в его п а м ят и  в пол н е  я с н ы м  
и с веж и м ,  п о к а  о н  сове р ш е н н о  точ н о  п редста вля ет 
себе с м ы сл и ш и роту охв а та этого п р а в ил а ,  до тех: 
nop нет н и к а кого р и с ка в е го у потребл ен и и .  Но ко
гда в д а л ь н е й ш е м  н а ш  м а тем а ти к ,  п ол а га я с ь  н а  сво ю  
п а м ять ,  п родолжа ет п р и м е н я ть п р а в ило у ж е  со ве р 
ш е н но м е х а н и ч еск и , тогда к а кой - н и будь и зъя н в п а 
м яти  м ожет п р и вести к лож н о м у  п р и м е н ен и ю  п р а в ил а . 
Та к,  есл и вз ять п росто й ,  п о ч т и  и з б и т ы й  п р и м е р ,  м ы  
и но гда  дел а е м  о ш и б к и  в с ч ете п о  той пр и ч и не , что 
з а б ыл и  н а шу т а бл и цу у м ножен и я .  

С этой точ к и  з ре н и я  с п е цие ль н а я с пособ ность в 
м а те м а ти ке дол ж н а  о б у с л о вл и в а т ь с я  оче н ь  ве р н ой 
n а м я тыо и л и скорее н еоб ы ч а й ной  н а п р я же н ностью 
в н и м а н и я .  Это к а ч е с т во м о ж но б ыло б ы  с р а вн ить  со 
с п особностью и г ро к а  в в и ст з а п  о�� и н  а ть в ы шедш и е  
t<а р т ы ,  ил и , ч то б ы в з я т ь  бол ее с ил ьн ую сте п е н ь , со 
�с пособностыо ш а х м а ти ста  обоз р е в а ть и п редв идеть 
о ч е н ь  бол ьшое ч и с л о  ко м б и н а ци й и уде р ж и в а ть и х в 
n а м ят и .  С этой точ к и з ре н ия вс я к и й  хор о ш и й  м ате" 
� а т и к  дол л( е н  б ы л б ы  б ы т ь  в то же в р е мя хорош и м 
ш а х м а т исто м , и н а оборот ;  р а в н ы м  обр а зом , о н  дол 
·:iке н  б ы т ь  с нл r н  в ч и слов ы х  в ы к л а д к а х .  Кон ечн о, 
и но гда та к и б ы в а е т ;  т а к ,  Г а ус с  однов р е м е н но б ыл 
г е 1-1 и а л ы 1 ы м  геом етром и очень  и с кусн ы м  и у вер е н" 
н ы м  в ы ч и сл ителем . 

Но б ы в а ют исключе н и я ;  в п ро ч е м ,  я ош и б а юс ь , 
говор я «и скл юч е н и я » ,  и бо тогда и с кл юч е н и я ока жут
ся  м н огочи сле н н ее сл у ч а ев ,  подходя щи х под п р а в и л о .  
1--l сt nроти в, и м е н н о  Г а усс и пр едста в л я ет собой иск -
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л юч е н ие .  Ч то же к а с а ется ,  н а п р и м е р , м е н я  л и ч но ,  то 
я дол же н соз н а ться , что неспособен сдел ать  без 
ош и бк и сложе н и е .  Р а вн ы м обр а зо м ,  и з м е н я  в ы ш е л  

б ы плохо й  ш а х м а т и с т �  я ,  б ыть м ожет ,  хорошо р а с 
с ч итал б ы ,  что ,  и гр а я  т а �-: и м -то об р а з о м ,  я подве р га юс ь 
т а кой - то оп а с ност и ; я б ы  р а зобр а л м ного друг и х  
ходов,  котор ые отве р г  б ы  по те �1 и л и др уги м п р и ч и 
н а м ; н о  в кон це кон цов я ,  н а ве р ное ,  сдел а л  б ы  ход, 
уже р а сс м отр ен н ы й , з а б ы в те м в ре м е не м  о той оп а с
ности , кото р у ю  я р а н ьш е  п редус м отрел  

Одн и м  словом , п а м я ть у м е н я н е плох а я ,  н о о н а 
б ыл а б ы н едостато ч н а дл я того,  ч тоб ы я м ог ста ть 
х о ро ш и м  и г ро ком в ш а х м а т ы .  

П оч е м у )Ке о н а  н е  из r\1 е ня ет м н е в трудном м ате
м а т и чес 1<ом р а ссужде н и и ,  в котором р а сте р ялось  бы 
бол ь ш и н ство ш ах м а т IIстов?  О ч е в l iдн о ,  по т о й  п р и ч и н е , 

tj TO здесь м оей п а м я тью р у ководит общи й ход р а ссу 
)Кде н и я . М а те м а т и чес кое док а з а тел ьство п р едставл яет 
собой н е  п росто ка кое-то н а гро можде н и е с иллоги з мов : 
это силлог и з м ы, р а с п о л о ж е н н ы е в н з  в е с т н о  м 
n о р я д к  е, п р и ч е м  этот пор ядо к р а с положе н и я эл е 
м е нтов оказывается гор а здо более в а ж н ы м ,  чем с а м и  
эл е ме н т ы . Есл и  я обл а да ю ч у вство м ,  та к с к а зать ,  и н 
ту и ци ей этого п ор ядк а ,  т а к  что м о гу обозр еть од н и м  
в з гл ядо м все р а ссужде н и я  в цело м , то м не н е  п р и хо
дится оп а сатьс я ,  что я з а буду ка кой - н н бу дь оди н  и з  
эл е м е нтов ;  ка жды й  из  н и х  с а м по себе з а й м ет н а з н а 

ч е н ное е м у  м есто без вся кого усил и я  п а м ят и с моей 
сторо н ы . 

Далее ,  когда я п овто р я ю ус воен ное док а з ател ьство, 
м н е  ч асто ка ж ется ,  что я м ог б ы  и са м пр иду м ать 
его; б ыть может, ч а сто это тол ько илл юз и я ;  но если 
да же у м е н я недост а точ но с ил ,  чтоб ы са м остоя тел ьно 
н а й т и  та кое док а з а тел ьство,  то я по  м ен ь шей м ере 
с а м остоя тел ь но созда ю его вся ки й р а з ,  когда м не п р и
ходится его повто р я ть .  

По н я тн о , ч то это чувство, этот род м а те м атиче" 
с кой и нту и ци и ,  бл а года ря которой м ы  от г а д ы ваем 
с к р ытые га р м о н и и и соот н ош е н ия , н е  может бы ть 
n р и н адл е 1к 1 1 ость ю  все х л 1оде й Од�н 1 не облада ют н и 
эт и м  тон к и м ,  трудно оцен н м ым чувством , н и си лой 
п а м яти и в н и м а н ия в ы ше среднего уро вн я , и тогда 
о н и  он а зы ва ются совершен но н еспособ н ы м и  по н я ть 
-скол ько - н и будь слож н ые м а тем ати чес к ие теор и и .  
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Д р уг и е ,  обл ада я эти м  чувство м  л и ш ь  в сл а бой сте� 
n е н н , одз р е н ы в то же в р е �1 я  rедкой п а м я тью и бол ь
шой с п о со б н остью в н и м а н ия .  О н и  за п о�1 н я т  н а  в зусть 
ч а стност и ,  одну з а  другой � о н и с м огут п о н я ть м а те 
м а т 1 1 ч сс ку10 теор 1 1 ю  и д а )J\ е 1 1 ной  р а з  су м е 1от е е  п р и "  
м е 1 1 нть ,  н о  о н 1 1  н е  u состоя н 1 1 и  т во р и т ь .  Н а 1<о н е ц, 
трет ь и ,  обл а д а я  в бол е е  и л и ы е не е  в ы сокой сте п е н и  
то i'1 с п еu l l а л ь н о й  н н ту н uн е :\ о 1\оторой я тол ько 
ч то говор и л , 1 1 е  тол ы<о с м огут п о н ять  м а те м а т и ку , 
н е  обл а да я  особе н ной п а l\1 я тью,  1 10  о н и  с м о гут о к а 
з аться т в о р uа м [ J ,  и их  п о ис к и  новых отк р ы т и й  будут 
бо"1 ес ил и м е н ее ус п еш н ы , с м отр я п о  ст еп е н и р а з в н т н я  
у н и х  это й и нтуи u и и .  

В ч е м , в с а м ом дел е , состоит м а те м а ти ч еское 
т во р ч естrзо?  Оно з а 1<л юч а ется  не в созда н и и  н о в ы х 
ком б 1 1 1 1 а u н й  с п о м о щь ю  уже и з вест н ых м ате м ат и че
с к и х  объе ктов.  Это мо;кет сдел а т ь  м а ло .л и кто ; но 
ч исло r<ом б и н а ц и й ,  котор ы е  м о;·кно н а йт и  эти м п ут е м , 
б ыл о  бы бес к о н е ч н о, и д а ж е  са  м о е  бол ьшое и х  ч и сл о 
н е п редста вл яло б ы  р о в н о  н 11 1\ а кого и нте р ес а .  Твор 
чество состоит  ка к р а з  в то м ,  ч тоб ы н е  созда в а т ь  бес ... 
пол �з н ых ко м би н а uи й ,  а строить та к и е , кото р ы е  ока " 
з ы ва ются п олез н ы м и ;  а и х  н н чтож ное м е н ь ш и н ство. 
Т во р ить - это отл и ч ат ь ,  в ы б и р ать . 

К а к  сл едует п ро и з rзоднть этот в ы бо р ,  я объя с н ил 
в д р у гом м есте ; в м ат е м а т и ке ф а кта м и ,  з а сл у1101 ва ю
щ и м и  и з уч е н ия ,  я вл я ются т е ,  котор ы е  в в н J.у их с ход· 
с п з з  с д руг н м 1 1  ф а кт а ы и с п особ н ы  п р н вести  н а с  к 
от кр ы т и ю  r<а ко го - н и будь м а те i\1 а т 1 1 ч ес 1<о rо з а ко н а , 
совер ш е н н о  подобно  то�1 у ,  к а к  э к сп е р и м е нтал ь н ие 
ф а кт ы  п р и водят к откр ыти ю  ф и з и ческого з а кон а .  
Это и м е н н о  те ф а кты ,  котор ы е  обн а руж и в а ют р од ... 
ство м ежду дру ги м и  ф а кта м и , и з вест н ы м и с д з в ·  
н и х пор , Н О  о ш и бочн о  С Ч I I Т З В Ш И М ИСЯ чужды м и друг 
другу.  

С ред н 1<ом б н н а ци й , н а  кото р ые п а да е т  в ыбор,  
q а сто н а и бол ее плодотвоr н ы м 1 1 о к а з ы в а ются те , эл е ... 
м е н т ы  котор ы х  взят ы  нз н а и бол ее удале н н ы х друг 
от друга обл а стей . Я не хоч у  с ка з а ть , что дл я н ово
rо оп< р ыт и я  доста то ч н о  с б л и з ить воз мож но гл убже 
р а з л и ч а 1ощ н еся n р ед м ет ы ;  бол ь ш и н ство к ом б и н а ци й ,  
nострое н н ы х  т а к и м  об р а зом , о к а з ал и с ь  б ы совер ш е н� 
но бесплод н ы м и ; но н е котор ые, пра вда , оче н ь  нем но1 
r ие нз н и х ,  б ы ва ют н а иболее плодотвор н ым и. 
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Т вор ить, и зобрета ть ,  с к а з а л  я,  з н а ч и т  в ы б и р ать ; 
но это слово ,  пожа л уй , н е  впол н е  подходи т .  О н о  в ы 
� ы вает  п редста вл е н и е о п о ку п а теле ,  котором у  п р ед
л а га ют гро м а дное ч и сло обр а з ч и ков и котор ы й и х  
пересм а т р и в а ет оди н  з а  други м , и ме я  в в иду сдел а ть 
с во й  в ыбор .  Здесь ч и сло об р а з ч и ко в  б ыл о  б ы  т а к  ве
л и ко,  что всей ж из н и  не х в а тил о  б ы дл я п е р ес мотр а  
:всех и х .  Н о  в дей стви тельности это обсто ит  и н а ч е .  
Бес плодн ы е ком б и н а ци и да же и н е  п редста вл я ются 
у му и зоб р етат ел я .  В п ол е  его соз н а н и я  п о я вл яютс я 
л иш ь  дей ствител ь н о  поле з н ы е  ко м би н а ци и ,  да еще 
н екото р ы е  дру г и е ,  котор ы е  о н ,  п р а вда , отб рос ит  в 
сто р о н у ,  но  кото р ые н е  л и ше н ы х а р а кте р а  полез н ых 
ко м б и н а ц и й .  В с е  п ро и сход и т  п одо б н о  т о м у ,  к а к есл и 
о ы  и зобр етате л ь  б ы л  э кз а м е н а торо м второй  сту п е н и , 
и м е ющ и м  дело л иш ь  с ка ндидата м и , усп е ш н о  п ро
ш едш и м и  ч е ре з  п е р вое ис п ыта н ие .  

1 1  
К том у, что м ною с к а з а н о до с и х  п о р , м ож н о  

J J р и й ти посредство м: н а бл юде н и я  и л и  в ывода п р и  ч те 
н и и п ро и з веде н и й  м а те м а ти ков ,  есл и тол ько вду м ч и во 
это дел а т ь. 

Т е п е р ь  п о р а  вн и к нуть глубж е и пос м отреть ,  ч то 
прои сходит в са м о й  душе м а те м а т и к а . Л уч шее ,  ч то я 
м огу сделать с этой цел ью,  - это, я пол а г а ю ,  обр а 
ч-и ться  к м о и м л и ч н ы м  вос п о м и н а н и я м .  В п роче м ,  я ог
р а н и чусь те м ,  что р а сс к а 1ку  ва м ,  ка к я н а п и са л мой 
пер в ы й  м е м уа р о ф у ксов ы х  фун к ци я х .  П ро ш у  у в ас 
из в и н е н и я ,  и бо м не п р идется у п отре.б н ть н е с кол ько тех 
н и ч ески х в ы р а 1к ен и й ;  н о  о н и  н е  дол .1к н ы  в а с  п у гать : 
в а м ,  собствен но ,  нез а ч е м  и х  п он и м а т ь .  Н а п р н м е r .  я 
с к а ж у  т а к : я н а шел дока з а тел ьство та кой -1  о тео р е м ы 
п р и  та к и х -то обстоятел ьств а х ;  эта теоре м а  бу л.ет 1 1 0 -
си ть ва р ва р ское н а з в а н и е , которое дл я бол ьш 1 1 н ства  
и з вас  н е  будет пон ят н о, но  это сове р ш е н но н е в а ж но ; 
все ,  что и нтерес н о  здесь дл я п с и хол о г а ,  - это усл о 
в и я ,  обстоятел ьства .  

В тече н ие двух н едел ь я ста ралс я док а з а ть ,  что н е 
воз м ож н а  н и к а к а я фун к ци я ,  котор а я  б ыл а  б ы  п одоб н а 
те м ,  котор ы м  я вп осл едств и и д а л  н а з в а н и е  ф у ксов ы х  
фу н кци й ; в т о  в ре м я  я б ыл еще вес ь м а д а л е к  от того ,  
что м не было нужно .  К аж д ы й ден ь  я уса ж и в а лс н за 
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с во 1u1 р а боч и й  стол , п ро в од ил з а  н и м  оди н -д в а  ч а са , 
п е ре б и р а л  бол ьшое ч и сло ко м б и н а ци й и н е  п р и х оди .11 
н и  к к а ко м у  резул ьт а т у .  Н о  одн а ж д ы  ве ч ер о \1 Sl в ы 
п 11 л , воп реки  с вое м у  о б ы к н о ве н и ю , ч а ш к у  ч е р ного к о 
фе ; я н е  м о г  з а с нуть ; идеи воз н и к а л и  во М НО){\естве ; 
м не к а з а л ось ,  что я ч у вствую,  к а к  он и ста л к и в а ютс я 
м ежду собо й ,  п о к а , н а к о н е ц, две и з  н и х ,  к а к  б ы  сцс 
п и вш 1 1 с ь  др у г  с др у го м ,  н е  об р а зова л и  устой ч и вого со
ед и н е н и я .  Н а утро я уста н о в и л  существов а н и е  кл а сс а  
фу н кцн ii Ф у кс а , а и м е н н о  тех , кото р ы е  п ол уч а ются и з  
г и п е р гео м етр и ч ес кого р яда ; м н е ост а в ал ось  л и ш ь  
сфор м ул и ров ать  рез ул ьта т ы ,  ч то отн я л о  у м е н я  всего 
нес кол ько ч а с ов .  

Я з а х отел з ате м п редст а в ить эти ф у н к ц и в  в виде 
ч а стного двух р ядо в ;  это б ы л а  в п ол не  соз н а тtл ьн а я  и 
обду м а н н а я  м ысл ь ;  м но ю  р у ководил а а н а ло г и я с эл 
л и nтн ч е с к н м и  фун к ци я м и .  Я з адал себе 13 o n p oc ;  к а к о 
в ы  дол ж н ы  б ыть с во йств а эт и х  р ядо в ,  есл и о н и  суще 
ствуют,  и я п р и шел без  труда к об р азова н и ю  р ядов , 
н а з в d н н ы х м н о10 тет а - фу ксов ы м  и ф у н к ц и я м 1 1 .  

В эту п ор у  я п о к и н ул К а н ,  где я то гда  ж и л ,  что
б ы  п р и н ять уч а ст и е  в геол о г и ч е с кой  э кс к у рс и и ,  ор га н н ... 
з о в с н 1 н ой  Гор н ы м  и н ституто м .  Сред и дорож н ы х  11 с р и 
п е т и й я з а б ыл о с в о и х  м а те м а т и ч ес к и х  р а бота х ;  п о 
п р 11 б ы т н и  в Кут а н с  м ы  в з я л и о м н и бус дл я п рогул к и ; и 
вот в тот м о м е н т ,  когд а  я з а н ос и л  н о г у  н а ступен ьку 
о м н н б ус а , м н е  п р и ш л а в гол ову нде я - хотя мои  п ре 
д ы дущие м ыс л и  н е  и м ел и  с н е ю  н и че го общего, - что 
те п реоб р а з о в а н н я ,  кото р ы м и  я вос п ол ьз о в а л с я  дл я 
оп редел е н и я  ф у ксо вы х  ф у н к ц и й ,  тон<дестве н н ы  с п р е 
о б р азов а н и я м и  н ее в кл н довой гео �1 ет р и н .  Я н е  п ро в е р и л  
этой иде и ; дл я этого я не  и м е л  вр е м е н и ,  та к к а к , едва  
усе в ш и с ь  в о м н и бус ,  я возоб н о в и л  н а ч а т ы й  р а з го вор , 
т е м н е  м е не е  я с р а з у  почувство в а л  п ол н у ю  увере н н ость 
в п р а в и л ь ност и идеи .  Воз в р а т я с ь  в К а н ,  я сдел а л  п ро
вер ку ;  идея  о к аз а л а сь п р а в и л ьн о й .  

Всл ед з а  те м я з а н я л с я  н е 1(отор ы м и  воп роса м и  
а р и ф мет и к и ,  п о - види м о м у , без  ос обе н ного у с п ех а ;  м н е 
и в голову  н е  п р и х оди ло ,  что эти  во п рос ы м огут и м еть 
хот я б ы  са мое  отд а л е н ное отно ш е н и е  к м о и м п ред ы 
ду щ и м  и сс л едо в а н и я м . Р аз дос адов а н н ы й  н еуда ч е й , я 
р с ш 11 л  п ровести н ес кол ько дне й н а  берегу  м о р я  и ст а л  
ду м а т ь  о со вер ше н но дру г и х  в е щ а х .  Од н а жд ы ,  когда я 
б родил п о  п р и бр еж н ы м  с кал а м ,  м не п р и шл а  в _  голову 



Н А У К А  И М ЕТОД. К Н И Г А  1 

м ысл ь ,  оn ять -та ки с те м и  ж е  х а р а ктер н ы м и  п р из н а ка 
м и : к р аткостью,  в н ез а п н остью и н еп ос р едствен ной у ве "  
р е н ностью в е е  и сти н ности , ч то а р в ф м етич еские n р еоб
р азова н и я  н ео п р едел е н н ы х  к в а др а ти ч н ы х  трехчл енов 
тождестве н н ы  с п р еобр аз ов а н н я м и  н еев кл и до:rзо й гео
м ет р и и .  

Воз в р ат и вш и с ь  в Ка н ,  я стал  р а з м ы ш л ять н а д  этой 
м ы СJ1 ью и сдел а л  из н е е  н е котор ы е  в ы вод ы ; n р и мер 
к в а др а т и ч н ых фор м п о к а з а л  м не ,  ч то , n ом и r-.,1 0 ф у ксо
в ы х  груn п ,  кото р ы е соответствуют г и пер ге о м ет р и ч е 
с к о м у  р яду, существу ют е ще и друг и е ;  я увндел , что к 
н и м  м ож но n р и л о ж и ть теор и ю  тета - ф у ксо в ы х  р ядо в и 
что , сл едова тел ьно ,  с уществу ют еще и н ые фуксо в ы  
фу н кци и ,  п о м и м о тех , котор ы е  п р оисходят и з  г и п е р гео
м етр и чес кого р я да и котор ые тол ько и б ыл 1 1 из вестн ы 
м н е  до тех л ор .  По н я тно,  я з ад а л с я  цел ью о б р а з ова ть 
все  та к и е  фун к ци и ;  я nове.п п р а в и л ьную осаду и овл а 
дел одн и м  з а  д р у г и м все м и  н а руll< н ы м и  форта м и ;  н о  
оди н  в с е  еще дер ж а л с я ;  е го п а де н и е  дол 11\ но б ыл о  п о 
вл е ч ь  з а  собо й сда чу к р е п ост и .  Одн а ко в с е  м о и  усил и я  
л р и вод ил и л и ш ь  к бол ь ш е м у  убежде н и ю  в тр уд ности 
зада ч и ; но и это уже и м ело н е котор ое з н а че н ие .  Вс я 
эта р а бот а п р о и сход ил а  впол н е  соз н а те л ь н о .  

Тут м не п р иш лось уехать в Мон - В ал е р ье н ,  где я 
дол ж ен б ыл отб ы в а ть во и н с кую пови н ность ;  конечно,  
я был поглоще н  р а з нооб р а з нейш и м и  дел а м и . Одн а 
жды я ш ел п о  бул ьв а ру ,  к а к вдруг  м не n редста в илос ь 
р е шен ие з а н и м а вш е й  м е н я  з ад а ч и .  Я н е  ста л тогда  ж е  
вн и ка ть в этот воп рос ; это я сдел а л  л и ш ь  n o  око н ч а 
н и и воен ной  сл уж б ы .  В рук а х у м е н я  б ыл и  все н ео б 
ходи м ы е  да н н ые ,  оста в а л ось  тол ько собр а ть и х  в м есте 
и ра спол ож ить в надле ж а ще м  п о р ядке . Те п е р ь я уже 
в оди н п р исест без вся кого уси л и я  н а n иса л с вой окон " 
чател ьный мем у а р .  

1 1 1  
Я ограничусь одн и м тол ько эти м  п р и мером ; было 

б ы  бес пол езно увел и чи в а ть их ч исл о, о м ногих дру ги х  
и ссл едова н и я х  м не пр·ишлось б ы  повтор ять почти то 
же са мое; н а бл юден и я ,  сообща ем ы е  други м и м ат ема 
т и ка м и  в ответе на а н кету жур н а л а «Математи ч ес кое 
обр азова н и е» , тоже л ишь п одтвердил и б ы с к аз а н ное .  

Прежде всего, пор ажает этот х а р а ктер в нез а п ного 
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п роз р е н : 1 я , с н ес о м н е н н ос т ь ю  с в и детел ьст в у ю щи й о 
д ол г 1J й  1 1  р сд ь з  р н тел ь н о й  б е ссоз н з те.11 ь н о й  р а боте ; р ол ь  
э то i'� б е с с оз н а тел ь н о й  р а G о т ы в п р оце сс е м а те :v1 и т и ч е 

с 1� u r о т н о р ч е с  г в з  1\ з 1к е т с я  r.л н е  н ео с п о р и м о й ; с л е д ы  ее 
:r-.1 0 11·\ r : o  б ы .1 0  б ы  н а й т н  i I  п д р у г н х  с .а у ч а я х , где о н а  я в 
Л Я (.' Т С Я  м е н ее о ч е в н д : 1 0 ;"1 . Ч а сто , когда  ду м ае ш ь  н ад 
к а к 1 1 [.1 - н и будь  т р уд н ы м  в о п р осо м ,  з а  п е р в ы й  п р и сест не  
уда стс я сде"1 а т ь  н 1 1 ч с rо п у т н о го , з а те м , отдох н у в  более 
и л  и м ен ее п р одол ж 11 те�1 ь !-I с е  D р е м  я ,  с а д � ! шься с нова з а  
стол П р о х од н т  п ол ч а с а  и все т а 1\ )1\ е без р е з ул ьта т н о , 
к а к в др у r в г о л  о в с п о  я в л  я е т с я р е  ш а ю �ц .э п м ы ел ь . N\ о
ж а о ду :\.1 а т ь ,  ч то соз н а тел ь н а я  р а бота о к а з а л а с ь  б ол ее 
п л одотво р н о й  бл а года р я то м у ,  что о н а б ыл а в р е м е н но 
п р е р в а н а , 1 '  отд ы х  ве р н ул у ы у  е го с н л у  11 с в е жест ь . Но 
бо.п ее  в е р о я т н о , ч т о  это в ре м я  отд ы х а  б ыло з а п ол не н о  
б ес соз н а тел ь н о й р а бото й , р ез ул ьт а т котор ой п отом 
р а с к р ы в а ется п е р ед м а те м а т и ко м , п одо б н о  т о м у  к а к  
это 1 1 м ел о м есто в п р и веде н н ы х п р и м е р а х ; н о  тол ь ко 
здесь это открове н и е  п р и ходи т  не  во в р е м я п рогул к и  
и л и п у т е ш естn и я ,  а в о  о ре ы я  соз н а тел ьной  р а бот ы ,  хо
тя в д е й с т в и т е л ь н ос т и  н е-з а в 1 : с н и о  от этой р а бот ы , р а з 
ве тол ь ко р з з м а т ы JЗ а 1о u1ей  у ;�< е гото в ы е  и з ги б ы ; эта 
р а бота и гр а ет к а к  бы тол ько r ол ь  стн м ул а ,  котор ы 1"1 
з а ста вл я ет р ез ул ьта т ы , п р и о б р е те н н ы е з а  в р е м я п о 
ко я ,  н о  ос т а в ш и е с я  з з  п о р о r о �.1 соз н а н и я , обл е ч ьс я  в 
фор !-.,1 у ,  досту п н у ю  соз н а н 1 1 ю . 

Nlozк нo с дел а т ь е ш е  од н о  з а м е ч а н ие п о  п о воду ус 
л ов и й т а коii бессоз н ател ьной р а бот ы ;  а и м ен но :  эта  
р а Gот а  воз м ож н а  и л и  п о  м е н ьш е й  мере  п лодотво р н а 
л 1 1 ш ь  в то�1 слу ч а е , есл и е й  п р едш ест в ует и з а нею 
сл едует п ер и од соз н а те.'! ь н о й  р а бот ы . н �н�о rда ( и п р и 
веде н н ы е  м н ою п р и м е р ы достаточ н ы  дл я т а ко го утв е р 
жде н и я ) э т и  в нез а п н ы е в н уш е н и я  н е  п ро и с ходя т  н н а tt е ,  
к а к  п осл е н ес к ол ьк и х  д н е й  в ол е в ы х  ус и л и й ,  ка з а в 
ш 1 1 хс я  с о ве р ш е н н о б е с пл од н ы ы и ,  та к что весь п ро й 
ден н ы 1u1 п уть  в кон це кон цов п р едст а вл я л с я Л О ii< Н Ы М .  

Н о  эти ус и л и я о к а з ы в а ю т с я  в де й ств ител ьн ости н е  та 
к п м 1 1 у.1к б ес пл од н ы м и , к а к  это к а з а л ос ь ;  это о н н  пу 
ст ил и в ход м а ш и н у  бессоз н а тел ьн ого,  кото р а я  без н и х  
н е  ста л а  б ы  д в и г а тьс я  11 н н ч е го б ы  н е  п р ои з вел а .  

1-Iеобход н мость второго п е р и ода соз н ател ьной р а · 
боты п редста вл я етс я  е ще боле е  пон я т н о й .  Н адо п у · 
сrить в дей ст в и е  рез ул ьта т ы  это го вдох н ове н и я , сде 
л а ть и з  н и х  непосредстве н н ы е в ы вод ы ,  п р и ве с т и  и х в 
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л ор ядок,  п р овести дока з а тел ьства ; а п режде все го и.х 
н а до п ровер и ть .  Я гово р ил в а м о чу встве а бсо.а ют н о й  
достове р !1ост и ,  с оп рово.1кд а ю щ е м  вдо х н ове н и е ;  в п р и 
веден н ых п р и м е р а х  это ч у вство м е н я  н е  об м а нуло , и 
т а к оно  б ы в а ет в бол ьш и н стве сл у ч а е в ;  н о  сл едует 
осте рега ться м н е н и я ,  что т а к  б ы вае т  всегд а ; п одч а с  
это чу вство н ас об м а н ы в а ет,  хот я  о н о  и в этих сл у 
ч а ях ощуща етс я н е  м е н ее ж и во ;  ош и бка обн а р у 1101 -
в ается л и ш ь  то гда , когда хоч е ш ь  провест и строгое 
доt< а з ател ьство.  Это , п о  м о и м н а бл юде н и я м ,  особен но 
ч асто и мееет м есто с м ыс л я м и  кото р ы е  п р и ходя т в го 
л о ву утром ил и вечером , когда я л е)l< у в п ос тел и в по
л у со н н о м  состоя н и и . 

I V  
Т а ков ы ф а кты ; о н и н а водят  н а с  н а  сл еду ющие  р аз 

м ы шл е н и я .  Б ессоз н а тел ьное ил и ,  к а к  е ще гово р ят,  п од 
соз н а тел ь ное « Я »  и гр а ет в м а те м а ти ческо м  твор ч естве 
рол ь п е р восте п е н ной в а ж н ост и ; это я вствует и з  всего 
л редш еств ующего .  Н о это п одсоз н а тел ьное « я »  об ыч н о  
с чи т а ют сове р ш е н н о  а вто м а т и ч е с к и м .  Между те м м ы  
в идел и ,  что м ате м а ти ческ а я  р а бота н е  есть п роста я 
м ех а н и ч еск а я  р а бота ; ее н ел ьзя довер ить н и к а кой м а 
ш и н е ,  к а к б ы совер ш е н н а  он а  н и  б ыл а .  Дел о  н е  тол ько 
в том , чтобы п р и м е н ять и з вестн ы е  п р а вил а и сфа б р и 
ков а ть к а к  м ож н о  бол ьше ко м б и н а ци й  п о  н екотор ы м  
уста новл ен н ы м  з а ко н а м .  П ол у ч е н н ы е та к и м  п уте м 
ко м б и н а ци и  б ыл и  б ы  н евероятно м но гоч и сле н н ы , н о 
бес п ол ез н ы  и сл у ж и л и б ы  л и ш ь  п о м ехой . �1стн н н а я  
твор ческ а я  р а бота состоит  в том , чтобы дел а т ь  в ы бо р  
с реди э т и х  ком б и н а ци й ,  и с кл юч а я  из р а сс м отре н в я  те , 
котор ые я вл я ютс я бес r� ол ез н ы м н ,  ил и д а ;.ке  в то м ,  что
б ы освобожд а ть себя от  т р уда созда в а ть эти  бес п ол ез 
н ы е  ком б и н а ци и .  

Н о п р а в и л а , р у ковод я щ и е  эти м  в ы боро м ,  - к р а й н е  
тон кого , дел и к а тн о го х а р а кте р а ; п о ч т и  н евоз м о)1< 11 0 
точ н о  в ы р а з и ть и х  слова м и ;  о н и  я вс т ве н но ч у вству ют
с я ,  но п л охо п одда ются фор м ул и ров 1<е ; воз м ож 1 1 0  л и 
п р и  т а к их обстоятел ьст в а х  п редст а в 1 1ть  себе реш ето, 
с п особ н ое п росе и в ать их  м ех а н и ческ и ?  

А в т а ко м сл у ча е  п р едста вл я етс я п р а вдо подобной 
т а к а я  г и п отез а : « Я »  п одсоз н а тел ьное н ис кол ько н е 
« ниже» , чем � Я »  соз н а тел ьн ое ;  о н о  отн юдь н е  и м еет 
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и скл 1оч н те л ь н о  м е х а н и чес кого х а р а кте р а , но с п ос обн о 
к р а сп оз н а ва н и ю ,  обл а д а ет т а к то м ,  ч у вство м и з я щ 
н ого ;  о н о  у м еет в ыб и р а ть и отгады в а ть .  Д а  что та м ! 
О н о  л уч 1u е  у м еет отгад ы в ать ,  ч е м  << Я »  соз н а тел ьное ,  
и бо е м у  уда етс я то , п е р ед чем др у гое « Я »  о к а з ы в а е тс я  
бесс и л ь н ы м .  Одн и м сл о во м ,  н е  я вл я етс я л и  п одсоз н а 
тел ь н ое « Я »  ч е м -то бол ее в ы с ш и м ,  ч е м  « Я »  соз н а тел ь
ное?  В а м  п о н ятн а вся  в а ж н ость этого в о п р ос а .  Бутру  в 
л екuи и , п ро ч и та н н ой  м ес я uа д в а  то м у  н а з а д , п о к а з а л ,  
к а к и м  о б р а з о м  к то м у  ж е  воп рос у  п р и водя т  со ве р ш е н 
н о  дру г ие обстоятел ьст в а  11 к к а к и м  сл едств и я м  п р и 
вел б ы  п олож и тел ь н ы й  от вет н а  н е го .  

П р н водя т  л и  н а с  к это м у  пол ож и тел ьно м у  ответу 
те ф а кт ы ,  котор ы е  я тол ько ч то и зл о;.к ил ? Что ка 
с а ется  м ен я ,  то я ,  п р из н а юсь ,  от несся  б ы  к та ко м у 
ответу дал еко не  соч у встве н но .  П ерес м отр и м  ж е  в новь  
ф а кт ы  и п о и ще м ,  не  доп ус к а ют л и  о н и  дру го го объ
я с н ен и я . 

Н есом н е н н о ,  ч то те ко м б и н а uи и , котор ы е  п р едста в
л яются у м у  в м о м е н т  к а ко го -то в н ез а п н о го п рос ветле 
н и я ,  н а сту п а ющего п осл е бол ее 11л 11 м е нее  п родоJi ж н 
тел ьного п е р и ода бессоз н а тел ьной  р а бот ы ,  в о бщем 
сл у ч а е о к а з ы в а ютс я п ол ез н ы м и  и пл одотвор н ы м и , я в
л я я с ь , по - в ид и м о м у , резул ьтатом п е р вого отбо р а . Н о 
с л едует л н  отс юда , ч то п одсоз н а тел ьное « Я » ,  отгада в
шее с пом ощью тон кой  и нту и uн и ,  что эти ко_м б и н а uи и  
м огут б ы ть полез н ы , тол ько эти  и м е н н о  ко м б и н а ци и 
и п остро и л о , ил и ,  м ожет б ыть , о н о  п остро и л о  еще м но
)Кество др у г и х ,  о к а з а в ш и хс я л и ше н н ы м и  вся кого и нте
рес а и п ото м у  не пе ресту п и в ш и х  порога  созн а н и я ?  

С это й  второй точ к и  з рен и я  все ком б и н а uи 1 1 соз
д а ются бл а года р я  а вто м а т и з м у  п одсо з н ател ь но го � я � , 
но тол ько те из  н и х ,  кото р ы е  м о гут о к а з а тьс я и нтерес 
н ы м и , п ро н и ка ют в п ол е соз н а н и я .  И это п редста в
л яется еще бол ее та и н стве н н ы м .  В ч е м  п р и ч и н а  того,  
ч то среди т ы с я ч  п роду кто в н а ше й  бессоз н а те л ь но й  дея 
тел ьвост 1 1  одн и \1 уда е тс я  п е ресту п ить п орог соз н а н и я ,  
тогд а  к а к дру г и е  оста ются з а  е го п орого м ?  Сл у ч а й н о  
л и  да р уетс я та к а я  п р и в ил е r �1 я ?  Очев идно ,  нет ;  н а п р и 
м е р ,  сред и всех р а зд р а жен и и  н а ш их ч увств тол ько с а 
м ы е и нте н с и в н ы е оста н о в я т  н а  себе н а ш е вн и м а н ие ,  
есл и тол ько о н о  не  п р и вл е к а ется е ще и др уги м и  n р и 
ч 1 1 1 1 а м и . Воо б ще ,  с р ед и  н есоз н а в а е м ы х я вл е н и й  п р и ви 
л е г и р о ва н н ы м и , т .  е .  с п особн ы м и ста ть соз н а ва е м ы м и , 
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о к а з ы п а ются  те ,  котор ые  п р я м о  ил 1 1  косве н но о к а з ы
ва ют н а и большее возде йст вне  н а  н а ш у с п особ ность к 
вос п р 1 1 я т и ю .  

Л'\ о�+: ет п о к а з а ться  стр а н н ы м ,  ч т о  п о  по воду и а  тс
м з.т н ч�ских  до 1< а з а тс .1 ьств ,  и м е ю щ1 1 х ,  п о - в нд н мо м у , де · 
J1 0 л и ш ь  с м ы ш.п е н и с м ,  я з а гово р 1 1 л  о вос 1 1 р н ят 1 1 1 1 . Н о 
с ч 11 т а ть это стр а н н ы м  з н а ч ил о  б ы з а б ыть  о ч у вств� 
Р rн :кр а с но rо в м а те м ат и ке ,  о г а р  мон н и ч исел и ф ор м ,  
о гео �л ет р и ческом изя ществе .  Все м нстн н н ы м  м а тем а 
т н к а �,1 з н а 1\о м о  н астоящее эстети ч ес кое ч у вство .  Н о 
ведь здесь  м ы  у1ке в обл а сти ч у вствен н ого восп р 1 1 ят и я .  

Н о 1\ а к 1 1 е  1ке и ы е н но м а тем ати чес кве  п р ед м еты м ы  
н? з ы з а е м  п р ек р а с н ы м и и и з я щ н ы м и , к а к н е  н м е1 1 но  
г р е .::r, меты с пособ н ы  в ы з вать  в нас  своего р ода эстети 
ч ес к ие э м о ци и ?  Это те ,  эле м е н т ы  котор �1 х р ас поло
;.ке н ы  та к га р r-..1 о н и ч но ,  что у м б ез тр уда r-.1 0 1кет о х в а 
тить целое ,  п рон н к а я  в то же  в р е м я  1 1  в детал и .  Эта  
rа р м он 1 1 я  од н ов ре м е н н о удовлетвор яет н а ш и м · эстети 
чес к и м  потр еб ностя м и сл у ж ит подспо р ьем  дл я у м а ,  
котор ы й он а поддер ж и вает и котор ы м  р уковод : 1 т . 11 в 
то же в р е м я ,  да в а я  н а м  з рел 1 1 ще п р а ви л ь н о  р а с п ол о
)Ке н ноrо целого, о н а  в ы з ы в ает в н а с  п р едч увствие  м а те
м а тнчес 1<ого з а ко н а .  А ведь м ы  в н дел и ,  что еди нстве н 
н ы м и  м ате м атн чес 101 м и  ф а кта м и , досто й н ы м и  н а шего 
в н и м а н и я  и могу щи м и  оказаться п ол ез н ы м и ,  явл яются 
ка к р а з  те ,  котор ые н о гут п р и вести н а с  к откр ытию 
нового м а те м атического з а ко н а .  Т а ки м  об р а зо м ,  м ы  
п р иход и м  к следующе м у з а кл ю че н ию :  пол ез н ы м и  ко м 
б и н а ци я м и  я вл яются к а к  р а з н а и более 1 1 з я щ н ые  I\О М 
б и н а ци и ,  т .  е .  те ,  котор ы е  в н а и бо/1 ь ш е й степе н и  способ 
н ы удовлетвор ять  том у с пеuи а л ь н о м у эстет и ч ес ко м у 
ч увст 1З у , которое з н а ко м о  всем м а те м ат и к а м ,  но  l\Oтo
r oe до того непонятно  п роф а н а м , что у по м и н а н ие 
о н е м  в ыз ы в ает ул ы бку н а  и х  л иц а х .  

Н о ч т о  )Ке тогда о к а з ы в ается? С ред 1 1  тех к р а й н е  
м ногочисл е н н ых ком б и н а ци й , котор ые слепо создает 
мое подсоз н ател ь н ое « Я » ,  почти все ока з ы ва ются л f r 
ше н н ы м и  и н тер еса и пол ьз ы ,  н о  и м е н н о  поэто м у о н и  
пе  ока з ы в а ют н и ка кого возде 1u1 ст в и я  н а  эстети ческое 
чу вст по,  и соз н а н ие н и когда  о н и х  не уз н а ет ;  л и ш ь  не
кото р ые с р ед и н и х  ока з ы ва ютс я га р м он н ч н ы м н , а сле 
довател ьно ,  п ол ез н ы м и  и п р екр а с н ы м и  в то �<е в ре м я ;  
о н н  с у меют р а з б удить  ту с п ец1 i ал ьн у ю восп р и и м ч и 
вость м а тем а ти к а ,  о котор о й я тол ько что говор ил ; по -
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сл едн я я  же ,  од н а жд ы возбужде н н а я ,  со свое й стор о н ы. 
п р и вл ечет н а ше в н и м а н и е к эт и м  ком б и н а ци я м  и эти и 
даст  и м  воз м ож н ость п е ресту п и ть ч е рез  п о рог соз н а
н и я .  

Это н е  более к а к  ги п отез а � н о  вот н а бл юден и е ,  ре
ш ител ьно  говор я щее в ее п ол ьз у : когда ум м атем а т и ;\а  
и с п ы т ы в а ет в н ез а п н ое п росветл е н не , то бол ь шей 
ч а стью оно  е го н е  обм а н ы в а ет ;  но  и ногда все же сл у
ч а ется ,  ка к я уже гово р и л ,  что п р и ш ед ш и е  т а к и м  об
р азом в голову иде и н е  в ыдерж и в а ют п ровероч н ых 
о п е р а ци й ;  н вот  з а м е че н о, ч то почти  всегд а  т а к а я  лож
н а я  иде я , будь она ве р н а ,  б ы л а  бы п р и ят н а н а ш е м у  
естестве н н ому и нсти н кту м а те м а ти ческого и зя щества . 

Т а к и м  о б р азом , и м е н но это с п е ц и а л ьное эстетиче
с кое ч у вство и г р а ет рол ь  того то н кого к р и те р и я ,  о ко
торо м  я говор ил в ыш е ;  бл а года р я этому становится  
пон ятн ы м и то , поче м у  человек , л и ше н н ы й  это г о чув
с тв а , н и когд а  н е  ока ж ется исти н н ы м  твор цо м .  

v 
Одн а ко т а кое объяс н е н и е  не  устр а н яет  всех з а труд: 

н ен и й ;  соз н а тел ьное « Я »  в к р а й н е й  сте пе н и  огр а н и 
чено ;  что ж е  к а с а етс я п одсоз н ател ь н о го « Я » , то н а м  
не и звестн ы его гр а н и ц ы , и потом у н ет н ичего н еесте
стве н ного в п редпол оже н и и , ч то оно м о fк ет з а  н е бол ь
шой п ро м е ж уток в ре м е н и  созда ть бол ьше р а зл и ч н ых 
ком би н а ци й , чем м ож ет ох в атить соз н а тел ь ное суще
ство з а  целую жизн ь . Н о  те м не ме н ее эти п р едел ы су
ществуют ; в т а ком случае п р а вдоподоб н о  л и ,  ч тобы 
это подсоз н а тел ьное « Я »  м о гл о  обр а зовать  все воз
мож н ые ком би н а ци и , ч и сло  котор ых у ж а сн ул о  бы 
вся кое вооб р а жен ие? И ,  одна ко,  это п р едста вл я ется 
н еобходим ы м ,  и бо есл и  о н о  создает л и ш ь  н е бол ьшу ю  
часть этих ко м би н а ци й , да и то дел а ет н а  а вось,  то 
буд�т очень  уж м а л о  ш а н сов н а  то , что среди н и х  ока 
ж ется уда ч н а я ком б и н а ци я ,  т .  е . та ,  кото рую надо 
на йти . 

Н о,  быть может, объяснен и я  следует искать в том 
пер иоде соз н а тел ьн ой р аботы , котор ы й  всегда п ред 
шествует пл одотворной бессоз н а тел ь ной р а боте ? П оз 
�ольте м не пр и бегнуть к гр убому  с р а внению .  П ред

ста в и м  себе будущие элементы н аш и х  ком би на ци й 
.11ем -то в роде крючкообразн ых атомов Эп и к ур а . В о  
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в ре м я  пол ного бездейств и я  у м а  эти  а то м ы н е подв и ж· 
uы , к а к есл а бы он и был и п о ве ш е н ы н а  стен у ;  та к и м  
обр а з о м , этот п ол н ы й  покой у м а  м ожет п родол жа тьс я 
н еоп р едел е н н о  дол го, и з а  все это в ре м я  а то м ы н е  
сбл и з я тс я  н и  р а зу и ,  сл едо вател ьно ,  н е  ос у ществ и тс я  
!i И  одн а ко м б и н а ци я .  

В п роти во пол ож ность этом у ,  в теч е н и е  п е р и ода к а ·  
жу ще гос я покоя и бессоз н а тел ьной р а боты не котор ые 
1 1з а то м ов отдел я ются от сте н ы  и п р и ходят в д в и ж е
fl И е .  О н и  бороздят п о  все м н а п ра вл е н и я м  то п ростр а н 
ство,  в котор о м  о н и  з а кл юч е н ы ,  п одоб н о  рою м ош е к  
нл и ,  есл и в ы  п редп оч и та ете бол ее у че ное с р а вн е н и е, 
подоб н о  м олекул а м  га з а  в к и н ет и ческой тео р и и  газо в .  
Тогда н х  вз а и м н ые стол к но вен и я  м огут п р и вест и  к об
р а зов а н и ю  н о в ы х  ком б и н а ци й .  

К а кова  ж е  тогда рол ь п редв а р ител ь н ой соз н а тел ь
ной р а бот ы ?  Оче в идно ,  он а з а кл юч а етс я в том , ч то б ы  
п р и вест и н е котор ы е  ато м ы в дв и ж е н и е ,  сор в а в  и х  со 
сте н ы .  Когда м ы , п ыта ясь  собрать  воед и н о  эти  эл е м е н 
т ы ,  н а  тыс я чу л а дов вороч а е м  и х  в о  все сторон ы,  н о  
11 е н а ход и м  в ко н це кон цов удовл етворнтел ьн о го сопо
ста вл е н и я ,  тогда м ы  б ы в а е м  с кл о н н ы  от р и цать  вс я ко� 
зн а че н и е та кой р а боты .  А м е жду те м а то м ы после то 
го воз бу)I<ден и я , в котор ое и х  п р и вел а н а ш а  вол я ,  от 
н юдь н е  воз вр а щ а ютс я в с вое п е р вон а ч а л ьн ое состо я ·  
н ие покоя . О н и  п родол ж а ют, те п е р ь  уж е с вободно ,  
свою п л я ску .  

Н о  ведь н а ш а  вол я взял а r1 x не н а у га д, он а  п р и  
это м п р есл едовал а в п ол н е о п р едел е н н у ю  цел ь,  та к что 
п р и ш л и  в дв и же н и е  н е  к а к и е - н и будь ато м ы воо бще, н о  
та к и е ,  от котор ы х  м о ж н о  с н екотор ы м  основа н и ем 
ож ид а ть иском ого р е ш е н и я .  Р а з  п р идя  в движен ие , 
а то м ы н а ч и н а ют и с п ы т ы в а ть стол кнове н и я , котор ые 
п р и водя т  к обр а зова н и ю  ко м б и н а ци й  э т и х  атомов л и 
бо м ежду собо й ,  л и бо с д р у г и м и , н е п од в и ж н ы м и  ато
м а м и , с котор ы м и о н и стал к и ва ютс я н а с воем п ути.  
Я еще р а з  п ро ш у  у вас  и з в и н е н и я ;  мое ср а внен и е  до
в ол ьн о  г ру бо , н о  я н е з н а ю  и ного с п особа сдел ать п о
н ятной М ОЮ М ЫС Л Ь .  

К а к бы та м н и б ыло ,  но  еди н стве н н ы м и  ко м б и н а 
ци я м и ,  обр азов а н и е кото р ы х  п редста вл яетс я вероят
н ы м ,  я вл я ютс я те , хоть од11 н эл е м е нт котор ы х  о к а з ы 
u а етс я в ч исл е а то м о в ,  с вободно в ыбр а 1 1 н ых н а ш� й  во 
л е й . Н о  n едь очевидно ,  что и м ен но с ред и  н их н а ходи т-
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с я  та ко м б и н а ци я , кото р у ю  я тол ько что  н а з вал удач
н о й .  Б ыть М О)Кет,  здесь м ы  и м е е м  с редство с м я г ч ить 
т о,  что п р едст а вл ял ось п а р а докса л ьн ы м  в п ер во н а
ч а л ьной  г и п отез е .  

Д ру гое з а м е ч а н не .  Н 11 ко гда н е  с л у чаетс я ,  чтобы 
бессоз н ател ьн а я  р а бот а доста в и л а в п ол н е  готов ы м  
р ез ул ьт а т  с кол ь ко- н и будь п родол ж и тел ь ного в ы ч и сл е
н и я ,  состоя ще го в одном тол ько п р и м ен е н и и  оп р еде
л е н н ы х  п р а в ил . К а з алось  б ы , что а бсол ют ное « я :.  
п одсозн а н и я  в особен ности долж но быть  с п осо б н о  к 
т а кого рода р а боте, я вл я ющей с я  в н е кото р о м  роде 
и с кл юч ител ь н о  м ех а н и ч ес кой . К а з а л ос ь  б ы, что, ду
м а я вечером о м н ож ител ях  к а ко го - н и будь п ро из веде
н и я ,  можно н а деятьс я н а й т и  п р и  п р о бу жден и и  гото
в ы м  с а мое п ро и зведен и е  ил и ,  е ще и н а ч е, что ал геб
р а и чес кое  в ы ч исл е н и е, н а п р и м ер п р овер ка , м ожет 
б ыть  в ы по�1 н е но п о м и мо соз н а н и я .  Н о  в действ ител ь
н ос т и  н и ч е го п одо бного н е  п ро и сход и т ,  к а к то до к а з ы 
в а ют н а бл юде н и я . 

От та к и х  в н у ше н и й ,  я вл я ю щ и хс я  п роду кта м и  бес
соз н а тел ьной р а бот ы ,  м ож н о  ож идать тол ько и сход
н ы х точ е 1< дл я п одо б н ых в ы ч исл е н и й ;  с а м ы е же 
в ыч исл ен и я  п р и ходится в ы пол н ять  во в р е м я  второго 
п е р иод а  соз н а тел ь н о й  р а бот ы ,  кото р ы й  сл еду ет з а 
в н у ш е н н е м  и в течен и е  которого п ро вер я ются р езул ь
т ат ы  этого в н у ш е н и я  и дел а ютс я и з  н и х  в ы воды .  П р а 
в и л а  эт и х  в ы ч и сл е н и й  от.а и ч а ются строгостью и сло ж 
н ость ю ;  он и треб у ют д и с ц и п л и н ы ,  вн и м а н и я ,  у ч а с т и я 
вол и и ,  следо в а тел ь н о, созн а н и я .  В п одсоз н а тел ьном 
же « Я »  гос п одствует ,  в п рот и во п ол о ж ность это м у ,  то , 
что я н аз в а л  б ы с во бодо й ,  есл и б ы  тол ько м ож н о  б ыл о  
дать  это и м я  п росто м у  отсу тстви ю  д и с ц и п л и н ы  и бес 
порядку ,  обя з а н н о м у  с во и м  п роис хожде н и е м  сл у ч а ю. 
То�1 ько этот с а м ы й бес п о р ядок дел а ет воз мо ж н ы м  воз 
н и кн ове н и е  н ео l!< Ида н н ы х сбл и жен и й .  

Сдел а ю  п оследнее з а м еч а н ие .  I-1зл а rа я  в ы ш е  н е ко 
то р ые м о и  л и ч 1 1 ы е  н а бл юден и я ,  я р а сс к а з ал , м е жд у  
п р оч и м ,  об одн ой бессон н о й  н оч и ,  когда я р а ботал  к а к 
б удто п о м и м о с воей  вол н ;  п одобн ые сл у ч а и б ы ва ют не 
р едко,  и дл я этого нет  н еобходи м ости  в том ,  ч тоб ы 
н ор м а л ьн а я  моз гов а я  де я тел ьность б ыл а  в ы з в а н а  ка 
к и м - н и будь ф и з и ч ес к и м  воз буди тел е м , к а к  то н м ел о 
место в о п и с а н н о м  м но ю  сл у ч а е .  И вот в т а к их сл у 
ч а я х  к а ж ется , будто с а м п р исутствуе ш ь  п р и  с воей 
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собст в е н ной  бессоз н а тел ьной  р а боте, 1<отор а я ,  та ю 1 м  
·Обр а зо м ,  о казал а сь от ч асти досrу п ной п ер е возбужде н 
но м у  соз н а н и ю, но н искол ь ко всл едств и е  это го н е  и з 
м е н 1 1 л  а с воей п р и р оде.  Тогда отда е ш ь  себе в общ и х  
черт а х  отчет в том ,  что р а зл и ча ет о б а  м е х а н и з м а  ил и ,  
ссл н в а м у годно, м етоды р а бот ы обои х « Я » .  П с и холо 
гич ес 1< и е  н а бл юде н и я ,  котор ы е  я ,  та к и м  обр а зо м ,  и м ел 
соз мож ность сдел а ть ,  п одтвер жда ют те  в з гл яды,  ко 
тор ы е я тол ь ко что и зл о ж и л .  

А в подтв е р 1кде н и и  о н и кон е ч н о  н у жда ютс я ,  т а 1\ 
к а к ,  воп р е к и  все м у ,  о н и  оста ютс я вес ь м а  ги п отети че 
с к и м  и ;  одн а ко во п рос стол ь и нте ресе н ,  что я н е р ас 
ка н ва юс ь в том ,  что 1 1 зло.>i< и л  в а м эти вз гл яд ы .  

Г л  а в а IV 
СЛ У Ч А Я НОСТЬ 

1 
« К а к  М О Л( Н О  говор ить  о з а кон а х  сл уча й ности ?  Р а з 

ве сл у ч а й н ость н е  п р едста вл яет собой п рот и во п ол о>к 

ности вс я кой  з а коно м е р ност1 1 ? »  Эти м во п росо м Бе р т 
р а н  н а ч и н а ет с вое « 1,I сч и сле н и е вероятносте й » .  Ве 
роятность п рот и воп олож н а  достовер ност и ; вероя т 
ность - это то,  ч е го м ы  не  з н а е м  и че го п оэто м у  м ы , 
ка за л ось б ы ,  не м оже м в ы ч исл ять .  В этом соде р ж и тс я  
п роти вореч ие ,  п о  к р а й н е й  м е р е  к а жу щеес я ,  о которо м 
уже м н ого п ис а л и .  

П р ежде всего,  ч то та кое сл у ча й ность? Д ре в н и е  р а з 
л и ч а л и  я вл е н и я ,  кото р ы е ,  к а к  и м  к а з аJJ ос ь , п ов и н уют
ся г а р м о н и ч н ы м з а кон а м , уста новлен н ы м  р а з  н а все г 
да , и други е  я вл ен и >I ,  котор ы е  п р и п и с ы в а л ись с л уч а ю . 
К посл едн и м  относ ил и  все то, че го н ел ьз я  б ыл о  п ред
в идеть, что б ыл о  п роти в н о  вс я ко м у  з а ко н у .  В ка ждо 1'1. 
обла сти точ н ые за ко н ы  регул ирова л и отн юдь н е  все .  
О н и  н а м еч а л и  л и ш ь  гр а н и ц ы ,  в п р едел а х  кото р ы х  воз
мож н а  игра  сл у ч а я .  С этой точ ки з р е н и я слово «сл у
ч а й ность» п р и обрел о  объекти в н ы й  с м ысл . То ,  что б ыло 
случа й ностью дл я одного, дол ж но б ыло б ыть сл у ча й 
ностью и дл я других ,  д а же дл я богов.  

Одн а ко в н а стоя щее время  м ы  уже н е  п р иде р ж и 
ваемс я этого вз гл яда . М ы  сдел а л ись  а бсол ютн ы м и  де· 
тер м и н иста м и , и да>ке те, кото р ы е  склон н ы сох р а н и ть 
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za чел овеко м с вободу вол н ,  п р из н а ют н еогр а н 1 1 ч е н н сс 
1 ос r. одство дете р м и н и з м а  в обл а сти  н еорга н и ческого 
м н р а .  В с я кое я вл е н ие ,  с кол ь  б ы  оно  н и  б ыл о н ез н а ч и 
т е л ь н о ,  1 I м еет  с во ю  п р r r ч н н у ,  и бес ко не ч н о мощн ы 1i 
д у х ,  бtсл р едел ь н о  осведо м л е н н ы й  в з а ко н а х  п р и р оды,  
м о г бы его п редв в деть с н а ч а л а  веков . С та кого рода 
духом , есл 1 1  б ы  он с у щество в а л , нел ьз я б ы "10 б ы  и г 
р а ть н н  в к а к у ю  а з а р т н у ю  и г р у ,  н е  те р я я  все го состоя
н 1 1 я . 

Дл я н е го слово « сл у ч а й н ость» н е и м ел о  б ы  с м ы сла 
J 1 л н ,  вер н е е ,  дл я н е го вовсе  н е  с у ществов а л о  бы слу
ч а й н ос т н  . •  П и ш ь  всл едств и е  н 3 ш е й  сл а бости ,  всл ед
ств ие  н а ше го н е ве1кест в а  с:: у ч а й ность дл я н ас с у ще-
ствует.  /v\0 1к но  д а же ост а в 1 1 ть  в сто р о н е  сл а бость 
ч елове ч ес кой п р и роды ; то, что п редста вл я ется сл у ч а й 
J-i Ы М  дл я н е вежд ы ,  отн юдь н е  будет та ков ы м  дл я уче
н ого . Сл у ч а й ность я вл я етс я ,  та к и м образо м , к а к  б ы  
r"1 е рой  н а ш е го н е вежест в а . Сл у ч а й н ы м и  я вл е н и я м и ,  со
гл а с но этом у  о п р еде�1 ен и ю ,  будут те, з а ко н ы кото р ы х  
н а м  не н з вестн ы .  

Н о  доста точ н о  л 11 это  оп р едел е н и е ?  Когда п е р вые 
х ал де й с кие  п а стух и сл еди л и  з а дв и ж е н и е м  светил , он и 
не з н а л и  е ще з а ��о нов  а с т р о н о м и и ;  н о  п р и ходило л н  
н м  в голову ска з а ть ,  ч то д в и li� е н и е  светил п редос та в
л е н о  сл у ч а ю ?  

К огда совр е м е н н ы й  ф из и к  и з у ч а ет н овое я вл е н и е, 
з а кон кото рого о н  от к р ы л  во вто р н и к ,  то гово р и л л и  
он в п о н едел ьн н к ,  что это я вл е н и е  слу ч а й ное?  Н о  м а 
л о  того . Н е  п р и бе г а ют л и  ч а сто дл я п редск а з а н и я  я в
л ен и я  к то м у, что Бертр а н  н а з ы в а ет з а ко но м  случ а ii 
н остей ? Т а к ,  н а n  р и м е р ,  в к и не т и ческой  теор и и  газов 
м ы  п р и ход и м к и з вестн ы м  з а кон а м  М а р и отта и Гей 
Л юс с а к а  и ме н н о  бл а года р я  той ги п отез е ,  что с ко р ости 
м ол екул га з а  м е н я ютс я сове р ше н н о  случа й н о. Н а бл ю
дае м ы е з а ко н ы ,  с к а )кут  ф и з н к и ,  б ы л и  б ы  м е н ее про
ст ы ,  есл и б ы  с ко рости р е гул и рова л и сь п рост ы м  эле
м е нт а р н ы м за ко н о м ,  есл и б ы м ол е кул ы б ыл и ,  ка к 
го вор ят,  орга н и зов а н ы , есл и б ы о н и  п одч и н ял ись к а 
ком у - н и будь р а с п о р ядку.  И м е н но бл а год а р я  госп од
ст ву сл у ч а я , т .  е. и м е н но бл а года р я  н а ше м у  н евеже
ст ву , м ы и м еем воз м ох< ность дел ать з а ключе н и я. 
И яал ее ,  есл и сл ово �сл у ч а й »  я вл я етс я п рост ы м си но-
11 и м ом н а ш е го н евежест в а ,  то что же это з н а чит? Н адо 
л н  это тол ков а ть ,  п р и м е р но,  сл едующи м образо м .  
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« В ы ж ел а ете,  что б ы  я п редск аз а л  в а м  я влен и я, 
кото р ы е  дол ж н ы  п ро и зойт и ?  Есл и б ы  я и м ел н е 
сч а стье з н ать з а кон ы эт и х  я вл ен и й ,  то я мог  бы этого 
дости г н уть раз ве тол ь ко п утем н е п роход и мо го леса  
в ы ч исл е н и й ,  и я дол ж е н  б ыл б ы  от к а з атьс я от от
вет а .  Но та к к а к , к сч астью,  я эт и х  з а ко нов не з н а ю, 
то я в а м  сей ч а с  отвеч у,  и ,  что н а и бол ее ст р а н но, мой 
{)Т вет будет ве ре н » . 

Я с н о ,  что сл уч а й ность дол жн а быть ч е м -то и н ы м, 
не од н и м  л и ш ь  н аз в а н ие м ,  кото рое м ы  дае м со бстве н
-но м у н е веж ест ву .  Я с но ,  что м ежду я вле н и я м и ,  ист и н 
н ые п р и ч и н ы  кото р ы х  н а м  н е и з вест н ы , м ы  дол ж н ы  
·был и бы разл и ч а ть сл уч а й н ы е  я влен и я ,  от нос ител ь н о  
кото р ы х  вероятност н ы е  р асчеты дадут н а м  н е кото
р ы е  п редв а р ител ь н ы е  с веден и я , и я вл е н и я ,  кото р ы е 
-не я вл я ются сл уч а й н ы м и  и от нос ител ьно  кото р ы х  м ы  
не  може м  с к а з ать н и чего, п о ка н е  у з н а е м  з а ко нов,  ко
то р ы е  и м и у п р а вл я ют .  

Что к а с а ется явл е н и й  сл уч а й н ых ,  то  я с но ,  что 
сведе н и я ,  кото р ые н а м  д а ет о н и х теор и я  веро ят
носте й ,  н е  п е р ест а н ут б ыть с п р а ведл и в ы м и в тот 
де н ь ,  когда м ы  п ол уч и м  об этих  я вл е н и я х  бол ьше 
с веден и й .  

Д и ректо р о бществ а ст ра хова н и я ж и з н и н е з н ает, 
когда у м р ет к а ждое из з а ст р а хо ва н н ы х  у н его л иц ,  
но о н  в ы ч исл яет н а ос н о в а н и и теор и и  ве роятностей и 
no з а кон у  бол ь ш и х  ч исел и п р и это м н е  ош и баетс я ,  
пос кол ьк у  о н дел ит д и в иденды м е жду а к uио н е р а м и .  
Эт и ди в иденды н е исч езл и б ы  д а ж е  и в то м сл уч ае ,  
есл и  б ы  к а ко й -л и бо в р а ч ,  столь ж е  п розорл и в ы й ,  
с кол ь и нескр о м н ы й ,  после  подп и с а н и я  п ол исов 
осведо м л ял б ы  д и ректор а о ш а нс а х  н а ж и з н ь  
з астр а хов а н н ы х  л и ц .  Т а ко й  вр а ч  р а ссе ял б ы  н е 
осведо м л е нность ди р е ктор а ,  н о  о н  н е о к а з а л  б ы  
вл и я н и я  н а д и в иде н д ы ,  кото р ые ,  оч е в идно ,  вовсе н е  
я вл я ются п род у кт а м и  этой неос в едо м л ен ност и .  

1 1  
Что б ы  н а йти  л уч ш ие оп редел е н и я  сл уч ай ност и , 

н а м необходи мо исследовать н е кото р ые из тех ф а к
тов ,  кото р ы е о бы к новен н о п р и н я то сч ит ать сл у ч а й 
н ы м и и к котор ы м ,  по - в ид и мо м у, п р и м еня ется тео· 
р и я  ве роятностей . 
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Пе р вы м  п р и м е ром ,  на кото ро м м ы  оста нов и м ся, 
будет воп рос о неустой ч и во м ра в новес и и . Есл и ко н ус 
стои т н а ве р ш и не , то м ы з н ае м , ч то он оп роки нется,  
но мы не з н ае м , в ка к у ю  сторону. Н а м п редста вл яет· 
с я , что это пол ностью за вис ит от сл уч а я .  Есл и бы ко
н ус б ыл сове рш е нно с и м м етр ичен ,  есл и бы ось его 
был а  со верш е н но ве рти к а л ьн а , есл и б ы  он не был 
подве ржен дей ст в и ю н и к а кой  с ил ы , к ро м е т я жест и, 
то о н  не уп ал бы вовсе . Н о м а л ей ш и й изъя н в с и м 
м ет р и и  з а ста вил бы его сл е г ка н а кло н иться в т у ил н 
и н ую сто рону ; н а кло н и в ш и с ь  же, хотя бы и весь м а 
незн а ч ител ь но,  о н уп адет в сто рону на клон а  око н ч а ·  
тел ьно . Есл и бы даже с и м м ет ри я был а со ве рше н н а , 
то с а м о го легкого д рожа н и я , л е гч а й ш его дунове н и я 
вете р ка б ыло б ы достаточ но, что б ы н а кло н ить е го 
н а нес кол ько се к унд дуг и ; и эти м не тол ько было б ы 
реше но е го п аден и е , был о  б ы п редо п ределе но и н а 
п р а вл ен ие этого п а де н и я ,  кото рое сов п ал о бы с н а · 
п р а вл е н и е м  п е р во н ач ально го н а клон а .  Т а к и м  об р а 
зо м ,  со вер ш е н но н ичтож н а я  п р ич и н а , ускол ьз а юща я 
от н а с по с воей м ал ости , в ыз ы ва ет з н а ч ител ь ное дей 
ст в ие , кото рого м ы не м о ж е м  п редусм от реть, и тогд а 
м ы го во р и м ,  что это я вл ен ие есть р езультат сл уч а я . 

Есл и бы м ы з нал и точ но з а ко н ы  п р и роды и состоя 
ни е Всел е н но й в н а чал ьн ы й мо м е нт , то м ы м огл и б ы 
точ но п редсказ ать состоя н ие Всел ен ной в л ю бой по 
следую щи й м о м е нт. Н о д а же и в то м сл уч а е, есл и бы 
з а кон ы  п р и род ы н е п редст а в л я л и со бой н и ка кой т а й 
н ы , м ы могл и бы з нать п е р вон а ч ал ьное состоя н и е 
тол ько п р и бл и ж е н но. Есл и это н а м поз вол я ет п ред
в идеть дал ь н ей шее ее состоя н ие с тем же п р и бл и же
н и е м ,  то это все ,  ч то н а м н уж но . М ы  гово р и м , что 
я вл е н и е бы л о п редвиде но, что оно у п р а вл яется з а ко
н а м и . Н о дел о  не всегда о бстоит та к ; и ногда н е бол ь
ш а я  р а з н и ца в п е р во н а ч а л ьном состо я н и и  в ыз ы в а е'l' 
бол ьш ое р азл и ч ие в окон ч а тел ь ном я вл е н и и .  Н ебол ь
ш а я  п огре ш ность в пе р во м в ы з в ал а бы ог ром н у ю 
о ш иб ку в п ос л ед не м .  П р едс ка з а н ие ста н ов ится невоз 
мо ж н ы м ,  м ы и м ее м п е р ед собой я вл е н и е случ а й ное. 

Вто рой п р и м ер , н а котором м ы ост а но в и м ся , бу
дет в бол ь шой м е ре а н алог и че н пе р вом у ; м ы за и м
ствуе м его из м етеорологии . П очему м етеор оло
га м та к тр уд но п р едс ка з а ть погоду с коль ко- н ибудь 
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достоверно?  П оче м у  в ы п а де н и е дождя, на ступл е н ие 
гроз ы всегдз п редста вл я ется на м дел о м  случ а я ,  та к 
что м ногие  л юди н а ходят естестве н н ы м мол итьс я о 
ни спосл а ни и дождя ил и хорош ей п о годы ,  те са м ые 
л юди" кото р ы е  сч ит а л и  б ы  с м еш н ы м  и с п р а ш и в ать 
молитвой з а т м ен ие .  М ы  види м ,  что боль ш и е  п е рт у р· 
ба ц н и  б ы в а ют о б ы к новен но в те х м еста х ,  где атмо
сфер а н а ходится в состоя н и и неустой ч и вого р а вно· 
веси я . Метео рологи ч а сто хорошо в идят , что р а в но
вес ие не устой ч и во,  что о б р а з уется ц и кло н, но где 
и м е нно, о н и не  в состоя ни и сказать .  Л и шн я я  десfl та я 
гр адуса в к а кой -л и бо точ ке - и ц и кл о н раз р а li< а етс я 
здесь ,  а н е  та м ;  он  буш ует н а д  стра на м и , кото р ы е  
б ы л и  бы поща ж е н ы , есл и б ы  н е  эта десята я .  Е сл и б ы  
м ы  могл и  з н ать эту десятую г р а дуса , т о  м ы  м огл и б ы  
это п редс к а з ать ; но сеть н а бл юде н и й  н едоста точ но 
густа и са м и  на бл юде н и я  недостаточ но точ н ы , а 
и м е н но поэто м у  н а м и к а ж ется , ч то все о бусловл е но 
сл у ч а е м .  Здесь м ы  в новь  н аход и м то ж е  несоот в ет
ств и е  м ежду м ел ьч а й ш е й , н еощути м о й  н а бл юдател е м  
п р и ч и ной и з на ч ител ь н ы м  эфф е кто м ,  в ы з ы в а ющ и м 
и ногда стра ш н ы е  посл едств и я .  

П е рейде м к д руго м у  п р и м ер у - к р а сп редел ен ию 
м ал ы х  п л а нет по зодиа ку .  И х  нач а л ь н ы е  долготы 
мог ли быть к а к и е  у годно ,  но их с р едн и е  д в ижен и я  
б ы л и р а зл ич ны , и о н и  двигал ись  уже та к дол го , что 
в н а сто я щее в р е м я  м ож но спокой но с ка з ат ь, что о н и 
р асп ределе н ы  вдол ь зодиа к а со в е р ш е н но случ а й но .  
Н ез н а ч ител ь н ы е р а з ности в и х  н а ч ал ьн ых ра ссто я 
н и я х  о т  Сол нца и ,  что сводится к то м у  же , в их  сред
н е м  д В И ){< ен и и  в ко н це ко н цов дал и о гро м ное р азл и 
ч ие в дол гота х ,  кото р ы е  о н и теперь  и м еют. В са м о м 
дел е , разн и ца в одн у т ы с я ч ную дол ю секунды их  су
то ч но го п ут и  д а ет уже секунду з а  т р и  года , г радус -
п р и бл из ител ь но з а 1 0  ООО л ет и целую о к руж ность -
з а  т р и -че ты ре м ил л ио н а  л е т ;  но что это сост а вл я ет 
no с ра !З н е н и ю  со в ре м е н е м , кото рое п ротек ло с тем 
nop,  к а к  м ал ы е  п л а неты отдел ил ись от тум а н ности 
Л а пл а са ! Перед н а м и  о п я ть н и чтож н а я  п р ич и н а  п 
бол ьшой эффект ил и ,  и н а ч е , н ебол ьш и е  р аз ности в 
n р ич и не и бол ь ш ие  - в дей ст в и и .  

И гр а в р ул етк у  отл и ч ается о т  этого п р и ме р а 
м е н ь ш е , ч е м  это может казаться н а  п е р в ы й  взгл яд . 
П р едста ви м себе игл у ,  кото р а я  в р а ща ется н а  ш п иле 
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в це нт ре цифе р бл а та , р а здел ен но го на сто секто ров, 
1 1о r 1 е р е м е н но к р а с н ы х и че р ны х . Есл и  и гл а  оста н а в
л и в а етс я н а  к р асном секто ре ,  то и гр а  вы и г ра н а ,  в 
n роти в н о м  с л уча е - п ро и гр а на .  Все ,  оче в идно, з а ви
снт от тол ч ка ,  кото р ы й  м ы  п е р во на ч а л ь но  соо бщаем 
и гл е .  И гл а  сдел ает, с к а же м , 1 0  или 20 о бо рото в ,  но 
оста но в итс я о н а  ра ньше ил и позже,  с мотр я по то м у , 

тол к н ул л и  я ее с ил ь нее  и л и  сл а бее. Одн а ко доста 
то ч н о ,  что б ы  тол чок и з м ен ился  н а  т ы с я ч н у ю  ил и н а 
д ве т ы ся ч н ы х  дол и ,  и и гл а  оста нов ится н а  черн о м  
ил и соответстве н но н а сл едующе м 1<р а с но м  секторе. 
Это - разл и ч и я ,  кото р ы е  н е  м огут б ыть вос п р и няты 
м ус к ул ь н ы м q увство м ,  кото р ы е ускольза ют даже и 
от бол ее то н к и х  и нст рументов .  Я л и шен , следова
тел ьно,  воз мож ности п редвидеть, что п роизойдет с 
и глой ,  кото рую я тол ь ко что тол кн ул , а пото м у  м ое 
се рдце бьетс я ,  и я с нетерпением ожидаю, что м не 
даст сл уч а й .  Раз ность в п р ич ине  совершенно неощу· 
ти м а ,  р а з ность в резул ьтате и м еет дл я м ен я  чрез в ы
ч а й но бол ь ш у ю  ва ж ность , п ото м у  что р ечь идет о всей 
моей ста вке . 

1 1 1 
Поз вол ьте м не теперь  сдел ать отступление, не

с кол ь ко стра н ное для моей те м ы. Од и н  ф илософ не· 

скол ько л ет то м у  н а зад с к а з а л ,  что будущее оп реде
лено п рошл ы м ,  но что п рошлое не определено буду· 
щ и м .  И ны м и слова м и :  з н а я настоя щее, м ы  могл и б ы  
сдел ать з а кл ючение  относител ьно будущего , н о  н е  от
нос ител ь но п рошлого,  и бо, с ка зал б ы  о н , оп ределен
н а я  п р ич и н а  всегда дОЛ ){< На  при вести к одно м у ре
з ульт ату , но  оди н  и тот же резул ьтат может быть в ы 
з в а н м нож ество м р а зл и ч н ы х  п р и ч и н . Я с но,  что н и 
один уч е н ы й не  подп и ш ется под эти м вы водо м . З а
ко н ы п р и роды связ ы в а ют п редшествующее с посл е 
дующ и м  та ки м об р а зо м , что п р едшествующее оп ре
дел е но посл ед ующи м та к же,  к а к последующее п ред· 
1u ествующи м .  Но в че м  же м ожет з а кл ючаться 
и сточ н и к  о ш и б ки , допущенной эт и м  ф илософо м ?  Ка к  
из вест но , в с ил у п р и н ц и п а  Ка р но ф из и ч ески е я вле н и я 
н ео брати м ы , и м и р  ст р е м и тся к пол но м у  одноо бра
з и ю. Когда дв а  тел а р а зл и ч ной  тем ператур ы н а хо
дя тся в со п р и коснове н и и , то более теплое уступает 
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тепло хол одно м у ;  м ы  можем , та к и м образо м ,  п редви
деть,  что тем п е ратур а с ра в н яетс я .  Но когда те м п е· 
р атура уже с ра в н я ется ,  и на с с п росят о то м , что б ы ло 
ра ньше,  что сможем м ы  ответ и ть ?  М ы с к аж е м , ко
н еч но,  ч то одно тело было более н а г р ето,  а д р у гое 
м енее,  но м ы  не сум ее м  угадать, ка кое из н и х  было 
п режде более тепл ы м . 

Между те м в дей ствительности тем пературы н и
когда н е  сдел а ются совер ш е н но р а в н ы м и. Р аз ность 
тем п е ратур стрем итс я  к н ул ю  л и ш ь а с и м п тоти чес к и , 
и наступ а ет м о м е нт, когда н а ши те р мо м ет р ы  уже н е 
спосо бн ы  е е  ра с поз нать. Но есл и бы м ы  и м ел и тер
м о м етр ы в тысячу р а з ,  в сто тыся ч  р аз более 
чу вств ительн ы е ,  то м ы  убедил ись бы, ч то есть еще 
небол ьш а я  р а з н и ца и ч то одно из  двух тел осталос ь  
бол ее тепл ы м , ч е м  др угое, и тогда м ы  могл и  б ы  утве р 
жда ть,  что и м е н но это тело было некогда бол ее 
тепл ы м .  

М ы  в иди м здесь ,  в п роти воп олож ность п редыду
щи м п р и м ера м , бол ь ш и е  разл и ч и я  в п р ич и на х и н и ч 
тожн ы е  - в резул ьтатах .  Фл а м м а р ио н п р идум ал к а к
то на бл юда тел я ,  кото р ы й  удал я ется от З е мл и со ско
ростью боль ше й ,  ч е м  ско рость с вета .  Дл я него врем я 
и з м е н ило бы з н а к, исто р и я  потекл а бы в с п ять ,  и Ва 
те рлоо п редшествовало б ы  Аустер л ицу. Ясно, что дл я 
т акого рода н а бл юдател я рез ультат ы  и п р ич и н ы  з а 
м ен и л и  б ы  друг друга ,  не усто й ч и вое  р а в новес и е  н е  
было бы искл юч ен ие м ,  всл едст в и е  о бщей нео б р ати 
мости  я влен и й  е м у  ка залось б ы ,  что все исходит и з  
ка кого-то хаоса в неустой ч и во м  ра в новеси и .  В с я  п ри 
рода казалась б ы  е м у  п редоста влен ной  сл уч а ю. 

I V  
М ы  о б р ат и мся теперь  к д р уг и м  п р и м е р а м ,  в кото

р ы х  м ы  увиди м соверш ен но друг и е  с во йства .  Н ачнем 
с к и нет и чес кой тео р и и  газов .  Ка к  дол ж н ы  м ы  п ред
ста вл ять се бе сосуд, н а пол н е н н ы й  га зо м ?  Б есч исл ен
н ы е  молекул ы ,  несущ и еся с бол ьш и м и  с ко рост я м и, 
бо роздят сосуд во всех н а п р а вл е н и я х .  В л юбой мо
м ент он и  уда ря ются о сте н к и  и д р у г  о друга , и эти 
стол к нове н и я  п роисходят в са м ы х раз ноо б р а зн ых 
усл о в и я х .  Здесь н а с  бол ьш е всего п о р а жа ет не столь
ко м алость п р ич ин , скол ько их  сл ож ность.  И все-та к и 
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первоначальны й  эле мент на ходится здесь и играет 
в аж ную роль.  Есл и бы м олекул а  уклонил ась налево 
ил и на п ра во от своей траектор и и  н а очень  м ал ую ве
л ичи ну ,  с р а в н и м у 10 с радиусом действия молекул 
газа ,  то она  избежал а бы тол ч к а  и л и  т а ковой произо
шел бы п р и  совер ш е н но и н ы х  условиях ,  а это могло 
бы и з м енить н а  90° ил и 1 80° н а п р а вление  с ко рости 
после толчка .  И это еще н е  все.  К а к  м ы  в идел и ,  до
статоч но отклонить молекул у до тол ч ка на беско
неч но м алое р асстоян ие ,  чтобы она  после  тол ч ка от
клонил а сь н а  конеч ное р а ссто я н ие .  Поэто м у, есл и бы 
молекул а подвергл ась двум последователь н ы м стол к
новени я м ,  то ей  достато ч но было бы соо бщить до 
первого тол ч ка бесконеч но  м алое уклонение второго 
порядка ,  чтобы м ы  пол уч ил и  после  первого стол кно
в ен и я  бесконеч но м алое уклонени е  первого порядка , 
а после второго - конечное.  Ме)l\ду тем молекул а  ис
пыты вает не  тол ько два стол к новен и я ,  а весьма  бол ь
шое ч исло их в секунду .  Поэтому, е сл и первый  тол
чок ум ножа ет отклонение  н а  весьм а  бол ьшое ч исло 
А ,  то после  п столкнове н и й  о но будет ум ножено н а  
A ri. О но сдел ается ,  следовательно, весь м а  бол ь ш и м  
н е  толь ко потому, что А очень  вел и ко,  т . е .  потом у, 
что м ал ые п р и ч и н ы  п роиз водят большие  сл едствия , 
но и потом у, что показател ь  п вел и к, т. е .  потому ,  что 
стол кнове н ия весьм а  м ногоч исл ен н ы  и п р ич и ны очень 
слож н ы .  

Обрати мся теперь к другом у  п р и меру .  Почему 
нам  кажется во  время  л и вня ,  что к а пл и  дождя рас
п ределе ны совер шен но сл уч а й но? Это оп ять-таки  про· 
исходит оттого, что п р и ч и н ы ,  которы м и  обусловл и 
в а ется их  образов а ние ,  очень сл ож н ы .  Ионы б ыл и 
расп ростра нен ы  в атмосфере  задол го до л ивня ,  з а 
дол го до него он и был и подвержены постоя н но ме 
ня ющи мся  тока м воздуха ,  о н и  был и увлечены  в вихри  
весьм а  м ал ы х  размеров ,  так  что окончател ьное рас 
п р еделе ние их  не  н а ходилось уже ни  в к а ком соот
ветстви и с н ач ал ь н ы м .  З атем тем пература  в неза пно 
понижается, тум а н  сгущается ,  и каждый  из этих 
ионов ста новится центром капл и  дождя .  Чтобы уста
новить,  ка ково будет распределение  ка п ел ь  и сколь
ко и х  у п адет на  кажды й ка мень  мостовой , недосте 
,r,�-uчно было б ы  узн ать начал ьное nоложен и е  ионов-. 
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Н еобходимо было б ы  учесть действие тысячи  сл абых 
и п р и хотл ив ы х  возду ш н ы х  течений .  

Совершенно то  же и меет место, когда п ыл и нки  
взвешены в воде. Сосуд изборожден тока м и , з а коны 
кото р ы х  нам неизвест н ы .  Мы знаем  только,  что они  
очень сложны ;  по  истечении  некоторого в ремени  п ы 
л ин к и  будут расп ределен ы сл уч а й но ,  т .  е . р а в номерно 
п о  всем у сосуду :  и это обусловл и вается и менно слож
ностью потоко в. Есл и  бы они подч и н ял ись п росто м у  
з а кону,  есл и бы ,  н а п р и мер ,  сосуд был кругл ы й  и токи 
о п исы вал и круги  вок р уг оси сосуда, то дело  обстояло 
б ы  и на че, и бо каждая п ыл и нка  оста в ал ась бы на  той 
же высоте и на том же расстоя н и и  от оси .  

Л'\ы п р иш л и  бы  к том у  же  резул ьтату ,  есл и бы мы  
рассм атривали  смесь двух  жидкостей ил и с м есь двух 
м ел ко истол ч енн ы х  порош ков .  Чтобы при вести еще 
грубый  п ри мер ,  с кажем , что п р и бл изител ь но то же 
с а мое п роисходит,  когда м ы тасуем и гр а л ьн ые карты . 
П ри каждой перетасовке  карты подверга ются переме
щен и ю  ( а н алогич но м у  том у, которое м ы  изуч а е м  в 
теории  перест а н о во к ) . Какое же расположе н и е  к а рт 
пол учится в результате? Вероятность того, что полу
ч ится некоторое оп редел енное расположение  ( н а п ри 
м е р, то, при  котором н а  п -м  месте оказ ы вается карта ,  
зани м авш а я  до перетасовки  ер (п )  -е  место ) , зав исит 
от п р и вы ч к и  и грока .  Но есл и игрок тасует ка рты до
вольно дол го, то образуется м ножество посл едова
тельных  переста новок ,  и о кончательный  порядок уже 
зависит искл юч ител ьно от сл у ч а я . Я хочу сказать ,  
что все воз можные порядки будут р а вновероятны .  Это 
обусл овлено больш и м  ч исл ом  посл едо вател ь н ы х  пе
рестановок, т .  е .  сложностью всего я вления .  

Е ще два  слова о тео р и и  о ш и бок.  Здесь п ри ч и н ы  
особе н но слож н ы , 

и особенно м но гообр а з н ы .  С коль ко 
ловушек долже н  избежать н а бл юдател ь, р аспол а га я  
даже л учш и м и  и нстр умента м и .  О н  дол жен п р иуч ить  
себя  за меч ать н а и более опасные  и из бегать их .  И х  
н аз ы в а ют систем атически м и  ош и бка м и. Но даже 
когда он  их  уст р а нил ,  - допуская ,  что это ему  уда 
лось ,  - остается м ного мел ки х  о ш и бок, котор ые, н а 
капл и ваясь ,  м огут оказ аться оп асны м и. Т а к и м  обра
зом , воз н и ка ют сл у ч а й н ые оши бки ; м ы  п р и п исы вае м  
и х  сл уч а ю, пото м у  что п р ичины и х  сл и ш ко м  сложн ы 
и м ногочислен н ы ; и здесь м ы  и м еем тол ь ко м ел кие 
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п р и ч и н ы, к а ж д а я  из котор ых п роизводит незначи 
тел ьн ы й  эффект, но  всл едствие  их  вза и модей ствия  и 
вследств ие знач ител ьного и х  ч исла результаты ста
новятся серьезн ы м и .  

v 
Можно стать еще на  третью точку з рения ,  кото

р а я  и меет меньшее з н а че н ие, чем п редыдущие, и н а  
кото рой я буду менее н аста ивать .  Когда хотят п ред
сказ ать  к а кой -л ибо ф а кт и иссл едуют подготавли ваю
щие его обстоятел ьства , ста ра ются пол уч ить сведе
н и я  о п редшествующе м  состоя н и и. Но этого ведь 
нел ьз я  сдел ать по отношению ко всей Вселенной . Мы 
огра н и ч и ваемся  поэто м у  места м и ,  сосед н и м и  с пунк-

u 
то м ,  где наше я вление  дол ж но п роизоити ,  и тем ,  что, 
по- видимом у, и меет с вязь  с эти м  я влением .  В ы ясне
н и е  обстоятел ьств не  может быть полн ы м ,  и нужно 
уметь сдел ать  в ы бор.  Но п р и  таки х условиях легко 
может сл учиться ,  что м ы  оста в и л и  в стороне та кого 
рода ф а кты,  которые  н а первый взгл яд казал ись со
вер ш е н но чу)l<ды м и  п р едусм атр и в аемому явлению,  
кото р ы м нам даже в голову не  п р иходило п р и п исать 
ка кое-л и бо вл и я н ие н а  это я вление и которые тем 
не  менее, пом и мо нашего п р едвидения,  играют здесь 
Ва)l< ную рол ь .  

Человек п роходит по ул ице,  отп р а вл я ясь по свои м 
дел а м .  Л и цо, которое было бы в курсе эт их  дел , 
могл о б ы  с ка зать ,  почему  он  прош ел в та ко м -то ч асу 
по такой-то ул ице .  Н а  к р ы ше р а ботает кровельщи к ;  
подрядчик ,  который  его н а нял ,  вероятно, в и звестной 
м е ре мог бы п редвидеть ,  что он  там дел ает. Но п ро 
хож и й ,  о котором был а речь в ы ше ,  не  дум ает вовсе 
о к ровельщи ке ,  ка к и кровел ь щик  не  дум ает о п рохо
жем . О н и  п р ин адл ежат точ но двум совершенно от
дел ь н ы м  м и ра м :  и тем не менее кровел ьщик уронил 
чере п и цу, которая  убила п рохожего. Мы, не кол е б
п ясь ,  скаже м , что это де.тtо случ а я .  

Н а ш и  сл а бые с илы н е  да 1от н а м  возмож ности 
охватить всей Вселен ной ,  и это з аста вляет н ас разре
з ать ее на  сл ои . Мы ста раемся в ы пол н ить это н а и ме
нее ис к усственно,  и тем  не м енее и ногда оказы вает· 
ся,  что два р азл и ч н ы х  слоя вли я ют оди н  на другой.  
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Результаты та кого вз а и м одействи я  м ы склонн ы п ри
п исы вать сл уч а ю. 

Есть л и это особая третья точка  з рен и я  на слу· 
ч а й ность? Не всегд а ;  в бол ь ше й  ч а сти  сл учаев  м ы  
здесь воз в р а щаемся  к пер вой ил и ко второй точ ке 
зре н и я .  Есл и два м и р а , вооб ще соверше н но отл и ч н ы е  
оди н  от другого, оказ ы в а ют и ногда д руг на  друга 
вл и я н ие ,  то з а ко н ы  этого вз а и модейств ия неиз беж но 
дол ж н ы  быть весьм а слож н ы ;  а с другой сторон ы,  
достато ч но весь м а  сл а бого и з мене н и я  в нач альн ы х  
усло вия х , и взаи м одействие между эти м и  двум я м и· 
р а м и  не  и мело бы места .  Ка к м ал о  было бы нужно,  
чтобы п рохожи й  п рошел на одн у  секунду ра ньше ил и 
чтобы к ровел ьщик уронил сво ю  черепицу н а  одну се· 
кунду nозже.  

V I  
Все изложенное до сих лор еще не о бъясняет, no·  

чему сл уч а й  пов и н уется зако н а м .  Достаточ но л и , 
что б ы  п ри ч и н ы  был и  нез н а ч ител ь н ы  и л и .  чтобы о н и  
б ы л и  сложн ы ,  дл я того чтобы м ы  могл и уже пред· 
в идеть есл и не резул ьтаты каждого случ ая ,  то no 
край ней мере  с редние  рез ул ьтаты .  Чтобы ответ ить 
на этот воn рос, л уч ше всего обратиться к одном у и з  
п р и веденны х  уже вы ш е  п ри м еров. 

Я начну  с р улетки .  Я сказал , что точка ,  на кото
рой оста новится и гл а ,  будет за висеть от нача льного 
толчка, кото р ы й ей  да н .  Какова вероятность того, 
что этот толчок  будет и м еть ту  ил и другую вел и 
ч и ну? Я об это м н ичего н е  знаю, но  м не тру  д но не 
доп устить, что эта вероятность выражается непре
ры вной а нал итической функцией . Тогда вероятность 
того, что толчок содержится м ежду а и а+ е, будет 
п ра ктически та кая  же, к а к  и вероятность того, что 
он закл ючен м ежду а + е и а + 2е , л и шь бы е было 
очень м ало.  Это общее свойство всех а нал итических 
функций :  небол ь ш и е  и з менения ф ункций будут п ро
порциональны небол ьш и м измене ни я м  переменных. 

Но, к а к  м ы  п редположил и ,  весьм а  м алого и з ме
нен и я  сил ы толчка будет достаточ но дл я и з ме нен ия 
цвета сектор а , n еред кото р ы м в конце кон цо в  оста
новится и гл а. П ри и нтервале от а до а+ е это бу· 
дет красный сектор1 лр и и нтервале от а+ е до а + 2е 



1 v .  сл у ч л n ность 4�5 

это будет черн ы й сектор .  Вероятность ка ждого к рае· 
ного сектора т а к а я  же, к а к  и вероятность следую
щего за  н и м  черного, и обща я вероятность красного 
та  )Ке, что и обща я вероят ность чер ного. 

Дан ной в этой зада че явл яется а нал ити ческа я 
функция ,  котор а я  выражает вероятность определен
н ого н а ч а л ьного тол чка .  Но -теоре м а  остается с п р а 
ведл ивой ,  ка ково бы н и  б ыло это да нное,  та к ка к она  
за висит  от  свойства ,  общего всем а н алитическrt м 
фу н кция м .  Отсюда сл едует, что в конечном резул ь
тате да н ное на м вовсе не н ужно.  

То, что м ы  сказали о рулет ке, п р и меняется та кже 
к п р и м е р у мал ых пл а н ет. Мы можем с мотреть на  зо
ди а к  ка к н а  гром адную рулет ку, по которой Творец  
р азбросал большое ч исло ш а р и ков,  сообщив им  р аз·  
л и ч н ы е  н ачальные  с корости ,  м е н я юrциеся согл асно 
за ко ну,  вообще гово р я ,  произвольному. В насто ящее 
врем я они  р аспредел ен ы р а в номер но, неза виси мо от 
этого з а кона ,  по той же пр и ч и не ,  что и в п редыдуще м 
случ ае .  М ы види м та кже,  почему  я вл е н и я  пови ну1отся 
за кон а м  случа я ,  когда нез н а ч ител ьные  р а з н и цы в п р и 
ч и н а х  способн ы  вызвать большие  р азл и ч и я  в ре
зультата х. Вероятност и этих  м а л ых разностей м ы  мо 
жем в этом сл учае  с ч итать п ропорционал ьным и са ·  
м и м  раз ностя м и ме н но потому, что эти  раз ности 
очень м а л ы, и незна ч ител ьные  п р и р а щения  неп рер ыв
ной функции пропорциональны п р ир а щениям  пер е· 
мен  ной . 

П ерейдем тепер ь к совершенно др угому п р и м еру, 
где гла вную рол ь и гр а ет сложность пр ичин .  Я пред· 
п оложу, что и грок  тасует колоду карт. Пр и каждой 
п ер етасовке он  меняет пор ядо к  карт и может это еде· 
л ать нескол ьки м и  способа м и. Предположи м  для про· 
стоты,  что м ы  и меем толь ко тр и карты.  Карт ы , кото· 
р ые в начале  были  р асположены в пор ядке 1 2 3, мо· 
гут после перетасовки оказ аться в одно м  из  шести 
р асположени й :  

1 23 ,  23 1 ,  3 1 2, 32 1 , 1 32 ,  2 1 3. 

Ка жд а я  из этих шести ги потез возм ожна и соответ
сто е н но и меет вероятность 
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Сум м а  этих шести чисел р ав н а  еди н и ц�, но это и все, 
tJтo м ы  о них - з н а ем . Эти шесть вероятностей з а висят 
от привы чек и грока ,  которых м ы  не знаем .  

При  второй тасовке повтор ится то же и пр итом в 
тех же условиях .  Я хочу эти м  ска зать ,  что р 4  по· 
п реж нему выражает возможность того, что три кар ·  
ты ,  котор ые после n - ro  вз м а ха был и расположен ы в 
nорядке 1 23, р а сположа тся  посл е п + 1 - го взм а ха в 
пор ядке 32 1 ;  и это оста ется справедливым ,  ка ково б ы  
н и  было ч исло п ,  ибо

· пр и вычки и грока ,  е го м а нера 
та совать оста 1отся теми  же. 

Но если ч исло взм а хов очень вел ико,  то к а рты ,  ко· 
тор ые до первого вз м а х а  был и  р ас положены  в п о· 
р ядке 1 23,  могут после посл еднего взм аха и меть л ю" 
бое из  р асположений 

1 23 ,  23 1 ,  3 1 2 , 32 1 ,  1 32,  2 1 3 , 

и вероятность эти х  шести гипотез в доступ н ых н а м  
предел ах  будет одн а  и т а  же, т. е. 1 /6;  и это будет 
спр аведл и во, ка ковы б ы  н и  был и  ч исл а Р 1 , р2 , Рз ,  р4 ,  
Ps , р 6 , котор ых м ы не  з наем .  Бол ьшое ч и сл о  вз м ахов, 
т. е.  сложность п р и чи н ,  в ызвало это еди нообразие .  

Это без  и зменени я  относится и к тому случаю, 
когда число к а рт больш е  трех ,  но даже и п р и  трех 
картах  доказател ьство б ыло б ы  сложно. Я огр а ни"  
чусь тем, что проведу его дл я случ а я  только двух 
ка рт. Тогда м ы  и м еем лишь  две ги потез ы 

1 2 , 2 1  

с соответствен н ы м и  вероятностя м и  р ,  и Р2 = 1 - р , .  
П редполож и м  теперь, что сдел а но п вз м а хов и что я 
в ы и гр ыв а ю  один фр а н к, если карты оказыва 1отся в 
конце концов в пер вон а ч а л ьном пор ядке, и столько 
же тер яю, есл и они  окажутся р а сположен н ы м и  в об
ратном пор ядке. В та ком  случа е мое м атем атичес кое 
ож ид а н ие составит  

(Р1 - Р2)п . 
Р а з ность Р 1 - р2,  r<онеч но, меньше еди ницы .  

Вследствие  этого, если п сл и ш ком вел и ко,  т о  мое 
ож ида н и е  сведетс я к нулю. Мы не и м еем нужды 
знать Р •  и Р2, м ы  и без того знаем ,  что и гр а  дол ж н а  
кончиться вничью. 

' Есть, одн а ко, одно искл юч ение  - и менно, когда 
одно из чисел р1 и р" р а в но един и це, а др угое нул ю. 
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В этом случае  дел о будет обстоять и н аче, пото м у  что 

на ч ал ьн ые ги п отез ы сли ш ком  просты .  
И зложен ное от нос ится не только к с м еси  ка рт,  но 

и ко вся ки м с м ес я м ,  в том ч исле и к с м еся м  порошков 
и 11< 1 1дкостей ; оно относится и к смес я м газовых моле
кул в кинет ической теор и и  газов .  Чтоб ы  перейти  от 
изло ;.i( енных пр и м еров к этой теор и и ,  пр едста в и м  себе  
газ ,  молекул ы которого не могут вза и м но ста л ки 
ваться ,  но могут от клоняться тол ько п р и  удар а х  о 
стенки сосуда , в котор ы й  о н и  за кл ючены .  Есл и сосуд 
и м еет достаточ но сложную фор му,  то р аспредел ение 
мо.п е кул и скоростей не з а медл ит стать однородным ; 
этого, одна ко, не будет ,  есл и сосуд и м еет фор му  ш ар а  
ил и п р я м оугольного п а р а л л елепипеда . Почему ж е? 
П отому что в п ервом случае  р асстоя ние  центра  от 
I\ а ждой тр а ектор и и  остается постоя н н ым. Во втором 
слу ч а е  постоя нной остается а бсолютна я вел ичина  
у гл а , составл яемого каждой траекторией с гра н я м и  
п а р алл еле п и п еда .  

М ы видим та кже, что  нуя\НО пони м ать под очень 
прост ы м и  услов и я м и .  Это те условия ,  которые  сохр а
н я ют нечто неиз менное, котор ые допускают и нва · 
р и а нты .  Н е  сл и ш ком л и  просты дифференциальные 
ур авнен и я  задачи ,  чтоб ы  мы могл и  п р и менить к ней 
за коны случ а я ?  Н а п ервый  взгл яд воп рос кажется 
л и шенн ы м  точ ного с м ысл а ,  но теперь м ы  пони м аем 
его содержа ние .  Эти дифференци ал ь н ы е  ур авнени я  
сл и ш ком  п рост ы ,  есл и они  сохр а н я ют что-то постоя н 
н ы м ,  есл и они  допуска 1от общи й и нтеграл .  Есл и что-то 
и з  начальных  условий  остаетс я неиз менным ,  то ясно, 
что конечное состоя ни е  не с может быть независ и м ым 
от н а чального.  

Обр атимся  теперь к теор и и  ош ибок. Чем обуслов
л и в а ются случ а й н ые ошибки ,  м ы  не з н а ем , и и менно 
потом у, ч то м ы  этого не з н ае м ,  м ы  уверены ,  что они  
будут подчи н яться за кону Гаусса . Та ков па радокс.  
О н объясняетс я п р и бл изител ьно та к же, ка к и п ре
дыдущий случа й .  Н а м  нужно з нать  толь ко одно : что 
ош и бки очень м ногочисленны ,  что они  очень м алы ,  
что кажда я из  н и х  может стол ь ж е  легко оказаться 
отр и цател ьной ,  ка к и положител ьной .  Какова  кр и ва я  
вероятностей каждой и з  н их ,  м ы  этого не знае м ;  м ы  
только предпол а гаем ,  что это с и м м етр ична я  кривая. Тогда м ы  мож е м док а з ать, что окон ч а тел ьн а я  оши бка 
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будет следовать з а кону  Гаусс а ,  и этот окон ч а тел ь· 
н ы й  з а кон  не з а в исит от ч астн ы х  за конов ,  котор ые 
ост а л ис ь  дл я  н ас неиз вестн ы м и .  Здесь опять -т а к и  
простота резул ьтата  обусл овл и в а етс я слоfi< Ностью 
да н н ых .  

V l l  
Одн а ко м ы  еще н е  покончили  с п а р адокса м и .  В ы ·  

ш е  я воспол ьзовался в ыдум кой Фл а м м ар ио н а  о чело· 
веке, котор ы й  движется быстр ее света и дл я которого 
вре м я  вследствие  этого м ен я ет з н а к .  Я с к а з ал ,  что 
е му все  я влен и я  предста вл ял ись б ы  случ а й н ы м и. 
С и з вестной точ к и  зре н и я  это с п р а ведл и во ;  и все эти 
я влен и я в н екотор ый определен н ы й  момент  н е  б ыли  
б ы  р ас п редел ен ы  согл асно  з а кон а м  случ а я  пото му ,  
что они  в действител ьности был и б ы  р асп редел е н ы 
т а к  же ,  к а к  и дл я н ас ,  н а  гл азах  1<отор ы х  о н и  р а з м а ·  
тываются г а р мон ично, н е  воз н и к а я  и з  к а кого-то пер · 
в ич ного хаоса ,  а м ы  отн юдь не считаем  и х  резул ьт а ·  
том случ а я .  Что ж е  это з н а ч ит? Люмену, чел овеку 
Фл а м м а р иона ,  ка жется , что н ез н а чител ь н ы е  п р и ч и н ы  
п р и водят к бол ь ш и м эффекта м .  Почему ж е  я вл ен и я  
н е  протека ют для него та к же, к а к  дл я н а с, когда м ы  
пол а га е м ,  что видим  бол ь ш ие рез ул ьтаты,  обусловл и ·  
в а е м ы е  м а л ы м и  п р ич и н а м и . Н ел ь з я  л и  и к его слу ч а ю  
п ри м е н ить то же  са мое р ассужде н и е? 

Возвр ати мся же к этому р а ссуждени ю. Почему в 
тех случа ях ,  когда н ез н ач ител ь н ы е  измене н и я  п р и ч и н  
в ыз ы в а ют бол ьшую р а з ни цу в р езул ьтатах ,  последние  
р аспределя ются по  з а кон а м  случ а й ностей ?  Допусти м ,  
что р а з н и ца в один м илл и м етр в причи н е  в ы з ы в а ет 
р аз н ицу в оди н  километр  в р езультате. Есл и  я в ы и г· 
р ы ваю вся к и й  р аз ,  когда р езул ьтат будет соответст· 
вовать километру,  з а н умеров а н ному чет н ы м  ч ислом,  
то вероятность в ы и гр ы ш а  соста вит полови ну .  Почему 
же т а к? Потому,  что дл я этого н еобходи мо, чтоб ы 
п р и ч и н а  соответствовал а м илл и м етру с чет н ы м  номе·  
ром .  Между тем,  по  всей види мост и ,  вероятность, что 
п р ич и н а  будет мен яться в и звест н ых нредел а х, про· 
nор циональ н а  р асстоя н и ю  м ежду эти м и предел а м и ,  
есл и толь ко последнее очень  м а ло. На  дел а я  этого до
пуще ни я ,  м н е  было бы совер ш е н н о  невоз можно вы·  
ражать вероятность непрер ы в ной фун кцией, 



IV.  СЛ У Ч А Й Н ОСТЬ 429 

Что же произойдет теперь ,  когда  больш ие п р и ч и
н ы будут в ызы вать м ел к и е  результаты. В этом слу
чае м ы  не п р и п ис ы вал и бы я влен и я  сл уч а ю, между 
тt: м  ка к Л ю м е н  сч итал бы их  случа й н ы м и .  П р и  р а з
н 1 1 uе в килом етр в п р и ч 1 1 не м ы  и м е.п и б ы  р аз н ицу в 
оди н мил л и метр в резул ьтате. Будет л и  и теперь про
п оµ цнонал ь н а п вероятность того, что п р ичи на з а 
кл ю ч а етс я  в и нтервале  дл и ною п кило метров? Мы не  
и м еем ника ких  основа ний  это предп ол а гать ,  и бо р а с· 
стоя н и е  в п кило м етров весь м а  вели ко. Н о вероят
ност ь того ,  что следствие  оста нетс я в предел а х  п м ил 
л и м етров ,  будет совер шенно  т а  же ;  о н а  н е  будет по
том у  п ропор циональ на  ч исл у п ,  нес мотр я н а  то, что 
р асстоя ние  в п м илли м етров  очень  мало. В этом слу
ч а е  за кон вероятности р езул ьтатов невоз можно,  сле
довател ьно, предста вить непрер ывной кривой .  З а ме" 
тн м ,  одн а ко, что в а н ал ит и ч еском см ысле слова эта 
кр и в а я  может оставатьс я непр ер ы вной , т .  е .  беско
нечно мал ым из м ен е ни я м  а бсциссы соответствовали  
бы  бесконечно мал ые из м енения  ордин аты .  Но п р а к
т ичес ки она  н е  будет непрер ы вной , и бо очен ь  м алым 
и з м енения м а бсциссы не  будут соответствовать очень 
мал.ые из менения  ордин аты .  Я хочу сказать ,  что н а 
р и совать та кую кривую ка р а нда шом было б ы  невоз
м ож но. 

Что же м ы  дол ж н ы  отсюда з а кл юч ить? Лю мен н е  
и м еет п р а в а  утверждать ,  что вероятность  п р и ч и н ы  
( е го п р и ч и ны ,  котор а я  дл я н ас явл я ется р езультато м )  
н епремен но долж на выр аж аться непрер ывной функ
цией .  Но в т а ком случ а е  почему ж е  и м еем на это 
п р а во м ы? Потому, что то состоя н и е  неусто й чи вого 
р а вновесия ,  которое м ы  выше  н азва л и  н ач альн ы м ,  
са мо п редст а вл я ет собой кон еч н ы й  м о мент дол гой 
п редшествующей истор и и .  В продолжение  этой исто
р и и  слож н ые п р и ч и н ы  действова л и  и действовал и  
дол го : и мен но они  содействовал и тому, что обр азова
л ось  смешение  эле ментов, о н и  стр е м ил ись  п р идать 
всему однородн ы й х а р а ктер ,  по к р а й ней мере  н а н е
большой ч асти п ростр а нств а ;  они  з а кругл ял и  угл ы , 
н и вел и ровал и  гор ы ,  з а пол н яли  дол и н ы :  к ак  б ы  ка п
р из н а  и неп р а ви л ь н а  ни был а пер вон а ч ал ь н а я  крива я,  
которая  был а и м  да н а ,  о н и  затр атил и стол ь ко труда 
на  то, чтобы сдел ать  ее пр а вил ьной ,  что м ы  в конце 
концов пол уч и м  непрер ывну 10 кривую. Вот почему м ы 
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може м совер шен но спокойно доп уст и ть ее не пр ер ыв 

ность .  
Одн а ко Л юмен не  и м ел бы п р а в а  сдел ать та кое 

з а к�1 ючение; ему  слож н ы е  п р и ч и н ы  не п р едста вл я 
л ись  бы  ф а ктор а м и  п ра вил ьност 1 1 1 1  н 1 1 вел и рова н и я ;  
н а проти в, с его точ ки  зрени я  о н и  вел и б ы  только 1< 
диффер енци а ци и  и к н ер а венству ; в его гл а з а х  из  
пер вон а чального хаоса  р азр астался бы м и р , все  бо
л ее и более р а з нородный ; изменени я , котор ые он на 
блюдал бы,  был и бы  дл я него неож ида н н ы м и ;  пре
дус мотреть их он  бы  н е  мог ; ему каз алось бы ,  что 
о н и  обусловл ен ы бог весть ка ким  капр изо м ,  но это 
б ыл бы кап р из,  соверш енно н е похожи й  н а  н а ш у  слу
ч ай ность ; он был бы п ротивоположен всякой за ко но
м ер ности ,  м ежду тем к а к  н а ш и  сл уча й ности и м еют 
свои з а коны .  П ол ное выяснение  всего этого требова 
ло  бы еще бол ее продолжител ьного и зложен и я , ко
торое, быть может,  содействовало б ы  лучшему пони 
м а н и ю  необр атимости м ирозд а н и я . 

V I  1 1  
М ы ста рались определ ить,  что та кое случай ность. 

Тепер ь  будет уместно спросить : определ и в  та ки м об
р а зо м  случ а й ность, можем ли м ы  утверждать,  что о н а  
и м еет объект и в н ы й  х а р а ктер?  

Можно задать себе этот воп рос .  Я говор ил о п р и
чи нах ,  весьм а м ал ых и весь м а  слож ных , но н е  будет 
л и  то, что к ажется м ал ы м  одном у, весьм а  бол ьш и м  
дл я другого,  и не будет л и  то, что п редста вл яетс я 
весьм а слож н ы м  одному ,  казаться прост ы м  др угому .  
Я уж е отч асти ответил н а этот воп рос, п отому что я 
uыш е  точ но указал ,  в ка ком сл учае  д ифф ер ен ци аль
н ые ур а в нени я ста новятся  сл иш ком  прост ы м и ,  чтобы 
за ко н ы  случ а я  оста вал ись пр и м ени м ы м и . Но будет 
пол ез но вдум аться  нес кол ь ко гл убже в этот воп рос , 

та к к а к  воз м ож н ы и други е точ ки зрен и я .  
Что оз н а ч ает слово « весьм а  м ал ый » ?  Чтобы уяс 

н ить  его  себе, ну)к но обр атиться к тому ,  что м ы  ска · 
зал и в ы ш е. r-> а з ница весьм а  м ал а ,  и нтер вал весьм а  
мал ,  есл и в пр едел а х  этого и нтер вал а веро ятность 
оста ется п р и бл из ител ь но постоян ной .  Но почему же 
эта вероят ность может с читаться постоя н ной в т а ком  
небольшом и нтер вале? И м ен но п отом у, что мы допу · 
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с 1< а е м ,  что з а кон вероятности в ы р ажа ется непрер ыв-
1 1 о i i  1< р н вой  н п р итом непрер ы в ной не тол ь ко в а нал и 
т 1 Р1 еr 1<о м с м ысл е этого слоnа , но  и п р а ктичес ки ,  как  
я это ста ра .л е я  в ы я с н 1 1 ть  в ы ш е. 

Что ж е  дает н а м п р а во дел ать та кое предположе· 
н н е ?  Ка 1< бы.1 0 с к а з а н о выш е ,  это п ронсходит оттого, 
1 1 10  с н а ч ал а  в еков  и м е ютс я слож ные  п р и ч и н ы,  неиз
r.. 1 е н но действующие в одно м  и том же с м ысле и по
с то я н но н а п р а вл я ю щие м и р  к однородно м у  состо я н ию, 
воз в р а т от hОторого дл я него невоз може н .  Эти и мен
но 1 1 р и ч н н ы м а .r1 0 - пом алу  отбил и в ысту п ы  и з а пол ни 
JJ Н вп ади н ы , и п о  этой -то п р и ч и не н а ш и  к р и в ы е  ве· 
роятности и м еют л и ш ь  сл а бы е  колеба н и я .  Ч ерез м ил
л и а рды м илл иардов ве ков  м ы  сдел а е м  еще ш а г  впе
р ед по н а п р а влению к еди нообр азию, и эти  колеб а н и я  
сдел а ются еще в десять р а з  м едленнее. Р адиус сред
ней кр и визн ы н а ш ей кривой сдела ется в десять р а з  
бол ьше. И тогда дл и н а ,  котора я  сей ч а с  не  предст а в
л я ется дл я нас  очень м алой ,  та к ка к н а  н а шей  кривой 
дуга  та кой дл и н ы  не  м ожет с читаться п р я м ол иней · 
ной , будет в ту эпоху пр изна н а  весьм а  м алой ,  ибо 
к р и ви з на у м еньш ится в десять р аз и дуга  т а кой дл и 
н ы  может б ыть в доступ н ых н а м  предел ах  уподобле
н а  п р я м ой .  

Та к и м  обр а зом , пон ятие  о весьм а  м ало м  все -та ки 
оста ется относител ь н ы м ;  но относител ьн ы м  оно ока
з ы вается не  по отноше н и ю  к том у  ил и и но м у  л и uу, а 
п о  отношен ��ю  к н астоящему  состоя нию м и р а . О но из
м енит  с м ы<:л , когда  м и р  ста нет бол ее еди нообр а з н ы м ,  
когда  все еще больше с м еш ается ,  н о  тогда , несо м нен 
но ,  л юди уже не  с могут бол ьш е  жить  и дол ж н ы  будут 
уступить м есто други м существ а м ,  бол ее круп ны м или  
более м ел ки м  - могу л и  я это предс казать? Т а к и м  
образо м ,  н а ш  кр итер и й  оста етс я с п р а ведл ив ы м  для 
всех л юдей ,  и в этом с м ысл е он  дол ж е н  быть п р и з н а н  
о бъектив н ы м .  

С другой сторо н ы ,  что дол ж н о  озн а ч ать слово 
«очень  слож н ый � ? Я уже дал ответ н а  этот воп рос и 
повтор ил его в на ч але  этой гл а вы .  Н о воз мо)К НЫ и 
другие  тол ко в а н и я .  Ка к м ы сказал и,  слож ные  пр ичи ·  
н ы в ы з ы в а ют все  бол ее и бол ее  тесное с м ешение ;  но  
с 1<олько ж е  нуж но в р е мени ,  чтобы эта  с месь н ас 
удовлетворил а ? В к а кой  мом ент м ы  п р и з н ае м  дост а
точ н ы м  н а копление  слож н ых элем ентов? Когда м ы  
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п р изна е м  достаточной т асовку ка рт? Есл и м ы  смеши
ваем  два порош ка - бел ы й  и голубой , то н а ступ а ет 
момент ,  когда окр аска  с м еси  предста вл я ется н а м  од
нородной .  Это обусловл и ваетс я ,  одна ко, н есовершен
ством н а ш их чувств .  С месь м ожет оказаться  уже од
нородной дл я да ль нозор кого , котор ы й  должен р ас 
с м атр и в а ть ее  издал ека ,  но  она  не  будет т а ковой дл я 
бл и зору кого . Есл и о н а  ста нет уже однородной дл я 
вся кого гл а з а ,  то можно будет эту гр а н ицу отодви 
нуть еще дал ее, есл и м ы  будем пол ьзоваться оптиче
с к и м и  и нструмента м и. Н ет , конеч но, ни ка ких ш а нсо в 
н а  то, чтобы к а кой - н и будь человек м ог когда -л ибо 
р а зл и ч ать  все бес конеч ное м ногообр азие, которое 
с к р ы в а ется под видимой однородностью газа ,  есл и 
тол ь ко вер н а  к инети ч ес к а я  теор и я . И все же,  есл и 
п р и н ять идеи Гуи о броуновс ком движе н и и , то м и к
роско п ,  по -види м о м у, н а ходится уже н а  той ступени ,  
что  может обн а ружить н а м  т а кого рода вещи.  

Этот кр итер и й  та ки м  же обра зом я вл я ется отно
с ительн ы м ,  ка к и п ервый ; и есл и он  сох р а н яет х а р а к
тер объе кти в ности ,  то это проис ходит оттого ,  что 
11юди ода рен ы пр и близител ьно одн и м и  и теми  же 
чувства м и , что с ил ы  н а ш их и нструм ентов о гр а н и
чены  и что м ы  п ользуемся и м и  л и шь в виде исклю· 
чен и я . 

I X  
С тем же обстоятел ьством м ы  встречаемся  в гу

м а н ит а р н ых науках  и ,  в ч астности ,  в истори и . Исто· 
р и к  должен дел ать  в ы бор между событиями  эпохи ,  
которую он  изуча ет. Он р асска з ы в а ет тол ь ко о тех,  
которые  е м у  ка жутс я бол ее ва ж н ы м и . О н довол ьст
вуется п оэто м у  тем ,  что изложит, с к ажем ,  н а и бол ее 
з н а ч ител ьные  событи я X V I века  и та кже н а иболее 
важн ые ф а кты ,  от нос я щиес я  к XV I 1 веку. Есл и п ер 
вых  о к а з ы в а етс я достаточ но,  чтобы объяс н ить  вто
р ые,  то говорят ,  что посл едние  согл а суются с з а ко
н а м и  истор и и .  Н о есл и вел и кое событие  XV I I  столе
ти я  и м еет своей п р и ч и ной нез н а чител ь н ы й  фа кт 
XV I стол ети я ,  о которо м  не  сооб щает н и  оди н исто р и к  
н котор ы й  все ост а вил и в п р енебрежен и и, то говор ят, 
что это соб ытие  обусло вл ивается случа ем , и слово это 
им еет , та ким  обр азом ,  то же з н а чениеt что в физиче" 
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c 1oi x наука х . Оно оз н а ч ает ,  что незн а ч ител ь ные п р и ·  
ч и н ы произвел и  больши е действия . 

Что может б ыть в бол ьшей мере  явлением случай 
ности ,  ка к не  рожде н ие вел и кого человек а ! Только 
слу ч а й  свел две кл ет к и  р а зл и ч н ы х  полов ,  которые со· 
дер жали  ка)кда я со своей сторон ы те элем енты, взаи 
м одействие котор ых было необход и мо для созда н ия 
ген и я . Все  согл асятс я ,  что эти элем енты вообще 
доJ нк н ы  быть редки ,  а та кое совпаден ие долж но было 
быть еще р еже. Ка к  м ало  б ыло бы  нужно, чтоб ы 
�клон ить  с пути с п е р м атозоид, который  его нес, до· 
статочно  было б ы  uткло н ить его н а  десятую долю 
м илл и м етр а ,  и Н а п ол еон  не  родилс я  бы ,  и судьбы 
целого м а тер и к а  и зменил ись  бы.  Н и ка кой другой 
п р и м ер не может лучше в ы яс нить ист и нных пр изна · 
ков слу ч а й ности .  

Еще несколь ко слов относител ь но п а р адоксов, к 
• 

1<отор ым п р и вело п р и м енен и е  теор и и  вероятностеи в 
гум а н итар ных  на ука х. Доказывал и,  что н и  одна п а " 
л ата н е  дол жна б ыл а  бы  в ключать ни  одного оппози "  
цион ного деп утата ,  ил и п о  край ней м е р е  это должно 
б ыло б ы  б ыть явлен и ем н астоль ко редки м ,  что з а  это 
мож но б ыло бы спокой но б иться об з а кла д, ста вя п р и  
это м м ил л ион  проти в одного су. Кондорсе  п ытался  вы
яснить ,  с колько дол жно б ыть ·пр ис яж н ых ,  дл я того 
чтобы судеб н а я  ош и бка  была  пр а кти ч ески  невоз мож" 
н а .  Есл и м ы , одн а ко, взду м а л и  бы пользоваться ре" 
зул ьтата м и  этого в ыч исл е н и я , то н ас,  несом нен но, 
ожидало бы та кое же р а зо ч а рова н ие, ка к и в случ а е, 
есл и б ы  м ы  дер жа л и  п а р и ,  основываясь  н а  в ы числе
н и ях, по  котор ым оппозиция  не долж н а  была  бы 
и м еть н и  одного пр едста в ител я в П а л ате. 

З а ко н ы  сл уч а я  не п р и м ен я ются к эти м  вопроса м.  
Есл и суд не всегда р уководствуется с п р а ведл и в ы м и  
довода м и ,  то о н ,  во вс я ком сл уча е, пол ьзуется м ето
да м и  Бридуа 1 ) м еньш е, ч ем  это 'лож но дум ать;  мо· 
тет быть, это дур но, и бо тогда систем а Кондорсе и з· 
бавила  б ы  н ас от судебн ых ошибок. 

Что же это з н а ч ит? М ы п ытал ись  п р и п исать  слу
ч n ю  ф а кты этого рода ,  потому  что п р и ч и н ы  их  весьма  

1 )  Б ридуа - ком и ческ а я  фи гура судьи в ром а не Ф .  Рабле 
с Га рга нтюа и Па нтаrрюэль:.., вы нос и вшего пр иговоры с помощью 
игральн ы х  костей, - Примеч. ред. 
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те м н ы .  Но здесь нет н а стоя щей слу ч а й ности .  П р и ч и· 
н ы  остаются - н а м ,  п р а вда ,  н еизвест н ы м и ;  вер но и то, 
что они  сложн ы ;  но они  не в достаточ ной мер е слож
н ы ,  и бо они нечто сох р а н я ют н еиз м ен н ы м .  Мы виде· 
Л · I ,  что этим и м енно и отл и ч а ютс я п р и ч и н ы  « сл иш ком 
п р остые» .  Когда л юди сталкиваются ,  они  не  п р едо· 
стJ вл ены уже слу ч а ю  нез а ви с и м о  оди н от другого, 
он и  воздействуют друг на друга .  Многоч исл енн ы е  
JJ р и ч и н ы  оказыва 1от с вое вл и я н ие, они  тол ка ют л 10 -
дей ,  увлекают их  в п р а во и влево �  н о  есть н ечто, чего 
Qн и не  в состо я н и и  р азруш ить : это и х  п р и в ыч к и  п а 
нургова  стада 1 ) .  И м ен но это и сох р а н я ется .  

х 
П р и м енение  теори и  вероятностей к точн ы м  н ау ка м 

та кже соп р яжено с больши м и  трудностя м и .  Почему 
д2с ят ич н ы е  з н а к и  табл и цы лога р иф мов ил и ч исл а 11 
р ас п р еделен ы по за кон а м  сл уч а й ности?  Я з а н и м ался  
исследова н ием этого вопрос а  в друго м  месте - в п р и ·  
м енев и и  к логариф м а м . Яс но, что небол ьш а я  р а з н и ца 
в а р гу м енте должна  дать нез н а ч ител ьную р а з н и цу в 
лога рифме, но это может в ы р а з иться бол ьшой р аз н и
цей в шесто м ил и седьм о м  десятич ном з н а ке. М ы п р и 
ходи м ,  та ким  обр а зо м ,  к то м у  ж е  1< р итер ию.  Н о что 
1<асается числ а  n ,  то здесь п редста вл яется затрудне· 
ние, о котором я не  могу с к а з ать н ич его путного . 

П р и шлось б ы р а зобрать м ного др угих  воп росов, 
�ел и бы я хотел к н и м  п р иступ ить, не р азреш и в  того, 
1<отор ы й  я себе с п ециально пост а в ил .  Когда м ы  обна · 
р уж ив аем простой результат ,  н а пр и мер ,  когда м ы  по· 
луч а ем круглое ч и�10 ,  м ы  говор и м , что та ко го рода 
р езульта т не может б ыть де.ло м . случая ,  и м ы  и ще м  
для его объяснения  п р ич и н у  не  случ а й ную.  И дейст• 
в ител ьно,  вероятность того,  чтобы из  десяти тысяч 
ч исел слу ч а й  п р и вел на с к кругл о м у  ч и слу ,  с кажем ,  
и м ен но к ч и слу 1 0  ООО ,  очень  нез н а ч ительна ; о н а  со
ста вл яет оди н  ш а нс из  десяти тысяч .  Но есть та кже 
один ш а нс из дес яти тыс я ч , что м ы  п р и шл и  б ы к л ю· 
бо м у из  осталь н ых ч исел .  И все -та к и  та кой резу ль ·  

1 )  И меется в виду эпизод н з  ром а н а  Ф .  Р а бле « Г а р г а 1 1 т ю а  н 
П а нтагр юэл ь:., в котором П а н у р г  брос ил с к о р а бл я  в м оре 
б а р а н а ,  и за н и м  устре милось за борт все стадо. - При,w е ч. ред. 
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тат  нас  н е  уди вит, и м ы спокой но п р и пишем его слу
ч аю.  И это тол ько потому ,  что он менее броса ется в 
гл а з а . 

В че м же  тут дело? Есть л и  это простая иллюзия 
с н а шей сторо н ы  или  б ы в а ют случ а и ,  в котор ых эта 
точ 1\ а  зре н и я  з а ко н н а ?  Н уж но дум ать, что это та к ,  
и бо и н а че н и к а ка я н аука  не  была  бы воз мож на .  Что 
дел аем  м ы,  когда хот и м п ро ко нтроли ровать к а кую_· 
л и бо гипотезу? М ы  не можем п роверить все ее вы
воды,  потому что та ковых и м еется бесчисл е н ное м но
ж ест во. М ы  огр а н и ч и в а е м ся тем , что в ы вер я ем нек�
тор ы е  и в бл а гопр иятном сл уч а е  объявл яем  ги потезу 
уста новл енной ,  и бо та кое ч исло совпадени й  не м огло 
б ыть дело м  случ а я. По  существу это то ж е  са мое 
р ассуждение. 

Я не и м ею возмож ности здесь вполне его опр а в· 
дать,  т а к  ка к это потребовало бы слиш ком м ного 
времени ,  но я могу с казать  по  кр ай ней м ере  следую
щее. Мы сто и м  п еред двум я гипотез а м и :  л и бо здесь 
действует проста я п р и ч и н а ,  ли бо же  совокуп ность 
сложн ых п р и чи н ,  которую м ы  н а з ы ваем случаем.  Мы 
считаем естестве н н ы м  допустить,  что пер в а я  вызывает 
п ростой р езультат ;  поэтому,  когда м ы  констати руем 
простой р езул ьтат, н а п р и м ер круглое ч исло, н а м  
предст а вляется гор аздо более п р а вдоподобн ы м п р и 
п ис ать его простой п р ич и не,  котор а я  почти н а вер ное 
должн а был а  к нему п р и вести ,  чем  случ а й ности ,  ко
тор а я  могл а его дать толь ко с вероятностью оди н  на 
десять тыся ч. И н аче будет обстоять дело, когда м ы  
обна руж и м  не  простой результат. Случай ,  ко нечно,  
тоже п р иведет к нему  с вероят ностью оди н  на  десять 
т ыс яч ,  но зато прост а я  п р и ч и на не и меет ша нсов его 
воспроизвести .  
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МАТ ЕМАТ И Ч Е С КО Е РА С СУЖД Е Н И Е 

Г л а в а  1 

ОТ Н ОС И Т ЕЛ Ь Н ОСТЬ П РОСТ РА Н СТ ВА 

1 
Со вершенно невозмож но предст а в ить себе прост· 

р а нство пустым .  Все н а ш и  усили я  представит ь  себе 
ч истое простр а нство, из которого б ыл и  бы искл юче· 
н ы изменчивые  обр аз ы м атер иал ь н ых предметов, мо · 
гут за ка нч и в атьс я толь ко тем ,  что м ы  сост а вляем  
себе, н а п р и мер , п р едста влен ие, в которо м с ил ь но о к· 
р а шенные  повер х ности за менен ы л и н и я м и  со сл а бой 
окраско й ;  и идти в этом на п р а вл ении  до конца нет 
возможности без того, чтобы все не уничтожалось,  не 
снелось на нет .  Отсюда и воз н и ка ет неустр а н и м а я  
относительность простр а нства .  

Есл и кто гово р ит о б  а бсол 1отном простр а нстве, то  
он употребл яет слово, л ишенное с м ысл а .  Эту исти ну 
в ысказ ывал и  уже давно все, кто р а з м ышл ял по этому 
вопросу, но ее  сл и ш ко м  часто забывают и по сей ден ь . 

Я н а хожусь в определенной точ ке П а р ижа ,  с ка 
же м  на площади П а нтеона ,  и говор 10 :  «Я возвр а щус� 
сюда з а втр а » . Есл и м еня спрос ить :  «разумеете л и  вы,  
что возвр атитесь в ту же точку простр а нства» ,  то я 
буду с клонен ответить : «да ! » ;  и все же я буду 
неп рав ,  ибо в течени е этого времени  Зе м л я  будет 
дви гатьс я ,  у нося с собой и площадь П а нтеон а ,  ко· 
тор а я  п робежит ,  та к и м  обр азом , свыше двух м илл ио
нов к илометров .  Если же я пожелал  бы учесть это 
обстоятел ьство и в ы р а з иться точ нее, то это все-т а к и  
н и  к чему б ы  не  п р ивело; в с а мом  дел е, эти два мил 
лиона  километров З емля п ро бежала  относительно 
Сол нца ; но  Сол нце пер ем ещается относ ител ь но Мл еч ·  
ного Пути ,  а Млеч н ый П уть в свою очередь, несом 
ненно, и м еет движение ,  с корости которого м ы  не  мо·  
ж е м  знать. Та ки м  обр азо м , м ы  совер шенно не знаем  
и не  будем з н ать н и когда,  н а  к а кое собственно рас -
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стоя н ие п ер емещается площадь П а нтеон а в течение 
суто к .  Все,  что я х отел с казать ,  с водитс я ,  т а ки м обр а 
зо м к сл едую щему : « з а втр а я снова уви жу купол и 
ф асад П а нтеона » ,  и есл и б ы  не  было П а нтеон а , то 
моя ф р а за потер ял а бы вся ки й  с м ы сл - п ростр а нст
во свелось бы на нет. 

Это одн а  из н а и бол ее тр и в и а л ь н ых фор м идеи от4 
носител ьности простр а нств а � но есть и друга я точка 
зрен и я ,  которую особен но отст а ивал  Дельбёф . Вооб 
р а з и м  себе ,  что за  одну ночь  все р аз м ер ы  Всел е н ной 
возросл и в тысячу  р аз . М и р  остался  бы подобен са 
м о м у  себе, есл и р азум еть под подобием  то, что ука 
з а но в тр етьей к н и ге « Гео м етр ии» .  Все сведет�я к 
том у, что предмет, и м ев ш и й  м етр в дл и ну ,  будет из 
м ер яться километром ; пред м ет, и м ев ш и й  м ил л и м етр ,  
возр а стет до м етр а .  Постель ,  н а  которой я лежал ,  и 
с а м о м ое тело возрастут в одной и той же пропорции .  
Что же  почувствую я н а  сл едующее утро ,  проснув
ш ись после та кого пор азител ьного прев р а щени я? 
Я поп росту н ичего не з а м ечу.  С а м ые точ н ы е измере
н и я  н е  будут в состоя н и и  ни в м алей шей м ере  обна 
р ужить этот пор азител ь н ы й  п ереворот, ибо м етр ы,  ко
тор ы м  и я буду пол ьзоваться ,  и з м ен ятся в совершен
но то м же отношени и ,  что и п р едм еты, которые  я бу
ду и з м ер ять .  В действитель ности п ер еворот сущест
вует только дл я тех , котор ые р ассужда ют та к , к а к  
будто бы  п ростр а нство было абсол ютн ы м .  Есл и бы я 
стал н а  м инуту р ассуждать,  к а к  они ,  то л ишь для 
того ,  чтобы обнар уж ить, что и х  точ ка  зрен и я  необхо
ди мо содер ж ит противоречие. В действител ь ности 
было бы л учше с казать,  что в виду относитель ности 
п ростр а нств а  не п роизошло,  собственно  говоря, ниче
го, и и м е н но пото м у  м ы  н ичего не  за м етили .  

Можем л и  м ы , т а ким  обр азом ,  сказать ,  что м ы 
з н а е м  р асстоя н ие м ежду точ ка м и . Н ет, и бо это р ас 
сто я н ие может подвер гнутьс я огром н ы м  и з м ене н и я м ,  
и м ы  могл и  б ы  и х  н е з а м етить ,  есл и б ы  другие р ас
стоя н и я  и з м е н ил ись в той же про пор ци и .  Есл и  я го
ворю : « Я  буду здесь з а втр а » ,  то, к а к  м ы  в идел и толь
ко что, я не  хочу эти м  сказать ,  что я буду з а втр а в 
той же точ ке простр а нства ,  где сегодня �  я и м ею в 
виду тол ько,  что я буду з а втр а на том же р асстоян и и  
от П а нтео н а ,  что и сегод н я . Но,  строго говор я ,  и эта 
.Фор мул и ровка недостаточно ясна .  Я ,  собственно, дол-
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ж е н  б ыл б ы  с к а з ать : «за втр а ,  ка к и сегодня ,  р а сстоя � 
н и е  от м ен я  до П а нтеона  составит  столь ко-то р аз 
вз ятую дл и н у  моего тел а » . 

Но это не все ;  я предположил ,  что р аз м ер ы м и р а  
из м ен ятся ,  но что этот м и р оста нется по к ра й ней 
мере  подобен са мо м у себе .  Но в это м на п р а вле н и и 
мож но идти гор аздо дал ьше, и одн а  из  н а и более по·  
р а з ител ь н ых теорий  современн ых физи ков дает н а м  к 
этом у  повод. Гlо теор и и  Лорен ца и Ф и цджер альда 
все тел а ,  увлекаем ые движением Земл и ,  подвер га 1отся 
дефор м а ции .  Эта дефор м а ци я  в действительности  
весьм а  м ал а ,  потом у  ч то все р а з м ер ы ,  п а р а лл ельн ы е  
движе н и ю  Земл и ,  дол ж н ы  у м еньш иться н а  одну сто 
м илл ион ную часть,  между тем к а к  р аз м ер ы ,  п ерпен 
ди кул я р н ые это м у  .двн жению ,  совсем не  дол 11< н ы  из 
мен иться . Н о  дл я н а с  да 1ке н ев аж но,  что эти  и з м ене·  
н ия н и чтож н ы ;  достаточ н о того, что они  существ уют,  
чтоб ы сдел ать в ывод, котор ы й  я и мею в в иду. Да  к 
том у  же, когда я говорю,  что и з м енен и я  н ичто ж н ы ,  
я в действ ител ь ности об этом н и чего не  з н а ю ;  я об·  
н а р уж и в а ю  только, что ста новлюсь са м жертвой 
у пор ной илл 1озии ,  р исуя себе а бсолютное п рост р а н 
ство. Я р а зм ышлял  о движении  З е м л и вокруг  Сол н 
ца  п о  е е  элл и п ти чес кой орбите ,  и я п р и н ял с корость, 
р а в ную 30 кило м етр а м .  Но ее исти н н а я  с корость ( я 
р аз у м е10 н а  этот р а з  не а бсол ют н у10 с корость ,  кото
р а я  не и м еет н и к а кого с м ысл а ,  а скорость по отноше
н и ю  к эфиру ) м не совер ш е н но неизвестн а ,  и я н е  
н мею н и к а ких  средств ее уз н а ть ;  о н а  может быть в 
1 0 , 1 00 р а з  больше ;  а тогда и дефо р м а ц и я  будет в 
1 00 и л и в 1 0  ООО р а з  бол ь ш е .  

Може м  л и  м ы  обна руж ить эту дефор м ац и ю? Ко
неч но,  нет .  Вот перед н а м и  куб,  ребро которого р а в
но одном у  м ет р у ;  всл едствие  перем ещен и я  З е м л и  куб 
исп ы т ы ва ет дефор м а ци ю ;  одно из  ребер , ro ,  которое 
п а р аллел ьно движению,  ста но вится меньше, др угие  
же не  и з м е н я ются .  Есл и я хочу в этом убедитьс я  п р и  
помощи м етр а ,  т о  я и з м ер ю  с н а ч ал а  одно из  ребер , 
перп енди кул яр н ых дви жен ию, и н а йду,  что мой  м етр 
то ч но сов п а дает с эт и м ребро м ;  и ,  в са м о м  дел е, н и  
одна  из  эти х  вел и ч и н  педь не  и з м е н ил ась ,  та к к а к  
обе о н и  пер пенд икул я р н ы  дви же н и ю .  Я хочу з а тем 
и з м ер ить другое ребро,  п а р аллел ь ное д в и же н и ю :  дл я 
этого я перемещаю свой м етр и повор а ч и в а ю  его, 
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чтобы н алож ить н а  это р ебро.  Но м етр , и з м е н и в  свое 
н а п р а вл е н и е  и сдел а вш ись  п а р аллел ь н ы м движению ,  
в свою очередь п р етерпел дефор м а ци ю ;  та к и м обра · 
�о м ,  хотя дл и н а  р ебр а не р ав н а  более одному  м етру,  
посл едн и й  точ но совп адает с ребром , и я ро�но н и че· 
го н е  з а м ечу.  

Меня  спросят в та ко м  сл уча е, в чем же польза  ги
потез ы Лоренца и Ф ицджер альда , есл и она не м ожет 
быть проверен а  оп ыто м ?  Н о  м ое изложение  не  было 
пол ное, я говор ил тол ь ко об  и з м ер е н и я х , которые м о
гут быть п роизведен ы п р и  пом ощи м етр а ;  но дл и ну 
мож но и з м ер ять и п р и  помощи вре м е н и, которое нуж
но с вету, чтобы ее п робеж ать,  в предположени и ,  что 
с корость света посто я н н а  и н е  з а в исит  от н а n р а вл е
н и я .  Лоренц мог  б ы  дать объяснение того же ф а кта , 
допусти в , что с корость света по н а п р а вл е н и ю движе
н и я  Земл и больше, чем скорость света  в перпенди ку
л я р ном  н а п р а вл ен и и . Он  п р едпочел доп устить, что 
скорость эта оди на кова  во всех н а п р а вл е н и я х ,  но что 
тел а  в одни х  н а правл ен и ях о бл ада 1от м ен ьш и м и  р аз 
м ер а  м и , ч ем  в других .  Есл и бы поверх ност и  световой 
вол н ы исп ытал и те же дефор м ации, что и м а тери аль
ные тел а ,  то м ы  не  за м етили  бы  дефор м а ци и  Лорен
ца  - Ф и цджер альда .  

Ка к в одном случа е, так  и в другом  нет р ечи  об 
а бсолютной вел и ч ин е, а л и ш ь  об и з м ер ен и и  этой ве
л и ч и н ы посредство м  ка кого - н ибудь и нст р у м е н т а ;  эти м  
и нстр у м ента� может быть м етр или же путь ,  прой 
ден н ы й  свето м ;  м ы  и з м е р я е м  только отноше н ие вел и 
ч и н ы к и нстр у м енту, и ,  если это отношение  измени 
лось,  м ы  н и кои м обр азом не  можем узн ать, что и мен 
но и з м е н илос ь  - и з мер я е м а я  вел и ч и на ил и и нстру
м ент .  

Но я хочу л и шь пок а з а ть , что пр и дефор м ации ,  о 
которой идет р ечь , м и р  н е  остался себе подобн ы м :  
к вадр аты обратил ись в nр я моугол ь н и ки ил и· в п а р ал · 
л елогра м м ы , круги  - в элл и псы , сферы - в элл и п 
соиды . И ,  одна ко, м ы н и  в ка ко м сл учае  не  можем 
з нать ,  реал ь н а  ли эта дефор м а ци я .  

Очевидно, ч то в этом н а п р а вл е н и и  можно было б ы  
пойти  гораздо дал ьше : вм есто дефор м а ци и  Лоренца -
Ф и цджеральда , з а кон ы которой  чрез в ы ч а й но просты , 
м ы  м огл и бы вообразить  ка ку rо- н ибудь совершен но 
п роизвол ьную дефор м а цию .  Тела могли б ы  изменять-
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ся  п о з а кона м , скол ь угодно сложн ы м ,  и м ы бы этого 
не за метил и ,  есл и б ы  все тел а без и скл ючени я п одч и 
н ял ись  те м -же за кон а м . Говоря « все тел а » ,  я р а зу ме ю, 
конечно ,  в том ч исле и ва ше тело и световые л у ч и ,  ис 
ходя щие  от р аз н ы х  п р ед м етов .  Есл и бы м ы р асс м а тр и 
вал и м и р  в одн о м  и з  тех зер к а л  сл о}l< ной фор м ы , ко
тор ые са м ы м п р и чудли в ы м обр а зо м  и з м ен я ют пред
м еты , то вза и м н ые отношен и я разл и ч н ых ча стей м и р а  
от этого н е  изменял ись  бы ;  есл и ,  в с а мом деле ,  два 
реа л ь н ых п редмета  каса ются друг друга , то и х  изо
бр а жения  та кже будут каса ться  друг друга . Собствен 
но говор я , когда м ы  с мотр и м  в та кое зерка ло, м ы  з а 
м е ч а е м  п роисшедшую дефор м а ци ю, н о  это п ото м у ,  ч то 
реа л ь н ы й м и р  существует р ядом с его и з м ененн ым об · 
р а зо м ,  и есл и бы да же этот реал ьн ы й м и р был от н ас 
скр ыт, то все же ос·та лось  бы нечто ,  ч то от н ас  н е  б ы· 
ло б ы скр ы то : это м ы са м и ; м ы  н е  м ожем не  видеть 
и л и  ло кра й не й  мере  н е  ч у вствовать  н а шего тел а и н а 
ш и х  членов ,  котор ые не  исп ытал и дефор м а ци и  и про
дол ж а ют служ ить н а м оруд и е м  измерен и я .  Но если 
б ы м ы вообразил и ,  ч то н а ш е  тело из мен илось  и п р и 
том стало та к и м ,  к а к и м оно  показа лось  бы в зер ка л е, 
то у н ас исчезло б ы орудие  из мерен и я ,  и дефор м а ци я 
н е  м огл а  бы б ыть обна ружена . 

Вот дв а  м и р а ,  из  котор ы х ка ждый я вля ется изо
бражен ием другого ; вся кому  п редмету Р м ир а  А со
ответствует в м и р е  В п редм ет Р', котор ый и есть его 
изобр а жен ие ; координ а ты изобр а жен и я  я вл я ются оп
редел ен н ы м и  фун кци я м и коорди н ат п редм ета Р ; эти 
функ ци и могут,  конечно , быть ка ки м и  угодно ;  я п ред
пол а га ю тол ько,  что он и в ы бр а н ы  р аз и на всегда .  Ме
жду положен ие м  Р и положен и е м  Р' существует по
стоянное соотношение ; неважно ,  каково это соотноше
н ие ; доста точ но,  ч то оно постоя н н ое .  

П р и  т а к и х  услови я х  эти два м ир а  не  будут отл и 
ч и м ы  дру г  от друга .  Я хочу сказать ,  ч то п е р в ый бу
дет для своих оби тателей тем же ,  ч е м  я вл яетс я  второй 
м и р  дл я  своих .  

И та к будет до тех пор , пока дв а  м ир а  оста нутся 
обособл ен н ы м и  друг от друга . Допусти м ,  ч то м ы  оби 
та е м  в м ире  А , ч то м ы  построи л и  н а ш у  н ауку и ,  в 
ч астности ,  н а шу геометр и ю .  В это же в ре м я  обитател и 
м и р а  В та кже построят н а у ку и ,  та к  ка к и х  м и р  есть 
обра3 н а шего м ир а , то их геометри я  будет та кже об" 
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р азом н а шей  геометр и и , ил и ,  л у ч ше с каз ат?, о н а  бу· 

дет та кой же,  ка к  и н а ш а .  Но есл и в оди н п рекр асн ый  

день перед н а м и  откроется окно в мир  В ,  нас  охв а ти'Г 
чувство жалости : « несчастн ые,  - скажем м ы , - они 
ду м а ют ,  ч то построил и геометр ию,  но то,  что он и н а 
з ывают эти м и менем ,  есть не  что иное, к а к  смеш ной и 

стр а н н ы й  обр аз н а шей геомет р и и , и х  п р я м ые искри в 
лен ы ,  их  круги  иска жен ы бугр а ми ,  и х  сфер ы уса)l<ен ы 
к а п р и з н ы м и  неров ностя м и» .  И м ы  не  сом нев а емся  в 
том ,  что онн  скажут то же са мое о н ас ,  и н и когда 

нел ьзя будет сказа ть,  кто п р а в . 
Ясно, та ким  обр азом , в к а ко м  ш ироко м  с м ысле н у

жно пон и ма ть относительность п ростр а нства .  В де й
ствител ьности простр а н ство а морфно , и форм у  е м у  со
обща ют те вещи , которые  в н е м  н а ходятс я .  Что ж е  
можн о  сказать о той непосредствен ной и нтуи ци и ,  ко
торую мы ка к будто и меем о п р я мой л и н и и  и о р а с
стоя н и и? М ы  столь м а ло обл адаем и н туи цией р а сстоя
н и я  са мого по себе, что,  ка к м ы  уже сказ а л и ,  в тече· 
н ие ноч и расстоя н ие может увел ич и ва ться в тысячу 
раз  нез а метно дл я нас ,  есл и тол ько все  другие р а с
сто я н и я  исп ытыва ют то же са мое изменение. И в те
ч е н ие ноч и же м и р  В может стать на место м и р а  А ,  
п р и чем м ы  этого решител ьно н е  будем з н ать ;  в м есте с 
тем  п р я м ые л ин и и  п ереста нут б ыть п р я м ым и  и м ы  
этого совер шенно не за мет и м . 

Одн а  ч а сть п рост р а нства са м а  п о  себе и в а бсо
лютном см ысле слова не р а вн а  друго й  ч асти п ростр а н ·  
ства ; и б о  есл и она р а в н а  дл я  н ас ,  он а н е  р а вн а  дл я 
обитателей  м и р а  В ; а эти последние  могут и меть та 
кое же точ но п р а во отвергн уть н а ше воззрение ,  к а кое 
и меем м ы дл я того, ч тоб ы отвергнуть и х  воззрен ие .  

Я у к азал  в дру гом сочи нени и ,  ка кие  последств и я  
в ы тека ют из этих фа ктов дл я того п редста влен и я ,  ко· 
торое м ы  должн ы себе соста вить о неевкл идовой гео
метр ии  и о других а н ал огичн ых  геометр и я х ;  я не буду 
к н и м  возвра щаться .  Теперь же  я ста н у  на несколько 
и ную точ ку зрен ия .  

1 1  
Есл и эта  и н туиция  р ассто я н и я ,  н а п р а влен и я ,  п ря

мой л и н и и ,  словом , есл и эта непосредствен н а я  и нтуи
ция п ростр анства  н е  существует, то почему на м ка" 
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жетс я ,  что м ы  е е  и мее м ?  Есл и здесь только илл юз и я ,  
т о  почем у  эта_ илл 1ози я  дер ж итс я т а к  п рочн о? Этот во 
п рос требует исследова н и я .  Н епосредствен ной  и нтуи 
ц и и  вел и чи н ы , сказали  м ы , не  существует,  и м ы  в со
стоя н и и  тол ько определ ить отношение  этой вел и ч и н ы 
к н а ш и м  измер и тел ьн ы м инстру мента м .  М ы  н е был и 
б ы способ н ы  построить п ростра нство,  есл и б ы  м ы  н е  
и мел и и нстру м ента дл я его измере н и я .  А инстру м ент, к 
которому  м ы  все относи м ,  котор ы м м ы  и нстин ктивно 
пол ьзуемся ,  - это н а ш е  собствен ное тело .  По  отноше
н и ю  к н а шему  телу м ы распол а гаем  внешние  пред·  
м ет ы ,  и единственные  п ространственн ые отношени я  
этих п р едметов , к а кие  м ы МО)Кем  себе п редста вить , 
суть их  отнош е н и я  с н а ш и м  телом . Н а ше тело служит ,  
та к сказ ать ,  системой. осей коорд и н а т. 

Н а п р и м е р ,  в оди н  момен т  а присутств ие п редмета 
А обн а руживается м ною орга ном зрен и я .  В другой  
момент  � п р исутствие  другого п редмета В обна руж и 
в а ется м ною п р и  помощи другого орга на чувств ,  н а 
п р и м ер сл уха или  ося з а н и я. Я за ключаю ,  что п р ед
мет В з а н и м а ет то же место ,  ч то и п редмет А .  Что ж е  
9ТО з н а ч ит? Прежде всего, это не  зна ч ит ,  что о б а  п ред
мета з а н и м а ют в два р а зл ич ных мом ента одну и ту же 
rrочку в а бсол ютном п ростр а нстве ;  та кое п ростр а нство,  
есл и бы и существова л о, ускол ьзало бы от н а ш его со
зн а н и я ,  ибо м е)кду момента м и  а и � Сол неч н а я  систе
ма переместил ась ,  а м ы  этого перемещени я  не з н а е м . 
Это з н а чит  тол ь ко, что оба предмета за н и м а ют одно  
и то  же положен ие  по отноше н и ю  к н а ше му телу .  

Но  ка кое ж е  содер жа н ие и м еет это утверждение?  
В п е ч а тл е н и я ,  котор ые мы  п ол уч и л и  от  эти х п р едметов ,  
шли  по совершенно  разл и чн ы м  путя м :  по зр ител ьном у 
нерву дл я предмета А ,  по  сл у ховом у нерву дл я пред
мета В.  С точки  з рен и я  ка чественной эти впеч а тлен и я  
не и ме ют н и чего общего. П редст а влен и я ,  котор ые м ы  
може м себе сост а вить  об эти х  двух п редмет а х ,  я в 
л я ютс я а бсол ютно р а знородн ы м и ,  д р у г  к др угу не  сво 
ди м ы м и . Но я зна ю тол ько,  что м не стоит  известн ы м  
обр азом п рот я н уть пра вую руку ,  и я ухва ч у  тел о А ; 
есл н  да )ке я воздержи в а юсь  от соответству 1ощего д вн 
жен н я ,  то я п редст а вл я ю  себе м ускульн ы е  о щуutе н и я  
и другие  а н алогич н ые ощущен и я ,  котор ы м и  соп рово 
ждается это движение .  Та кое предста влен ие и ассо
ци и руетс я  с п редст а вл е н и е м  п редмета А .  
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Я з н а ю, одн а ко, ч то могу достать тело  В , п ротя г и
ва я тем )Ке са м ы м обр а зом  п р а ву ю  ру ку ,  п р и че м  э то 
д В И )l\е н и е  соп ровожда ется та к и м  же рядом м ускуль ·  
н ых ощущен и й .  vl тол ько это  я и р а зу м ею ,  когда ут· 
вер)l<да ю, что оба п р ед м ета  з а н и м а ют одно и то же 
положение .  

Я знаю та кже,  что  мог  б ы  достать  п редм ет А при  
помощ и  другого подходя щего движе н и я  л е вой  руки , и 
я п р едста вл я ю  себе те м ускул ь н ы е  ощуще н и я, кото· 
р ы м и  сопровождалось бы это дви же н и е ; и п р и  по·  
мощи того же движен и я  л е вой р у ки , влекуще го з а 
собою те же о щущен и я ,  я мог  б ы достать  п редмет  В. 

Это очен ь в а ж но ,  потом у  ч то и мен но эти м п утем 
я могу за щитить себя проти в  о п ас н осте й , котор ы м и  
м не могут  угрожать п редметы А и В. Ка )l<дом у уда ру, 
котор ы й  м ожет быть н а м  на несен изв не ,  п р ирода п ро·  
ти вопоста в и л а  оди н  ил и  нескол ько ответ н ы х  уда ров,  
котор ые  и меют дл я н ас п р едохр а ни тел ьное з н а чен ие .  
Одн и м  и тем же п а ри рова н ие м  можно отвечать  н а  н е · 
скол ько ударов ; н ап ри мер , одн и м  и тем ){\е дв и жением 
п р а во й  руки  можно будет за щитить себя  в м омент  а 
пр оти в п редм ета А и в момент  � п роти в  п редм ета В. 
Точно  та к же  оди н и тот же уда р  м ожет б ыть отр а жен 
несколь к и м и п р и ем а м и ,  и ,  н а пр и мер ,  к а к м ы  уже ук а ·  
з а л и ,  пред мет А можно достать п р и  п о м ощи извест· 
нога движе н и я  л и бо п ра вой , л и бо л евой руки . 

Все эти ответн ые  уда р ы н е  и меют между собою н и ·  
чего общего,  кроме того, р азве ,  ч то о н и  да ют возмож
ность и збежать  одного и того же уда р а ,  и тол ько об 
это м- то идет речь ,  когда м ы  говор и м  о ни х  ка к о дв и 
жен и я х ,  з а ка н ч ив а ющихся в одной и той же точке 
п ростра нств а . Р а в н ы м  образом , то общее ,  которое з а 
кл юч ается в п р едмета х ,  когда  м ы  говор и м , ч то они з а 
н и м а ют одно и то ж е  м есто п ростр а нства , в ы р а ж а ется 
л и ш ь  в том ,  что дл я з а щи т ы  от н их м ожет б ыть упо· 
треблен оди н и тот же ответн ы й  уда р .  

Др уги м и  слпва м и, предста в и м  себе сеть бесч исл е н · 
н ы х  телегр а ф н ых п р оволок ,  из  котор ых  одн и  и м еют 
центробеж ное, другие  центрострем ител ь ное н а п р а вл е· 
н не .  Центрострем ител ьн ы е  п роволоки предуп р ежда ют 
н а с  о беда х ,  совер ш и вш ихся во в неш нем  м и ре,  це н ·  
тробеж н ые дОЛ )I< Н Ы  п р и нести помощь.  Соед инени я  ус· 
та новлен ы  та к и м  образом ,  что когда  no одной из  цен 
тростре м и тел ь н ых  провол о к  п робегает ток ,  о н  дейст· 
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в ует 1 1 а  эл е ктр 1 1 ческ 1 1 й  п р 1 1 бор , реле ,  и в ыз ы ва ет ток 
в од 1 1 0 11 нз центробеж н ы х  проволок .  П р н  этом не 
скол ько центростре м ител ьн ы х  п роволок м огут дей 
ствовать  н а  одну и ту же це нтробеж ную, есл и оди н и 
тот )f<e вид помощи п р и м е н и м в р а з н ых несча стн ы х  
сл уча я х ,  и одн а  центрострем и тел ьн а я  п роволока  м о 
жет поколебать разн ые центробеж н ые провол оки  л и бо 
одновременно ,  л ибо в к а ко м - н и будь последовательном 
пор ядке,  есл и одно и то  }l<e бедствие  может б ыть ис 
пр а влено  нескол ьки м и  средства м и .  

Вот эта -то сложн а я  систе м а  связе й ,  этот, если мо
жно та к сказа ть ,  распредел ител ьн ы й  щит и есть вся 
н а ш а  геометр и я  и л и ,  и ва че говор я ,  все то исти н ктив 
ное,  ч то з а кл юча ется _ в н а ше й  геометр и и .  То ,  что м ы  
н а з ы в а е м  и нтуи цией п р я мой л и н и и или  расстоян и я ,  и 
есть реа л изация  в н а ш е м  соз н а н и и  этих связей и и х 
упра вл я ющего х а р а ктер а .  

Л егко понять ,  откуда вытекает  этот уп р а вл яющий 
х а р а ктер .  Связь  н а м  к ажется тем более неразруши 
мой ,  че м  древнее ее п роисхожден ие .  Н о  эти связи  в 
бол ь ш и нстве случаев  н е я вл я ются п р иобрете н и я м и  и н 
дивидуу м а ,  и бо в з а ч а точном состоянии  он и  за метны 
уже у новорожден ного .  Эти связи  - п р иобрете н и я р а 
совые 1 ) .  Естествен н ы й  отбор дол жен  был  у п роч ить  их 
тем скорее, чем он и  более необходи м ы . 

В числе последни х  н а  первом месте должн ы б ы л и  
еыть ,  конечно, т е  приобрете н и я ,  о котор ы х  м ы  гово
�э ил и ,  потому ч то без н и х  з а щита орга н из м а  б ыл а  бы  
невозмож на .  Ка к толь ко клетки в ы шл и  из  стади и п ро·  
етого н аложени я  и ста л и  всту п а ть в стади ю вза и м ного 
сл ужен и я  друг другу , должен был создаться  меха ·  
низм ,  а н алоги ч н ы й  тому ,  котор ый  м ы  в ы ше оп исал и ,  
дл я того чтобы это сл ужение  н е  у кл он ялось от долж
ного пути и н а п р а вл ялось п роти в  оп асности . 

Есл и п усти м  к а п л ю  к ислоты н а  кожу обезгл а влен 
ной  л я гу ш ки , то  последн я я  ста р ается сн ять  эту к а п
л ю  л а пой , бл ижай шей  к тому месту ,  где у п а л а  к а пл я ; 
в есл и эта л а п а а мп ут и рован а ,  то л я гуш ка  пользуется 
.а.р угой л а пой .  Вот п р  и м  ер того дубл и ров а ни я ответ
ноrо уд а р а ,  о котором я только что говор и л  и которое 
п о3вол яет бороться с бедств ием втор ы м  средством ,  ее-

1 )  Под расой Пуа н к а рQ н м еttт в виду человс11ескнй  род -

л римсч  сед. 
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л н  первое в ы шло  нз строя .  И мен но эта  м ножествен 
ность ответн ы х  уда ров и коорди н а ци я , котор а я  и з  нее 
вытека ет, образуют в свое й  совокупн ости  п ростра н 
ство .  

/v\ ы внди м ,  в ка кие  гл уб и н ы бессозн а тел ьного н а 
добно спуститьс я ,  чтоб ы н а й ти пер в ы е  сл ед ы п ро· 
стр а нствен н ы х  связе 1u1 , ибо в н и х  и гра ют роль п р осте й ·  
ш и е  и низш и е  ч асти нервной систем ы .  Можно л 1 1  после 
этого уди вл яться сопрот и вл ен и ю , которое м ы ок а з ы ·  
ва ем ка ждой поп ытке р а зъеди н ить  то, ч то у1ке  та к 
да в н о  соед и н ено? Н о  это соп роти вле н и е  и есть то , что 
м ы н а з ыв а е м  очев идностью геометр и ческих исти н ,  эта 
очевидность есть н е что и ное , ка к то тя гостное ч увство 
п роти влен и я ,  которое м ы  обы кновен но исп ыты в аем , 
когда отк аз ываемся  от очен ь  ста р ы х п р и в ычек , с кон 
м и  н а м  всегда легко жилось .  

1 1 1  
Созда н ное та к и м  образом простран ство и м еет м а ·  

л ые р азмер ы :  оно не п рости р ается дал ьше того места , 
которое дости га ется м оей р у кой . Гр а н ицы п р остр а н · 
ства  расширяются бл а года р я  в меш ател ьству  п а м яти .  
11 м еются та кие  точ ки ,  котор ы е  н а всегда оста нутся для 
мен я недостижи м ы м и , к а к и е  бы  усили я  я н и  употреб·  
л ял ,  п ротягив а я  р уку.  Есл и бы я был п р и креплен к 
почве н а подобие ,  н а п ри м е р ,  г идроидного пол ип а ,  кото· 
р ы й  м ожет п rотяги вать  свои щуп ал ьца , то все эти  точ
ки  ост а в а л ись бы  вне  простр а нств а ,  потом у  что те 
ощущен и я ,  котор ы е  м ы  можем исп ыт ывать бл а года ря  
действ ию тел , помещен н ых в этих точк а х, н е  был и б ы  
ассоци и рова н ы  н и  с ка кой - л и бо идеей движен и я ,  не" 
обходи мого дл я достиже н и я  эти х  тел , н и  с ка ки м -л ибо 
соответствующи м ответ н ы м  уда ром.  Н а м  казалось бы, 
что эти ощущен и я  не и меют п ростра нствен ного х а р а к
тера , и м ы  не ста р ал ись  б ы  и х  л окал изова ть .  

Н о, в отл и чие  от н из ш и х  ж и вотн ы х ,  м ы  не п ри"  
крепл ен ы к почве .  Есл и в р а г н а ходится д а л еко от н ас, 
то м ы може м до него дой ти н ,  п р и бл из и в ш ись ,  п ротя
н уть руку .  Это тоже ответн ы й  уда р , но дал ьнего дей· 
ствн я .  К роме  того, это сло1к н ы й  ответ н ы й уда р и в 
п р rдст а вл е н и е, которое м ы  о нем  себе составл яем,  
в х одит предста вл е н и е  о м ускул ь н ы х  о щуще н и я х ,  в ы
зва н н ы х  дв и жен ием ног, п р едста вл ен ие о мус кул ьн ых 
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ощуще н ия х, в ызва н н ых конечн ы м движением руки ,  
п р едста вл е н и е  об ощуще н и я х  полу кружных к а н ало tз 
и т . д.  М ы  дол ж н ы ,  кроме  того, представить себе H i2  
ко м плекс одновременн ых ощуще н и й ,  а ком плекс ощу 
щен и й  последовател ь н ы х ,  с м еняющих друг  друга в 

определен ном пор ядке,  и вот почему  я указал  выше н а  
н еобходи мость в мешательства  п а м яти .  

За мети м еще, что дл я того, чтобы п р и йти  к одной 
и той же  точке ,  я могу очень бл изко подойти  к цел и ,  
которую м н е  н ужно дости гнуть ,  и л иш ь  нем ного вытя 
н уть р уку .  Что же еще м не известно? Н е  оди н ,  а т ы 
сячу ответных  уда ров могу я п роти вопоста вить одной 
и той же оп асности . Все эти уда р ы  обр а зов а н ы  и з 
ощущен ий ,  котор ые м огут не  и меть м ежду собой н и 
че го обще

.
го,  н о  м ы  Их  расс м атриваем  ка к определ я 10 -

щне  одну  и ту же точ ку  простр а нства , потом у что он и 
могут отвечать  од ной и той же  опасности и все ассо 
ци ирова н ы с пон ятием  об это{1 опасности . Возмож
ность п а р и ровать  один и тот же  уда р  и сообщает эти м  
р а зл и ч н ым ответн ы м  уда ра м еди нство, п одобно том у  
к а к  возм ожность  быть п а р ирова н н ы м одн и м и тем же  
способом сообщает еди нство р а зл ичного рода уда р а м ,  
которые могут у грож а т ь  н а м и з  одной и той ж е  точки  
п ростра нства . И менно  это двоякое еди нство и создает  
и нд и видуал ьность ка ждой точ к и п ростр а нства ,  а по 
нят и е  о точ ке н и чего, кроме этого, в себе не з а кл ю
ча ет.  

П р остр а нство, которое я р ассм а тр и ва л  в пред ыду
щем р азделе ,  и которое я мог б ы  н а з вать  огр а н и чен н ы м  
п ростр а нством , было отнесено  к ося м коорди н а т , свя
за н н ы м  с мои м телом ; эти оси б ыл и  постоя н н ы ,  та к 
к а к мое тело не двигалось , а перемещал ись л и ш ь  м о и  
ч л ен ы .  К а ковы ж е  оси ,  к котор ым может б ыть отне 
сено р асшире н ное п ростра нство, т .  е .  то  простр а нство, 
которое я тол ько что оп реде л и л ?  М ы  оп редел яем точ 
к у  п р и  помощи р яда дви жен и й ,  котор ы е  необходи м о 
совер ш а ть дл я ее достижен и я ,  нсходя пр и этом из  
о пределенного н а ч а л ьн ого положе н и я  тел а . О с и ,  
следов а тел ьно, с вяз а н ы  с эт и м  н а ч а л ьн ы м  поло
же н и е м .  

Но положе н н е ,  которое я н а з ы ва ю  н а ч а л ьн ы м ,  мо 
жет б ыть произ вол ьно избр ано  среди  всех тех положе
н и й ,  которые  мое тело последов ател ьно з а н и м ал о ;  
если более ил и менее бессозн а тел ьное nоспом и н ан ве 
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об эти х последовател ьн ы х п оложени ях необходи мо дл я 
генез иса  пон яти я п ростр а нства , то это воспом и н а н ие 
может п рости р а ться  более или менее далеко в п ро
шлое.  Отсюда пол у ч ается известн а я н еоп р еделен ность 
в са мом определен и и  п р остр а нства  и этой и менно  не
определ енность ю  обусловл и вается его относитель
ность. 

Ита к , нет абсол ютного п ростр а нства ,  а есть толь ко 
п ростр а нство, отнесенное  к и з вестному н а ч а л ьному п о ·  
ложени ю  тел а .  Дл я соз н ател ьного сущест в а ,  которое, 
к а к н из ш и е  ж и вотн ые ,  было бы п ри креплено к п оч ве 
и котором у , следовател ьно ,  б ыл о  б ы  з н а комо  л и ш ь  or· 
р а н ичен ное простр а нство,  это простра нство та к же б ы· 
л о  б ы  относительн ы м ,  т а к  к а к  оно б ыло бы отнесено 
к его телу ; но  та кое существо не  созн а вало  б ы  этой 
относительности , потом у что оси ,  к котор ы м  оно отно
сило огр а н и ч ен ное п ростр а н ство ,  н е  и змен ял ись б ы !  
Конеч но ,  с ка л а ,  к которой это существо б ыло бы  п р и
кова но, не оставал ась б ы  неподвижной , т а к к а к  она  
увлекал ась б ы  движен и е м  н а шей  п л а неты ; дл я н ас, 
сл едова тел ьно, эти оси и з мен ял ись бы в ка ждое м гно
вение ;  но дл я него о н и  оставались б ы  неизмен н ы м и. 
М ы обл адаем способностью относить н а ш е  р асш ирен· 
ное п ростр а нст во то к положению А н а шего тел а ,  р ас 
с м а тр и в аемому  ка к н а ч а л ьное, то  к положен и ю  В, 
которое н а ш е  тело пр иобрело н ескол ь ки м и  м гнове
н и я м и  позже и которое совер шен но свободно м ожем 
т а кже р ассм :-1три вать как  н а ч ал ь ное ;  м ы , сл едователь
но, каждое м гновение  п роизводи м бессоз н а тел ь ное из
менение  коорди н ат. Этой способности не  было б ы  у 
н а шего воображае мого су щества ; л и ш е н ное воз мож
ности п утешествовать, оно поч итало бы  простр а нство 
абсолютн ы м .  В ка ждое м гновение  его систем а  в дей 
ствител ьности и з м ен ял ась  б ы , но дл я него о н а  ост а в а 
л ась б ы одной  и той же ,  та к к а к  о н а  был а б ы  еди н
ственной его системой . Н е  то дл я н а с, обл а да ю щи х  в 
ка ждое мгновен и е  нескол ь к и ы и  систе ма м и , м ежду ко
тор ы м и  м ы  МО)l<е м  п роиз вол ьно выби р а ть ,  и сох р а н я ю
щ и х  вос по м и на ни я , котор ые могут н а с  нереносить в 
более и л и  м е н ее далекое п рошлое . 

Но это н е  все.  О гр а н и чен ное п ростра нство н е  было  
б ы  од нородн ым ; р а зл и ч н ые  точкн  этого п рост р а нства 
н с могл и бы р ассм атри в а тьс я ка к эквивалентн ые , п о
п,ому что дл я  достижен и я  одних потребовались б ы  ве-
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.тн1 ч а й ш ие усил ия ,  дл я дост и ж ен и я  други х - незначи 
тел ь н ые .  Н-з п ротив, н а ше беспредел ьное п ростра н ·  
ство ка жется н а м  однородн ы м ,  и м ы  говор и м , ч то все 
его точ ки эквивал ентн ы .  Что же это, собственно,  
з н а ч ит? 

Если м ы  исходи м из из вестного положен и я  А ,  то 
м ы  можем совер ш и ть из вестн ые  движен и я  М, х а р а к
тер изуем ые известн ы м  ком плексом мускул ь н ы х  ощу· 
щен и й . Но,  исход я  из другого положения  В ,  м ы  с мо
жем соверш и ть движен и я  М', ха р а ктер изуе м ы е  тем и  
ж е  мускул ь н ы м и  ощуще н и я м и .  Обоз н а ч и м  буквой а 

положен ие о п р еделенной точ ки тел а ,  н а п р и ме р  конца  
ука з а тел ьного п а л ьца п р а вой руки п р и  н а ч а льном по
ложен и и  А ,  и обоз н а ч и м  буквой В положени е  того же 
п ал ьца после того,  ка к, исходя  из этого положени я  А ,  
м ы  сове р ш ил и  движен и я  М .  П усть а ' будет пол оже н ие 
того же п а л ьца в В ,  а Ь'  - положен ие  того же п а л ьца 
после совершен и я  дви ж е н и й  М '. 

Т а к  вот, п р и  та ки х  условиях  я обы кновен но говор ю, 
что точ к и  п ростра нства а и Ь отн осятся друг к другу 
ка к точ ки а' и Ь' ,  а это обозн а ч а ет тол ько,  что два 
р яда  движен ий  М и М' сопровожда ются одн и м и  и 
7ем и  же мускул ь ны м и  ощуще н и я м и . И так  ка к я со· 
з н а ю ,  что п р и  пер еходе из положен и я  А в В мое тело 
сохр а нило способность к одн и м  и тем же движен и ям. 
то я зна ю, что есть точ к а  п ростр а нства ,  котор а я  по от· 
ноше н и ю  к точ ке а' соста вл яет то же, что произвольно  
в ыбра нн а я  точка  В относител ьно точки  а , и что, та· 
к и м  обр азом , обе точки а и а ' экв и в а лентн ы .  И вот 
поэтому п ростра нство в то же врем я относител ьно,  
1tбо е го с войства оста ются одн и м и  и тем и  же , когда 
оно отнесено к ося м А ил и к ося м В. Т а к и м  образом , 
относител ьность п р остр а нства и его однородность -
это ОД Н О  и то же .  

Теперь ,  есл и я за хочу перейти к огром ному про·  
стр а нству, которое служ и т  уже не  тол ько дл я меня ,  но 
в котором я м огу себе предста вить всю Вселенну 10 , 
я п р ибегну к а кту воображени я . Я п редста в л ю  себе .  
что исп ытал бы вел и к а н ,  кото р ы й  нескол ьк и м и ш а 
га м и  дости г  б ы  п л а нет ил и ,  есл и это угод 110,  ч то ис ·  
п ытал  бы я са м перед л и цом м и н и а тюр ного м и р а ,  в 
котором п л а неты б ыл и  бы  з а менен ы м ал е н ьк и м и  ш а ·  
рика м и , и н а  одном из н и х  суетился бы л ил и пут, и 
sти м  л ил ипутом б ыл б ы  я .  Но вот а кт вообр ажения 
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б ыл б ы дл я м е н я  невоз мо н<ен ,  есл и бы  я н е  построил 
п редва р нтел ьно и п р итом дл я собст вен ного обихода 
своего огр а ни чен ного и своего обш и р ного п ростра нства . 

I V  
Теперь  воз н и кает вопрос ;  почем у все эти п ростра н 

ств а и м еют тр и из м ер е н и я ?  Обр ати �ся  к «р асп редел и 
тельному  щиту» , о котором м ы  говор и л и  в ы ш е .  М ы  
и м е е м ,  с одной  сторон ы , с п и сок  воз мож н ы х  оп асно
стей : обоз н а ч и м  их А 1 , А 2 и т. д . ; с другой сторон ы -
сп исок р а зн ы х средств з а щи т ы ,  котор ы е  м ы  обоз н а ч и м  
В 1 , 8 2  и т. д .  М ы  и меем ,  та к и м  обр а зо м ,  с вязи  м ежду 
эле ме нта м и  пер вого и второго спи сков ,  та к что, когда ,  
н а пр и мер , сра бота ет с и гн а л и з а тор опасности А 3, он  
п р и ведет и л и  может п р и вести в действие реле,  соот 
ветству ю щее ответному уда р у  В3. 

Та к ка к я говор ил в ы ш е  о центростр е ми тел ь н ы х  и 
центробежн ых п роволока х ,  то я опасаюсь ,  к а к  бы  во 
все м  этом не ус мотрел и не  п ростое ср а внение ,  а оп и 
са н ие нер вной С (i сте м ы .  Н о  м о я  м ысл ь не  т а кова . П ре
жде всего я не позвол ил б ы  себе высказать м нение  от
носител ьно стр у ктур ы нер в ной систе м ы ,  которой я н с  
з наю ,  между тем к а к  л ица ,  и зу ч а в ш и е  ее, в ыс к а з ы 
в а ютс я о ней с бол ьшой осторожностью. З а те м ,  не 
смотр я  н а  мою неко м п етент ность, я чувствую , что эта  
схем а  была б ы  сл и ш ко м  у п рощен ной ,  и ,  н а конец, в 
мое м  списке от вет н ы х  ударов и м еются некотор ые  
о чень  сложн ые ;  ка к мы  в ыше видел и ,  когда речь  шла  
о б  обш и р но м  простр а н стве ,  н е котор ы е ответн ые удар ы  
могут включать  в себя р яд движен и й  ног ,  соп ровож 
да ющи хся  движен и е м  ру к и .  Дело, следовател ь но, идет 
н е  о ф и з и ческой связи  между дву м я  реал ь н ы м и  п ро
водн и к а м и ,  но о пси хол оги ч еской с в я з и  м ежду дву м я 
ряда м и  ощу ще н и ;1 .  

Есл и с и гнал и з а тор ы  А 1 и А 2 , н а п р и мер ,  связ а н ы 
оди н и другой с ответн ы м  уда ро м  8 1 , и есл и А 1  связа н 
та К}{<е с ответн ы м  уда ром  82 ,  то обы кновенно сл у 
чается ,  что А 2  и 8 2  т a Klf(e связа н ы . Есл и б ы  этот ос 
новной за кон н е  был вообще спра ведл ив ,  то п роизо
u1ло  бы неимоверное с мешение ,  и н и чего схон<его с по 
н ят н с м  о п ростр а нстве или  с геометр ней  не  могло  бы 
соста внтьс я .  В са мом  деле ,  вспом н и м ,  к а к  м ы  опреде 
лял и то ч ку п ростра нств а .  М ы  это сдел а л и  двояко :  с 
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одно i'1 сторон ы , м ы  и м ел и  сово к у п н ость  с 1 1 г н а л 1 1 з а то
р о в А , l<OTO p Ьl e с вяз а н ы с ОД l l И М  и те м }Ке О Т Н С Т Н ЬI М  
уд а ро м  8 ,  с д ругой - с о в о к у п н ос т ь  о т в с т 1 1 ы х  уд а р о в  
В ,  с n я з а  н н  ы х  с од1 1 1 1 м 1 1  те м )I\ C с 1 1  г н  ;� л  1 1 3 а  г о р а  r-.1  А .  
Есл и б ы  н а ш  з а к о н  н е  б ыл с 1 1 р ;� в сд.1 1 1 в ,  сл сдо в J JI О  б ы  
с к а за ть ,  что А 1  и А 2 о т ве ч а ют од н о й  1 1  тo ii ;+� е то ч 1\ е ,  
пото м у  что оба онн  с вяза н ы  с ответн ы м  уда ром  8 1 ,  
н о , р а вн ы м обр а зом , следо вало  б ы  т а К )I\ е с к а з ат ь , ч то 
о н и  н е  отве ч а ют одной  н то\i ж е  точ ке ,  п ото�1 у  что А 1 
с вяза н с 82 ,  а А 2  не  с вяза н с В2 •  Это б ы л о  б ы  п роти 
вореч ием . 

Но ,  с друго й сторо н ы ,  есл и б ы  з а кон б ыл стр о го и 

всегда п р а вилен ,  п ростр а нст во б ыло б ы  отл 1 1 ч но от  то 
го ,  ка к н м  оно я вл яет-с я .  Л1 ы I i мел и б ы  резк о  о ч е р ч е н 
н ые к а тегор и и ,  м е жду кото р ы м и  р а с п  р еJел 1 1 .1 1 : с ь  б ы ,  с 
uдной  сторон ы ,  с и гн а л иза то р ы  А и с д р у го 1u1 - о т в е т
н ы е уда р ы В; эти категор ии  был и бы  ч р ез в ы ч а й но 
м ноruч ислен н ы ,  но о н и  б ыл и бы др у г  о т  друг а совер 
шен но отдел е н ы .  П ростр а нство б ыло б ы  сост а влено 
и з  очен ь м ного ч исл е н н ы х ,  но р аздел ь н ы х  то че 1< ,  оно 
было бы п рер ы в н ы м . Не б ыл о  бы основ а н 1 1 й п рrдп о
честь оди н п ор ядок р асположен и я точек др у го м у ,  i J e  
б ыло б ы ,  следо вател ь но,  основ а н и й п р и писы вать п ро· 
с т р а в ству три измерен и я .  

Н о  дело обстоит не  та к . Д а  будет м н е  поз волено  
воспол ьзоватьс я  на м гнове н и е  я з ы ком л юдей ,  уже 
знающих  геометр и ю .  Это да же н еобходимо ,  пото м у  
ч то и мен но та кой  язы к  н а и более п о н яте н ч итателя м ,  
котор ых  я и ме ю  в виду ,  r •я с н я я  с в о ю  м ысл ь . Ко гда я 
хочу отр аз 1 1ть уда р ,  я ста р а юс ь достигнуть той  точ ки ,  
откуда уда р исходит, но  дл я это го доста то ч но , ч тобы я 
п рибл из ился 1< то ч к е н а  надл е:ж а щее р а сстоя н и е .  В та 
ком сл уч а е ответ н ы й уда р 8 1  м ожет отвеч ать уда р а м  
А 1 и А 2 , есл и тол ько  точ к а , от веч а юща я  8 1 , одновр е 
менно  доста точ но бл и з к а  к точ к а м ,  отвеч а ю щи м А 1 и 
А 2. Но м ожет сл у ч и тьс я ,  что то ч ка ,  отве ч а юща я дру 
гому  ответно м у  у д а р у  82,  ок а жетс я достато ч но бл и з 
кой к то ч к(\ ,  о т ве ч а ю щ е й  А 1 , 1 1 0  н едост а то ч н о  бл 11 з ко й: 
к точ ке , отвеча юще й А 2• Та ки м о бр а зо м ,  от в ет н ы й  
у д а р В 2  будет соответствов ать А 1 и 1 1 е  соотвстстно 
n а т ь  А 2 .  

Дл я того , кто не  з н ает е tце гео м етр и и , n c e  это по
ка жется  п росто н а р у ш е н и е м  фор м ул �1 рова 1 1 1 1 оrо в ы ш е  
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з а к(1 1 1 а  Дл я  н его дело будет п р о нс х од 1 1 т ь  та к и м  о б·  
р а з о м : д в а  ответ н ы х  уд а р а  8 1  и 82 б уду т с в яз а н ы с 
од н 1 1 м  и те м ж е  с н гн а л из а то р о м  А 1 и с е ще бол ь ш и м  
ч исл Q м  с н гн а л и з а то р о в ,  кот о р ы е  м ы  в кл ю ч и л и  в ту ){<е 
к а т с го р 1 1 ю , в к а ко й  н а ход и т с я  А 1 ,  1 1  кото р ы е  м ы  отн е ·  
с е м  к одн о й  и т о й  ж е  то ч к е п р ост р а нс т в а . Н о  м ы  с м о· 
)Ке м  н а li т н  с 1 1 г н а л 1 1 з а то р ы А 2 . кото р ы е  будут с в яз а н ы  
с 8 '2 .  н е  буду ч н  с в я з а н н ы м н  с 8 1 ,  и котор ы е  з а то с в я 
з а н ы  с 8 3 ,  п р и ч е м  83  н е с в я з а н с А 1 ,  и т .  д .  Ит а к ,  м ы  

м о1;( е ы П I J с ать р я д В , ,  А 1 , 82 ,  А 2, Вз ,  А з . 84 ,  А " , в ко· 
то р о м  к а ж д ы й чл е н с в я з а н  с о  сл еду ю щ и м  и с п р ед ы· 
д у щ1 1 м ,  н о  не с в я з а н с ч л е н а м и ,  отсто я щ и м и  от н е го 
да л ь ш е .  

I l з л и ш н е п р и б а вл я ть ,  ч т о  к а жд ы й  и з  ч л е н о в  э т и х  
р я дов н е  я вл n ет с я  и з ол и ров а н н ы м ,  а соста вл я ет ч а сть 
о ч е н ь  м ногоч и с л е н ной к а т е гор и и  д р у г и х  с и г н а л и з ато• 
р о в  н л н д р у г и х ответ н ы х  уда р о в .  Эт а  к а те гор и я  и меет 
та к н е  же с в я з н ,  к а к  и п е р в ы {1 чле н ,  и ее м ож но р а с· 
с м а т р r 1 в а т ь  к а к о т н ос я щ у ю с я  к од ной и той же точ к е  
п р о с тр а н ст в а . Ос н ов н о й  з а к о н ,  нес м от р я  на  искл юче
н и я ,  оста етс я ,  следо в а тел ь н о,  п оч т и  в с е гд а  ве р н ы м .  Н о  
бл а года р я  эт и м  и с к л ю ч е н и я м  у п о м я нут ые ка тегор и и  
в м есто того,  чтобы ост а в а ться сове р ш е н но обособл е н 
н ы м и ,  з а х в а т ы в а ю т д р уг д р у г а  н екотор ы м и  ч а стя м и ,  
п р он и к а ют од н и  в др у г и е ,  и п рост р а н ст в о , та к 1 1 м  об р а 
з о м ,  ста н о в и тся н е п р е р ы в н ы м .  

С д р у го {i стор он ы ,  п о р я до к ,  в кото р о м  к а те гор и и  
дол 1к н ы  б ы т ь  р а з м е ще н ы ,  н е  о к а з ы в а етс я у ж е  п р о �f З ·  
вол ь н ы м .  О бр а ща я с ь  к п р ед ыд у ще м у  р я ду, л е г ко з а 
м е т и т ь ,  ч то 8 2  дол ж е н  б ы ть п о м е ще н  м ежду А 1  и А 2  и ,  
с л ед о в з тел ь н о ,  м е )!\ду 8 1  и 8 3 ,  н о  н е  м ожет б ыть по·  
м е ще н ,  н а п р и м е р , м е ж д у  83 и 8 4 .  

И т а к ,  с у ществует п о р ядо к ,  в к ото р о м естестве н н о  
р а с п ол а га ютс я к а т е го р и и ,  отвеч а ю щ и е  точ к а м п р о ·  
с т р а н ст в а  11 о п ыт н а с  у ч и т, ч т о  этот пор ядок п ред 
ста вл я етс я в в иде т а бл и ц ы  с т р е м я  входа м и ,  вот п о
ч е м у  п р ос т р а н ство и м е ет тр и и з м ер е н и я .  

v 
Х а р а t(Тс р н а я  осо б е н ность  п рос т р а нств а , в ы р а ж а 1() -

,_, 
щ а я с н  в том , что о н о  оол а д а ет тре м я  и з м ер е н и я м 1 1 , 
ес ть ,  Т (1 r< и м  об р а зо м ,  особе н 1 1 ость н а ш е го р а с п р едел и -
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тел ь н ого щ и т а , ест ь ,  та к с 1< а з а т ь ,  в н ут р ен н ее с в о й ство 
ч е л о в е ч е с ко го у м а .  Дост а то ч н о  б ы л о  бы р а з р у ш и т ь  н е 
к ото р ы е  и з  с оеди н е н и й ,  т .  е .  н е кото р ы е  а ссоци а ц и и  
идей , чтобы п ол у ч и т ь  д р у го й  р а с п р едел и т ел ь н ы й  щ и т, 
а этого б ы л о  б ы  дос т а точ н о ,  ч т о б ы  п р ост р а н ст в о  п р и 
о б р ел о  ч е т в е р тое н з м е р е н н е .  Т а кой r е з ул ьта т м о жет 
уди в и т ь  н е котор ы х .  В ед ь  в н е ш н и й  м 1 1 р ,  с к а 1к ут о н н ,  
дол ж е н  ж е  н 1-р а т ь  здес ь к а к у ю -т о  р ол ь .  Есл н ч и с л о  
и з м е ре н и й з а в н с 1 1 т  о г того , к а к  м ы  созд а н ы ,  то м ож н о  
п редпол о:-к н т ь ,  что м ыс л я щи е  с у щест в а , ){\ l f в у щ и е в 
н а ш е м  м и р е ,  н о  созда н н ы е  и н а ч е ,  ч е м  м ы ,  п ол а га л и  
б ы ,  ч то п р ост р а н ство и м еет бол ь ш е  и л и  м е н ь ш е  т р ех 
и з м е р е н и й . И н е  ут вер жда л л и  U и о н , ч то 51 п он с к и е  
м ы ш 1 1 ,  и м е ю щ и е  тол ь ко две п а р ы  п ол у к р у1к н ы х  к а н z  
л о в , д у м а ю т,  ч то п рост р а нство и м еет д в а  и з м е р е н и я ?  
А п одобное м ы с л я щее с у ще с т в о ,  есл и б ы  о н о  б ы л о  с п о
с об н о  с озд а т ь  ф и з и к у ,  р а з в е  н е  пост р о ило б ы  ф и з и к и  
д в у х  ил и ч ет ы р е х  и з м е р е н и й ,  ф и з и к и ,  котор а я ,  в и з 
вест н о м  с м ы с л е ,  б ы л а б ы  т а кою ж е ,  ка к и н а ш а ,  
и бо о н а  о п и с ы в а л а б ы  дру г и м я з ы ко м  тот ж е  с а м ы й  
м и р ?  

В с а м о м  дел е ,  н е  п редста вл я ет,  п о - в ид и м о м у , н и к а 
к и х  з а т р уд н е н и й п е р е в е с т и  н а ш у  ф и з и к у  н а  яз ы к  гео 
м етри и ч е т ы р ех и з м е р е н и й .  О с у ще ст в и т ь  де й с т в и тел ь
н о  та к у ю  з а да ч у  з н а ч и л о  бы п отр а ти т ь  м ного ус и л и й  
с н и ч то�ж но й  п ол ьзой , и я огра н и ч ус ь  л и ш ь  у к а з а н и е м 
н а  м ех а н и ку Гер ц а , в которой м ы  и м е е м  н еч то,  н а по
м и н а ющее та кой п е р е вод. Н о  т а ко й  п е ре в од ,  п о - в и д и 
мо м у ,  все гда б ы л  б ы  с л о){\ Н ее те кста и в с е гда обн а 
р уж и в а л  б ы  с во ю  з а и м с твова н н у ю  п р и р од у ,  тогда к а к 
я з ы к  трех и з м е р е н и й  ка жетс я н а и бол ее п р ис пособл ен 

н ым к о п ис а н и ю н а ш е го м и р а ,  хотя это о п и с а н и е  мо
ж ет б ы т ь  точ н о  в ы п ол н е но и на д р у го м  я з ы ке .  

Одн а ко н а ш  р а с п р едел и тел ь н ы й  щ и т  воз н и к  н е  с л у 
ч а й но.  �1 м еетс я с в я з ь  м е){<д у  с и гн а л о м  А 1 и от в етн ы м 
уда р о м  8 1 , это - в нутр е н нее  с войство н а ш е го у м а .  Н о 
ч е м  объя с н я етс я эта с в я з ь ? Те м ,  ч то ответн ы й  уда р 8 1 
п оз вол я ет де й с т в и те л ьно з а щ и т и тьс я п рот и в  оп а с ности 
А 1 ,  а это - ф а кт ,  в н е ш н и й  дл я н а с ,  это - с в о й ство 
в н е ш н е го м и р а .  Т а к и м обр а зо м ,  н а ш  р а с п р едел и тел ь
н ы й щ и т  есть  л и ш ь  в ы р а жен и е  со в о к у п н ости в 1 1 е ш 1 1 и х 
ф а кто в ;  есл и он и м еет т р и  и з м е р е н н я ,  то это пото м у ,  
что он п р ис п особл е н  к м и р у ,  и м е 1о utе м у  оп редел ен н ы е 
свойства t и гл а в н ое из этих . с в о й с т в  за кл юч а еl'(я в 
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{J ·о м ,  ч то в это м  м и р е  с у щес т в уют т в е р д ые тел а , п е р с 

м е щ а ю щ и ес я п о  та к и м  з а ко н а м ,  котор ы е  м ы  н аз ывае r-.1 

з а ко н а м и  дв и ж е н и я  н е и з м е н я ю щ и х с я т в е р д ы х  тел . 

Есл и ,  с л едов а тел ь но , я з ы к  т р ех и з м ер е н и й л у ч ш е  все · 

го поз вол я ет н а м о п и с а т ь  н а ш  м и р ,  то м ы  н е  дол ж н ы 

это м у  уди вл я т ьс я .  Этот я з ы к  с ко п и ро в а н  с н а ш е го 

р ас пр еделител ьного щита , а этот щ и т  у ста но вл е н  д л я 

того, чтоб ы M O)l\ HO б ы л о  ){Оf Ть в этом м и р е .  

Я с к а з а л , ч т о  мы м о гл и  б ы  п р едст а в и т ь  себе м ыс 

л я щи е  с у ществ а , ){<: и в у щ и е  в н а ш е м  м и р е  и обл ада ю ·  

щие р а с п р едел ител ь н ы м  щ и т о м ч ет ы р е х  и з м ер е н и й ;  

та ки е с у щес тва  м ыс л и л и  б ы  сверхп ростр анство.  Но н с  

может б ы ть у ве р е н н ости в то м ,  ч то та к ие с у ществ а , 

ес л и  б ы  и рожд а л и с ь ,  м о гл и  б ы  в ы ж и т ь  и з а щититься 

п роти в  тыс я ч  опас ностей ,  кото р ы м и  они б ыл и  бы о к ру 

ж е н ы  в iтом м ир е .  

VI 
В з а кл ю ч е н и е  н е с кол ь ко з а м еч а н и й . Су ществует 

р аз и тел ь н ы й кон т р а ст м ежду гр у бость ю той пр и м и ти в 

ной гео м е тр и и ,  кото р а я  сводитс я к р а сп редел итеnь

н о м у  щ и ту , и б ез гр а н ич ной точ ностью гео м етр и и  гео

м етро в .  И ,  одн а ко,  последн я я  - плод п ер во й .  Но не е е  

од н о й ;  о н а  дол ж н а  б ы л а  б ыть о п л одотворе н а  п р и с у 

щ е й  н а м  с п особностью к п острое н и ю  м а те м а т и ч е с к и х  

понятий ,  к а к, н а п р и мер , понятия о гр у п п а х ;  н уж но 

было с р еди эт и х  ч и ст ы х  п о н ят и й  н а й т и  н а и бол е е  п р и 

способл е н ное к это м у  гр у бом у  п р ост р а нст в у, г е н ез ис, 

котор ого я п ыт а л с я  о бъяс н и т ь  н а  п р ед ш еств у ющ и х  

стр а н и ца х  и которое я вл я етс я о б щ и м у н а с  и у в ые· 

Ш И Х  ){Оf ВО Т Н Ы Х .  

О ч е в идность н е кото р ы х  гео м етр и ч ес к и х п остул атов ,  

с к а з а л и м ы ,  есть  н е  что и н ое ,  к а к  н а ш а  кос н а я  н ес п о "' 

соб н ость от к а з а ть с я  от о ч е н ь с т а р ых п р и в ы ч е к .  Но эт и 

п остул а ты ч р ез в ы ч а й н о  точ н ы ,  тогда к а к п р и в ы ч к и з а 

кл ю ч а ют в с ебе н е ч то п о  с у ществ у з ы б кое.  И , к а к 

тол ь ко м ы  хот и м  м ыс л ить ,  м ы  и с п ы т ы в а е м  н у ){<ду в 

этих  ч р ез в ы ч а й н о точ н ых п остул а т а х ,  т а к к а к л и ш ь  с 
и х  п о м о1ц ь ю  м ы  МО){<: е м  и з б е ж а т ь п р от и вореч ия. Но 

с р ед и  вс ех воз мож н ых с и сте м п остул а то в  и м е ютс я т а 

к и е ,  котор ые м ы  отк а з ы в а е м с я  пр и н ять ,  потому  цто 

он и не со гл а су ются с н а ши м и п р и в ы ч к а м и ;  как ни 
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з ыб к и ,  ка к н и  эл астичн ы этн п р и в ы ч кн ,  все же о н а  
и м еют п р еде!J этой эл асти ч ности .  

J\'\ ы видим ,  что есл и гео м етр и я  н е  есть  э кс п е р 1 1 м е н ·  
та л ьн а я н а у к а ,  то  это все ж е  н а у к а ,  рожден н а я  в св я 
з и  с оп ытом ; м ы  создал и п ростр а нство , которое о н а  
изу ч а ет ,  но  м ы  п р испособил и е го к м и ру ,  в которо м 
м ы  ж ивем .  М ы сдел а л и  в ы бор н а и бол ее удобного п ро 
стр а н ства , но эт и м  в ы бором р у ководил оп ыт. И та к 
к а к  выбор б ыл бессоз н а телен ,  то н а м  ка жетс я ,  что он 
для н ас н еобходи м ;  одн и  говорят ,  что он сдел ался  дл я 
н ас н еобходим ы м п утем оп ыта , другие гово р ят, что м ы  
рожда емся с в пол н е  сло11п1 в ш и мся  п р едст а влен 1 1 с м  о 
п ростр а нстве .  Из п р едыдущих  р а ссу){<ден и й я вств ует, 
к а ка я  дол я исти н ы и о ш иб ки за кл ю ч а ется в этих  двух 
суждени я х .  

Очень трудн о  оп редел ить участие и нд и в ида и у ч а ·  
стие р а сы 1 ) в том эвол юционном п роцессе вос п ита н и я ,  
котор ы й  за кон ч ился  п остроен ием  п ростр а нств а .  В ка 
кой мере кто-н ибудь из  н а с, будуч и п е р е н ес е н  с мо
м ента рожден и я  в другой соверше н но м ир ,  где,  н а п р и 
мер ,  п реобл адал и  б ы  тел а , перем еща ющиеся п о  з а ко
нам  движения , с войственн ы м  неевклидовс ким  тверды м 
тела м ,  в ка кой мере ,  повторя ю , мог  б ы  о н  отказа ться 
от п ростр а нства п редков,  ч тобы построить совершенно  
новое п ростр а нство? 

Уч астие р а с ы  ка жется п реобл ада ющи м . Одн а ко 
если м ы  и обяза н ы  ему  грубы м п ростра нством ,  з ы бк и м  
п ростра н ством в ы с ш и х  ж и вотн ы х ,  о котором я гово· 
р ил выше ,  то не обяза н ы  л и  м ы  бессоз н а тельному о п ы 
ту и нди в ида т е м  безгр а н и ч но точ н ы м  п ростра нство м , 

которое и меет геометр?  Этот воп рос нелегко р а зре
ш а ется .  Укаже м ,  одн а ко ,  на фа кт, котор ы й  пока з ы· 
в а ет , что п ростра нство,  з а веща н ное н а м  п р едка ми , со
х р а н яет известную пл аст и ч ность. Некотор ые охотн и ки 
н а у ч и ва ются лов ит ь р ы бу под водой ,  хотя изображе
н и е  этих  ры б вследствие  п реломления  н есколько п р и· 
п одн я то . О н и  учатс я  этому и нсти н ктивно :  он и сум ел и , ... ... 
следов а тел ь н о ,  и з м е н и т ь  свои преж н и и  и нсти н кт н а -
п р а влен и я .  Ил и , есл и хотите, они  сумел и н а  м есто 
с в яз и А 1 , 8 1 п оста в и ть другую связь  А 1 , 82, потом у 
что оп ыт показал  и м , что с п е р вой с вя з ь ю  нел ьз я  до· 
сти гн у ть цел и .  

1 )  С м .  сноску на с .  4 1 1 .  
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1 .  Я дол жен говорить здесь об общих определе
ниях  в м ате м а ти ч ес к и х  н ауках ; по кра й ней  м ере к 
это му меня  обяз ывает н а з в а н ие н астоящей гла вы .  Но 
м н е  н е в о з м оll< н о  будет ост а в а т ьс я в р а м ка х  п ред м ета 
в та кой мере ,  в ка кой это требова лось б ы  п р а вилом 
еди нства  действия ; я не  с могу тр а ктовать воп роса ,  не 
затр а г и в а я  отч а сти других  бл иж а й ш и х воп росов ,  и по 
тому п рошу п ростить  мне  у клонен и я  вп р а во и вл ево,  
кото р ы е  встретятся в дал ьней шем .  

Ч то ра зу меют под хорош и м  определ е нием ? Для фи· 
пософа  и л и  дл я ученого это е ст ь  о п р едел е н и е ,  кото· 
рое п р и лож и м о ко всем о п редел яе м ы м п р едм ета м и 
тол ько к н н м ; т а кое определение  удовлетворяет пра"  
вил а м  логи к и .  Н о п р и п репода ва н и и  дело обстои'D 
и н а ч е . Здесь х орошим  определение м  будет то, которое 
пон я то учен ик а м и .  

Ч е м  объяснить ,  что м ногне ум ы отказыва ются по· 
н и м ат ь  м атем атику?  Не п а ра докс а л ьн о  л и  это? В са 
мом  деле ,  вот наука ,  котора я  а пел л и рует тол ько к ос· 
н ов н ы м  п р и н ци п а м л о г и к и ,  н а п р и м ер к п р и н ци пу п ро· 
тивореч и я ,  а п елли рует к том у , ч то сост а вля ет , та к 
ска зать, скел ет н а шего р а з у м ен и я ,  к том у , от чего 
нел ьзя отказаться , н е о т к а з ы в а я с ь  в м ес т е  с т е м  от са 
мого м ышлен и я ,  и все же  встреч а ются л юди , котор ые 
н а ходят эту н а уку тем ной r И этих л юде й бол ьш и_н 4 
ство 1 Пусть б ы  они  ока з ал ис ь  неспособны м и  изобре
тать - это еще доп усти мо .  Но они не  поним а ют дока" 
зател ьств ,  котор ые  и м  п редл а га ют ,  он и оста ются сле 
п ы м и ,  когда и м  поднося т  с вет,  котор ы й  дл я н а с  гор и'I' 
чисты м и яр rо-1 м пл а м енем ,  - вот что ч р ез в ы ч ай но 
стра н но .  

А м е ll<ду тем доста точ но и н ебол ьшого оп ыта , до
ста IЗл я е мого э кз а м е н а м и , ч тобы убед иться в том . что 
э т и слеп ые отн юдь н е  я вл я ются  и с к л ю ч е н и я м и .  З де с ь 
и меетс я п робл ем а ,  котор а я  н е  легко р е ш а ется ,  н о  ко
тор а я  дол ll< н а  з а н и м а т ь  вс ех , ж ел ающих посвятить 
себя делу п р епода в а н и я .  

Ч то з н а ч и т  пон и м а ть? И м еет л и  это слово дл я в с е х 
одно  1 1  то 1ке з н а чение? По н ять дока з ател ьство тео
р е м ы - з н а ч ит л и  это р асс мотреть последователь но 
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ка жд ы й  н з  си л л ог из м ов, и з  кои х сост а вл я ется док а з а "  
тел ьство, и констати ровать ,  ч то он пра n ил с н н согл а " 
суется  с ходом зада ч и ?  То ч но та к же  понять  определ е
н и е  - з н а чит  л и  это тол ько п р н з на ть, что с м ы сл всех 
у потребл енн ых в н е м  тер м и нов уже и звестен , и кон 
статировать ,  что оп р еделение  не  з а 1\л ю ч а ет в себе н н " 
к а кого п ротиворечия?  

«да » ,  - ска жут одн и ,  которые ,  конста ти рова в от" 
сутств ие  п роти вореч и я в оп ределен и и ,  говорят . « м ы  
его пон ял и » . «Н ет» , - с кажет бол ьшинство. Почти все 
J1 юд 1 1  ока з ы в а ются более требова тел ьн ы м и ;  он и хотят  
не  тол ько знать ,  п ра вил ьны л и  все с иллоги з м ы дока 
зател ьства ,  н о  еще и з н а ть ,  поче м у  с иллогиз м ы  связы"  
ва ютс я в да н но м ,  а н е  в другом порядке.  Пока им  к а 
�\ етс я ,  что эта с в я з ь  ро1кден а  к а п р изом , а н е  р а зумом 
в постоянно м  соз н а н и и п ресл едуемой  цел и ,  он и ду
м а ют ,  что н е  пон ял и дока з а тел ьства . 

Без сом нен и я ,  о н и  са м и  н е  отда ют себе отчета в 
том , ч его он и собствен но требуют,  и н е  могут фор му 
ли рова ть своего 1кел а н и я ;  но есл и они н е  н а ходят удо 
влет ворен и я ,  то они  с м утно ч увствуют ,  что чего -то и м  
недостает . Что же тогда п р оисходит? В н а чале  он и еще 
схватыва ют те очевидн ые вещи , котор ые п редста в
л я ютс я их в зор у ;  но ,  та к ка к последн и е с вяз а н ы  ч рез
в ыч а й н о  тон кой н итью с п редшествующи м и  и после
дующ н м и ,  то они не  оста вл я ют н и ка кого следа в их 
м оз гу ;  они  тотча с  з а быва ются .  Освещен н ые на  одно 
м гновен ие ,  он и сей ч ас .11< е  исчеза ют в сум р а ке вечной 
ночи .  А когда эти л юди следят за дальней ш и м  р а з ви 
тием дока з а тел ьства , дл я них  исчеза ет и п реж н я я  эфе 
м ер н а я  ясность ,  та к ка к теоре м ы о п и ра ютс я одна  на 
другую, а теорем ы,  котор ые и м  н уж н ы, уже за быты .  
Та ки м  обр азом , эти  л юди ста новятся нес п особн ы м и 
пон и м а ть м а тем а т и ку .  

Н е всегда здесь вино й  п репода ва тел ь ;  з а ч а стую ум 
л юдей ,  нужда ющи йс я в р уководящей н ити , сл и ш ком 
лен и в  дл я поисков ее .  f-Io, чтобы помоч ь н е п о н и м а ю

щим ,  м ы  дол ж н ы  сн а ча л а  хорошо узн ать то , что их 
оста н а вл и в � ет. 

Други е ж е  спросят ,  дл я ч его все это сл у ж ит ;  они  
не пой м ут с иллоги з м ов ,  есл и они  не  н а шл �1 вокруг 
себя н а  п р а кти ке ил и в пр ироде основ а н и я  дл я того 
или  и ного м атем атичес кого понятия .  Под вся ки м сло
вом они  хотят разгл ядеть чувствен н ы й  обр а з ; нео6хо-
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ди м о, чтобы оп ределение  в ыз ывало этот обр аз ,  чтобы 
н а каждой стади и дока з ател ьства  они  видел и его пре· 
вр а щен и я  и эвол юци ю. Л и ш ь  п р и  т а ко м  усл ови и  он и 
пой м ут и удержат  в п а м ят и  доказательство. Та ки е  
J1 юди ч асто з а бл у){<да ются относител ьно с а м их себя ; 
он и не  слу ш а ют р ассу){<дений , а р ассм атр и в а ют фи" 
гур ы ,  он и вообр а ж а ют, что поняли ,  тогда ка к они 
тол ь ко в идели.  

2.  С коль ко р а зл и ч н ых тенденци й !  Нужно  ли с н и м и  
бороться?  Ил и  нужно и м и  воспол ьзоватьс я ? А есл и 
м ы  хотим  с н и м и  боротьс я ,  то ка кой из н их дол ж н ы  
м ы  бл а гоп р и ятствова ть? Нужно л и  дока з ы в а т ь  тем ,  
котор ы е  довольствуются ч и стой логикой , что они  ви
дят  только одн у  сторону  веще й ?  Ил и ,  н а прот и в ,  н уж 
но  док а з ывать  т е м ,  которые  н е  удовлет воряются т а к  
легко, что то, чего о н и  требу ют, не  я вл яется н еобходи· 
мостью? 

Други м и  слова м и , дол ж н ы  л и  м ы  п р и н уждать м о
лодых  людей к том у, чтобы они  и з менял и п р ироду 
своего у м а ? Та ка я  поп ытка был а б ы  бесплодн а .  М ы  
н е  обл адаем философск и м  ка м н е м ,  котор ы й  дал б ы  
н а м  воз можность превр а щать оди н в другой ввере н ·  
н ые н а м  металл ы ;  все,  что м ы  можем сдел ать ,  - это 
р а бота ть ,  п риспосаблива ясь к и х  свойства м .  

Многие дети неспособн ы стать м атем а ти ка м и ,  тем 
не м енее и м  необходимо п репода вать  м атем а тику .  Да 
и с а м и  м а тем атики не  все отлиты по одной и той же 
модел и.  Достаточ но п рочитать их труды , чтобы з а ме ·  
тить существова ние  у мов двух т ипов : логи ков ,  ка к 
В�йер штра сс, и и нтуитивистов , к а к Ри м а н .  Та к а я  же 
р а з н и ца н а бл юда ется и среди студентов .  Одни л юбя-г 
разра ба ты в а ть з а да ч и ,  ка к он и в ы р а ж а ются ,  «п утем 
а н ал иза >> ,  другие  - « п утем геометрии» . 

Было бы беспол ез но п ытатьс я  из м енить что-л и бо 
в этом отношен и и , да и ,  пом и мо того, было л и  б ы  это 
жел ательно? 

Хорошо, что существуют логик и  и и нтуит и в исты } 
кто р искнет утверждать, что он п редпочел бы ,  чтобы 
Вейерштра сс н и ко гда не  писал  и л и  чтобы Р и м а на не 
было? Та к и м  обр азом , м ы  дОЛ }КН Ы п ри м и р иться с р а з 
нообразием  умов ил и ,  е ще лучше ,  м ы  дол ж н ы  ему  ра ·  
дова ться .  

3 .  Та к  ка к слово � пон им ать» имеет нескол ько з н а ·  
чен нй , то ' Определения ,  н а иболее понятн ые дл я  одн и х 
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л юдей , не  будут совпадать с определ е ни я м и ,  которые 
подходят дл я - других .  Мы и меем та кие  определ е н и я, 
котор ы е  ста р а ются в ызвать в н а с  образ ,  и та кие ,  ко 
тор ы е  л и ш ь  комби н ир у ют п устые фор м ы, доступ н ые 
и нтеллекту, но только ему одному ,  определения ,  ко
тор ые по своей а бстр а ктности л и ш е н ы  вся кого м ате
р иал ьного содерж а н и я . 

Я н е  зна ю,  нужно л и  п р и водить п р и м ер ы .  Од н а ко 
м ы  п р иведем некотор ые, и п режде всего м ы  оста но
в и мс я  н а  оп ределен и и  дробей , которое даст на м 
к р а й н ий п р и мер .  В н а ча л ьн ы х школ ах ,  чтобы оп ре 
дел ить  дробь,  р а зреза ют я 6.1око или  п и рог ;  конечно, 
р аз реза н ие п роисходит в у м е ,  а не  в действител ь
ност и ,  и бо я н е  ду м а ю, чтоб ы бюджет н а чал ьной 
ш кол ы поз вол ял та к ую расточ ительность.  В в ысшей 
нор м а л ьной ш коле ил и на  ф а ку"1 ыета х ,  н а против ,  
скажут : дробь - это сово ку п ность двух цел ых ч исел ,  
р а здел е н н ы х  гор изонтал ьной  чертой ; оn редел ят п р и 
пом ощи согл а ш е н и й  те  опер а ци и ,  котор ы м  м ож но 
подвергать эти с и м вол ы ;  дока жут,  что п р а в ил а  дл я 

v � эти х  оп ер а ци и  те же,  ка к ие употр еол я ются в исч исле -
н и и  цел ы х  ч исел и ,  н а конец, обн а ружат, что ,  у м но ·  
жая ,  согл асно эти м  п ра в ила м ,  дробь н а  зна \1 е нател ь, 
м ы  н аходи м  ч исл итель .  Та кое определение  будет 
здесь умест н ы м ,  потому что его п реподносят  молод ы м  
л юдя м ,  которые уже д а в но освоил ись с п он ятием 
о дробя х  - он и у 11<е дел ил и яблоки  и другие  пред
меты ; у м  котор ы х  уже изощрен м атем ат и ч еской эру 
ди цией ; которые хотят ,  н а конец, получ ить  ч исто л р 
гичес кое оп ределен ие .  Но ка к б ыл б ы  ошеломлен  н а ·  
ч и н а ю щи й ,  к которому  подошл и бы с подобн ы м  
оп ределение ;-..1 .  

Тэ 1\он ы }l<e оп редел ен и я ,  которые в ы  на йдете в 
удив ител ьной и нескол ь ко р а з  п р ем иров а н ной книге 
Гил ьберта «Ос нова н и я геом етр и и » .  Посм отр и м ,  к а к  
о н  н а ч и н а ет :  вообр а з и м  т р и  с истем ы  вещей ,  котор �е 
м ы  н а зовем точ к а м и ,  п р я м ы м и  и плос кост я м и . Что это 
за «вещи »  - r..1 ы  не з н а е м ,  да и н еза чем н а м  этq 
знать .  Б ыло бы даже  греховно ста ратьс я  это уз н ать. 
Все ,  н а  что м ы  м ожем п ретендова ть, свод ится к том уt 
чтобы м ы  усвоил и относящиеся  к н им а ксиом ы ,  н а 
п р и м ер следу ющу ю :  две разл ич 1 1 ые точ ки  всегда 
оп редел я ют п р я м у ю, и ком м ента р и й  к ней : п место 
«определ я ют» м ы  м ожем ска з а т ь ,  что  п р я м а я  п рохо" 
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дит через две точк и ,  ил и соед и н яет эти две точ кн t  
ил и что  две точк и  р асположены н а  п р я м ой . З н а ч ит, 
ф р аза  �точ ки р а сположе н ы  н а  п р я \tой�  я вл яется 
просто с и нон и мо м  фразы  «точ ки определ я ют n р я ·  
м у 10 » .  Вот к н и га ,  котор ую я оче н ь  в ы соко цен 10, н о  
к отору ю я н е  ре комендую л ице исту .  Вп рочем , я мог 
бы это сдел ать  без оп а с ки ,  та к ка к в чтени и  ее он 
ушел бы не  очень  далеко .  

Я взял к р а й н ие п р и м е р ы ; н и ка кой п реподавател ь, 
конеч но, не п редложил б ы  та к их определен ий .  Но 
р а зве  н е  оста ется т а ка я  же опас ность  и тогда , когда 
м ы  сто и м  бл иже к дей ствител ьности?  

Вот в четвертом кл ассе .  П репода ва тел ь ди ктует� 
«окруж ность - это геом етр и ч еское м есто точ е к  н а  
плоскости,  н а ходя щихся н а  одном и том же р асстоя
н и и от  одной в нутрен не й  точк и ,  и м енуемой  центром»
Хорош и й  уче н и к  в п исыв ает эту ф р аз у  в свою тетрадь�  
плохой уч е н и к  р исует в ней  « человечков � ,  но н и  тот, 
н и другой н и ч его не понял и .  Тог да п репода ватель 
берет мел и р исует круг н а  доске. «Ага , - ду м а ют 
учени ки , - почему о н  не  ска зал ср азу : окруж ность -
это к ру жок,  и м ы  бы сразу пон ял и » . Без сом нения, 
п реподаватель п р а в .  Оп редел ение учен и ков не и ме·  
ло бы н и к а кой цен ности t  потом у  что не  могло бы 
служить ни  дл я ка кого док а зател ьства , и в особе 1 1 ·  
ности не п р ивило бы и м  с п асител ьной п ривычки  а н а " 
л из и рова ть свои пон ятия .  Но и м  н адобно было б ы  
доказать, что они не  пон и м а ют того,  что и м  к а жется 
лон ятны м ,  надобно было бы з а ста в ить  их  отдать себе 
отч ет в грубост и  их  п ервона ч ал ьного предста вления, 
сдел ать та к, чтобы они  са м и  пожел а л и  оч истить и 
ул у ч ш ить это предста вление .  

4 .  Я еще вер нусь ко всем эти м  п р и мера м .  Я хотел 
л и ш ь  показать в а м  две п роти воположные  иде и :  меж· 
ду н и м и  и меется са м ы й  рез кий  контраст, п р и ч и н а  
которого н а м  раскрывается истор ией н а у ки .  Есл и м ы  
ч итаем к н и гу, н аписан ну10 п я тьдесят лет н а з ад, то 
р ассуждени я ,  котор ые  м ы  в ней н а ходи м ,  кажутся 
на м  �ольшей ч а стью л и ш е н н ы м и  логи чес кой стро ... 
гости .  

В ту  эпоху допуска л и ,  что  неп рер ывна я функция  
не  мvжет изм енить з н а к ,  не n роходя через н ул ь ;  те· 
п ерь  это доказывают.  Доп ус кал и , что обыкн ове н н ы е  
пра внла сч исления  л р и л ож н м ы  к несоиз м ер и м ы м  
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ч исл а м , теперь это доказ ы ва ют .  Доп ускали  (\Ще и дру 
гие  nещ 1 1 ,  которые  порою о к а з ы вал ись  ложн ы м н . 

Довер ял ись  и нту и ци и .  J-I o и 1 1 ту н ци я  не  м ожет дать  
н и строгост и су >1<де н и й ,  1 1 1 1 уверен ности в их  п р а вил ь · 
ност и ,  в этом убеждал ись  все более и более .  Интуи 
ц и я ,  н а п р и м ер ,  у ч ит нас ,  что вс я ка я  кр ива я и м еет 
касател ьную,  т . е. что ка жда я  неп рер ы в н а я фу н кци я 
и меет п роизводну ю ,  и ,  одна ко, это положение  ложно.  
А та к ка к зна н ие стр е м илос ь  к уверен ности ,  то п р и ·  
ход илос ь  все бол ее и более огр а н и ч ивать  рол ь  и нту и ·  
ции .  Ка ки м  образом свер ш ил а сь эта  необходим а я  
эвол юци я?  В скоре было  з а м ечено,  ч то р а ссу)кден и я  
л и ш ь  тогда п риобретут  строго доказател ьную с ил у ,  
когда эта строгость будет п редв а рител ьно  внесен а 
в определ е н и я .  

Объекты ,  которы м и  з а н и м а ются м ате м ат и к и, дол " 
roe врем я не  и мел и хорош и х  определ ен и й ; эти п ред· 
мет ы  ка зались известн ы м и  потому ,  что их себе п ред· 
ста вл я л и п ри помощи чувств ил и вообр а жен и я ;  но  
в действител ьности их обр а з ы  отл ич а л ись грубостью ;  
н е  было точн ых идей ,  н а  котор ые  могл и  б ы  опереться  
дока з а тел ьств а .  Вот в эту сторону  лог и ки вынуж
ден ы  был и н а п р а вить  свои усилия .  П р и мером могут 
сл ужить  несои з м ер и м ые ч исл а .  

Неоп ределен н а я  идея неп рер ыв ности ,  которой м ы  
об яза н ы  и нту и ц и и ,  р а з реш илась  в сложную с истем у  
нера венств , и меющих дело с цел ы м и  ч исл а м и .  Бл а го ·  
Да р я  этому  исчезл и ,  н а конец ,  все те  трудности ,  кото· 
р ые п угали  н а ш их отцов ,  когда он и р а з м ышляли  
об основа ниях  исчисл е н и я  бес конеч но м ал ых вел ичин . 

Тепе р ь  а н а л из и меет дело тол ько с цел ы м и  ч ис ·  
па м и  ил и же с конеч н ы м и  или  бес конеч н ы м и  систе · 
� а м и  целы х  ч исел , связ а н ных сово куп ностью р а венств 
й нера венств .  

М ате �1 ат и ч еские  н а у к и , ка к говорят,  а р иф метизн 
ровал ись . 

5.  Но МО)К НО л и  ду мать ,  что эти н а у к и  дост и гл и  
fl бсол ютной строгости ,  н и ч е м  со своей сторон ы 1 1 е  

жертву я ?  Н и чуть �  то, что он и в ы играли  в строгости ,  
о н и  потерял и в объекти в ност и .  Он и п р иобретал и со
�ершенную ч истоту,  удал я ясь  от реал ьност и .  Теперь  
м ож но свободно обозреть в сю  обл асть  м атем а т и ·  
чес кого з н а н и я ,  котора я р а н ьше был а усеян а  п регр а 
да м и, но эти п регр ады не исчезл и .  Он и  были л и ш ь  
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перенесены н а  rр а н н цу ; и есл и м ы  хоти м перейти 
эту  гр а н � 1 цу ,  чтобы всту п l l ть в об11 асть  пр а кт и ки , то 
r-.1 ы дол �<н ы снова  п реодолеть эти п реп ятствия . 

П режде м ы  обл а дал и  л и ш ь неяс н ы м и  пон ят и я м и, 
соста uлен н ы м и  из  нес в яз (l н н ы х  эл е м ентов , из  которых 
одн и  б ыл и  а п риор н ы ,  другие  в ыте кал и из бол ее ил и 
м е нее уяснен ного оп ыта ; м ы  ду мал и ,  что гл а в н ые и х  
свойства уз н а н ы  интуитив н ы м  п уте м .  Теперь  э м л и р и 
чсс 1<не  эл ементы  отвер га ютс я и сох р а н я ются л и ш ь  
эл е м е н ты а п риор н ые ,  дл я оп редел ен 1 1 я берется одно 
из свойств ,  все дру гие в ы водятс я нз него п уте м стро· 
гого р а ссужден и я .  Это хорошо,  но оста ется еще до· 
ка зать, что свойство ,  ста в шее определ е н и е м ,  пр н н ад · 

л е )КИТ  действ ител ьно тем реа л ь н ы м  объекта м ,  с ко
торы м и  н ас позн а ком ил оп ыт и из  котор ы х  м ы  
в ы вел и н а ш е  ясное инту ит и в н ое пон ятие .  Чтобы это 
дока з ать ,  необходи мо обратиться к оп ыту  ил и п р и бег
нуть к ус и л и ю интуици и ;  есл и же м ы  этого не дока ·  
>1<е м ,  то н а ш и  теорем ы будут соверш е н но строги м и , 

н о  и совершенно  бесполез н ы м и .  
Л оги ка п р и водит ч а сто к уродств а м . Н а протя

жен и и полувека м ы  видел и ,  к а к  возн и кл о  м ножество 
п р и чудл ив ых фу н кций ;  эти  новые функции  ка к будто 
ста р а л ис ь  воз можно менее походить н а  те бл а город· 
н ые фу н кции, котор ы е  ч е м у - н и будь да сл уж ат. 
Та ковы ,  н а п р и мер ,  фун кци и неп рер ыв ные ,  но  без 
производн ых,  и т .  д.  Бол ее того, с точ ки  зрен и я  ло
гической эти именно п р ичудл ивые фун кци и  и яв 
л я ютс я н а и более общи м и ;  те  же  фу н к ции , котор ые 
мы н а ходи м без дол гих поисков,  образуют ка к бы 
ч а стн ы й  слу ч а й .  Дл я  них  оста етс я л н ш ь  м а ленький  
уголок .  Не когда п ри н а хождении нn в ых функций  и м е
лась  в виду к а к а я - н и будь п р а кти чес ка я цел ь .  Теперь 
фун кци и  изобрета ются специал ьно  дл я того, чтобы 
обн а ружить недостаточ ность ра ссужден и я н а ш и х от
цов , н ика кого и ного вывода ,  кроме  этого, из н их 
нел ьзя  извл е ч ь. 

Есл и бы логика  б ыл а  единстве н н ы м  ру ководите · 

л е м  педагога ,  то нужно было б ы  н а ч и н ать с 1 1 а и бо· 
лее общих ,  т .  е .  н а иболее п р и чудл и в ых фун 1<цн й .  
vlм е н но н а ч и н а ющего сл едовало  б ы  в та ком случ а е 
отдать  во вл асть этого м узея уродств . «Есл и вы  это· 
го не дела ете,  - мог л и  б ы  сказать логики , - то вы 
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лостн rн ете н а дл сж а щеи ст рогости л и tu ь  после целого 
р яда эта nов» .  

6 .  Б ы ть  МО)Кет ,  это и т а к ; но  мы  не  м ожем не до
рожить реальностью . Я р а з у м ею здес ь н е  тол ько ре 
а льность чувственного м и р а ,  котор ы й , в п рочем , и м еет 
с вою цен ность уже потому ,  что девять  дес ятых в а ш и х  
уче н и ков и щут у в а с  ор удий и м ен но дл я борьбы с этой 
р еал ьностыо . Но есть реальност ь бол ее утончен н а я , 
котор а я  соста вл яет ж из н ь  м ате м атичес ки х субст а н 
ц и й  н котор а я  все-та к и  н е  логи к а .  

Н а ш е  тело составлено  из  кл ет ок , клетки  - и з 
атомов .  Соста вл я ют ли  эти клетк и и эти ато:\1 ы все ,  
что есть реал ьного в человеческом теле? Н е п редста в 

л яет л и  собою способ, к а ки м  эт и кл ет к и  соб ра н ы 1 1  

1\отор ый обусл овл и в ает еди нство и нд и в и д а ,  т а кже  
р еа л ьности и реа л ь н qст и гор аздо более и нтерес ной .  
Мог б ы  н а турал ист ,  изу ч а в ш и й сл она  тол ько  под 
м и кроскоп о м ,  ду r·л а ть ,  что он  дост аточ но п оз н а ко 
м илс я С ЭТИ М IК И В ОТ Н Ы М ?  

То же с а м ое в обл асти м атеl\f ати к и .  Когда логи к 
р азложил  всякое доказател ьство н а  м но.tкество эле 
м е нт а р ных  опер а ц и й ,  в пол не п р авильных ,  он  е ще 
не улов ил реал ьност и в ее целом ; то н еизвестное м не ,  
t 1то соста вл яет еди нство доказ ател ьств а ,  с овер шен н о  
о т  него ускол ьзнуло.  

Стоит л и  в зда н ии , возведенном н а ш и м и уч ите
л я м и ,  удивл яться р а боте ка м е н щ и к а , есл и м ы  не по 
н им а ем  пл а н а  а р х ит ектор а -.> Но об щий  взгл яд не  да.
ется н а м  ч истой логи кой ; чтобы пол уч ить  его, м ы  
дол ж н ы  обр атит ьс я  к и нту ици и .  

Возьмем  дл я п р и м ер а идею н епр ер ы в ной фу нкци и . 
С н а ч а л а  это н е  ч то и н ое ,  к а к  ч у встве н н ы й  образ , 
сл ед , н ачерта н н ы й м ел о м  н а  чер ной доске .  М ало 
пом алу  эта идея оч и щаетс я .  Е 10 п ол ьзуются дл я  п о ·  
строения  сл ожной с исте м ы  нер а венств , воспроизво
дящей все л и н ии п р и м и т и в н ого образа . Когд а  по·  
строен и е  за ко н че но ;  кружала  1 ) с н и м а ются , как это 
дел а ется после сооруже н ия свод а ,  то гр убое п р �д 
ста влен не ,  1<оторое стало отн ы не бес полез н ы м ,  исче -

1 )  К р у ж ал о  - деревя нное соор у же н ие,  уста н а вл и о u е \1ое п од 
с водо �1 п еред е го кл &дкой . Сл ужит дл я п р нд а 1 1 1 1 н  своду н адле
ж а ще й 1\ р и о 1 1 з н ы  и п редохр а няет его от п аде н и я  до отn срдсн и я  
цем е н т а .  - П риме1t .  ред, 



1 1  М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  О П Р ЕД Е Л Е Н И Я  45.З 

з ает,  ос таетс я  л и ш ь  са мо зда 1 1 и е , безу п реч ное в гл а 
�� а х  логика . YI , од 1 I а ко, есл и б ы  п репода в ател ь н е  
вл ил содер 1к а н ия в п е р вон а ч а л ьн ые  обра з ы ,  есл и  б ы  
0 1 1  н е  уста нов I Iл  н а  врем я кр у жа л ,  р азве м о г  б ы  у че-
1 1  и к  догадаться ,  п о  к а  ком у  ка п р изу  н е е  эт и в е р а  ве 1 1 -
с тв а  оп редел ен н ы �� обра зом н а н изывал и с ь  одно н а  
другое? О п р еделен ие было  б ы п р а в и л ьн ы м с л оги
ческой сторон ы ,  но оно  н е  f) а с кр ыл о  бы  у ч е н и ку на 
стоя щей реал ьност и .  

7. М ы  дол ж н ы  вер нутьс я  н азад .  Без сом нения ,  
у ч ителю 1 1 е п р 11 я тно  вести п репода в а н ие в р а м 1< а х ,  ко
тор ы е  его не в п ол не удовл етвор я ют .  Но удовл етво
р е н и е  у ч ител я - н е  еди нстве н н а я  цел ь обучен и я ;  н у ж -
1 ; 0  п р ежде всего с ч ита т ьс я  с умом  у ч е н и к а  и с тем ,  
ч то и з  не го жел а ют сдел ать. 

Зоол оги  утве р жда ют,  ч то э м бр ион а л ьное р а зв итие 
1:<и вотного резю:-1 ирует в к р а тце истор и ю  его п редков 
в р а з н ые геолог ическ и е  п е р иод ы .  Вос п итател ь дол -

,., u жен заст а в ить  реое н к а  п роити  ч е рез те сту п е н и ,  кото-
р ые б ыл и  п ро йден ы е го предк а м и , п ройти  б ыстрее, 
но без п ропуска п ромежуточ н ы х  эт а п ов .  В это l\1 с м ыс
л е  истор ия н а ук и  дол ж н а  быть  н а ш и м  пер в ы м  руко
в одителе м .  

Н а ш и п р едки ду м ал и ,  ч то з н а ют,  ч то т а кое д робь, 
неп рер ы вность ,  площадь к р и вой  поверх ност и ;  л и u1 ь  
м ы  за м етил и ,  ч то о н и  этого н е  з н а л и .  Точ н о  т а к  ж е  
н а ш и  уче н и к и  ду м а ют,  что о н и это з н а ют ,  когда  у ж е  
n р и н и м а ются серьез но з а  и зу ч е н ие 1\1 а те м а т и к н .  Есл и 
я ,  без предва р ител ьной подготов к и ,  ска жу и м : « н ет, 
вы этого не з н аете,  вы не пон и м а ете того, что в а м 
казалось  пон ятн ы м ; я дол жен в а м  док а з а т ь  то, ч то 
в ы  с ч итал и очев идн ы м » , - и есл и я в сво и х  док аза 
тельства х  буду о п и р атьс я  н а  пос ыл к и ,  котор ые им 
ка жутся  м е н ее очевидн ы м и ,  чем з а кл юче н и я ,  то что 
поду м а ют эти нес ч а ст ные?  О н и  поду м а ют,  ч то м ате
м ат и чес к а я  н а у к а  ест ь не что иное, к а к  п роизвол ьно 
собр а н н а я  груда беспол ез н ы х  у м ствов а н и й ; и о н и  
л ибо почувству ют к н е й  отв р а щен ие ,  л и бо будут з а 
б а вл ятьс я  ею,  ка к  и грою,  и в умстве нном  отнош е н и и  
у подобятся  гречески м соф � 1 ста м . 

Н а п роти в ,  поз 1ке ,  когда у чен и к  освоитс я с м ате
м ат и ч ес к и м  суждt н и е м  и ум его созреет в это1u1 
п р одо�1 1к 1 1 тел ьной  р а боте ,  сом не н и я  ста нут воз н и 
кать  с а м и  собой ,  н тогда в а ше доказательство будет 
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с воев р е м ен н ы м .  О но р а з будит нов ы е  со м нен и я , и во" 
n р ос ы п р едст а нут  п еред ю ношей в той последов атель
ност 1 1 ,  в ка кой о н н  п р едста вл ял ись  н а ш и м  отца м ;  и 
это будет п р одол жаться  до тех пор ,  пока  о н  не  р азо
tьется в т а кой  мере, что его будут удовлетвор ять 
rrолько совер шенно строгие  о п ределен и я .  Недост аточ но 
еще во всем сом неваться ,  нужно з н ать, почему  воз4 
1 н1 к а ет сом нение . 

8.  Гл а в н а я  цел ь обуч е н и я  м а те м ат и ке - это р а з "  
в ить  извест н ы е  способности  у м а ,  а м ежду эти м и  спо·  
соб н остя м и и нтуи ция  отн юдь н е я вляетс я н а именее 
цен 1 1 о й .  Бла года р я  ей м ир м атем а т и ческ и х  обр азов 
оста ется  в соп р н кос новен н и  с реа л ьн ы м  м иром ; и 
есл и ч иста я м ате м ат и ка МО)I<ет обойтись  без нее ,  то 
о н а  все гда необходн м а , чтобы з а п ол н ит ь  проп а сть ,  
котора я  отдел яет си м вол ы от реал ьного м ира ; к н ему  
б удет п остоя нно  обра щаться п р а кт и к , а ведь на  од· 
ного ч истого геометр а п р иход ится сто п р а кт и ков .  

И н же нер дол жен п олуч ить пол ное м атем ат ичес кое 
обра зова н ие ,  но дл я чего оно  ему?  Дл я  того чтобы 
в идеть р а зл ич ны е  сторон ы вещей ,  в идеть их быстро.  
У него н ет времен и гон я ться за  м елоч а м и . В слож
н ы х ф и з ичес к и х  п редм етах ,  которые п редста вл я ются 
его взору ,  он  должен б ыстро н а й т и  точ ку,  к которой 
могут б ыть  п р иложе н ы  да н н ые ему в р у к и  м атем а 
тическ ие оруди я .  К а к  бы о н  это сдел а л ,  есл и бы 
между пред м ет а м и и оруд и я м и  ост а вал ась  т а  про·  
п асть ,  которую в ы р ы л и  лог и к и ?  

9 .  Н а р яду с буду щи м и  и нженер а м и  и м еютс я  уче 
н ик и ,  н е столь м ногоч ислен н ые , которые дОЛ)К Н Ы  
ста ть уч ител я м и .  Последние  должн ы дой т и  до конца ; 
дл я н их п режде всего обя з а тельно  глубокое и стро
гое изучен ие  основ н ых п р и н ци пов .  Но  отсюда не  сле
дует , ч то в н и х  не  н адо культ и в и ровать инту ици и ,  
И бо о н и  могут соста в ить себе  ложное предста вле ·  
н ие о н а уке, есл и всегда будут смотреть на  нее с 
од ной тол ько сторон ы , и о н и  не  сумеют р а зв ить в 
сво и х  п итом ца х  того к а ч еств а ,  котор ы м са м и  не  об·  
л ада ют. 

Дл я ч истого геомет р а  эта способность н еобходи м а . 
Доказ ы в а 1от пр и помощи лог и к и ,  и зобрета ют п р и  
пом ощ и  и нтуици и .  Хорошо у м еть к р и т и кова ть, еще 
луч iuе - у м еть т вор ить .  В ы способн ы р ас позн а �:ь ,  
пр а виль н а ли  да нн ая ком б и н а ци я, и это недур но, р аз 
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в ы  не  обл ада ете ис кусством сдел ать  вы бор м ежду 
всем и воз м ожн ы м и  ком б и н а ци я м и .  Лог и к а  н а м  го· 
вор ит, ч то н а  т а ко м -то пути  м ы  мо11\ ем б ы ть уверен ы , 

что не  встрет и м  п р е п ятстви й �  он а не  говор ит , к а ко й  
путь ведет к цел и . Дл я  этого необходи м о  видеть цел ь 
и здалека , и и нтуиция  есть т а  с пособность , котор а н 
этому  н а с  учит .  Без нее геом етр  походил  б ы  н а  п ис а 
тел я, котор ый б ыл б ы п р и ков а н к гра м м ати ке, н о  н с  
и мел б ы  идей . Н о  ка к может р азвитьс я т а ка я спо
собность , р а з  ее п реследуют и и з го н яют, л иш ь  только 
она  обн а р у)к 1 1 в а ется ,  р а з  п р иуч а ют относ иться к ней 
с недовер ием еще р а н ьше ,  чем  убедил ись в пол ьзе, 
которую он а мо1кет п р и н ести . 

П оз вольте м не здесь м и м оходом ост а новиться н а  
в а жности п исьмен н ых р а бот .  Эти р а бот ы з а н и м а ют, 
б ыть м ожет, сл и шком м ало  м еста  н а  экза м енах ,  н а 
п р имер ,  в П ол итех н и чес кой ш коле . М н е  говорят ,  что 
та кие р а бот ы з а кр ы л и  б ы досту п хорош им уче н и ка м ,  
котор ы е пон и м а ют п ройде н ны е  курсы , хорошо и х  
з н а ют ,  но н е  с пособ н ы  сдел ать  из  них  и и  м алей шего 
п р и м енен ия . Я ска з а л в ы ш е, ч то слово <4:: Пон и м ать:. 
и м еет н есколько з н а чен и й :  эти учен ики «пон им а ют• 
определен и я  в первом из  ука з а н н ых м ною з начен ий 
этого слова ;  но м ы  видел и,  что т а кого по н им а н ия н е
достаточно  н и  дл я и нженера , н и  дл я геом етр а .  А т а l( 
ка к здесь необход и м о  сдел ать  в ы бор , то я п р едпоч и 
т а ю  в ы брать  тех , котор ые пон и м а ют впол не . 

1 0 . Но искусство п р а вильно  рассуждать ра зве не 
есть др а гоцен ное качество, которое п ре пода в атель 
м атем ати к и  дол>кен п режде всего кул ы �1 вирова ть? 
Я этого не з а б ы в а ю . Об этом н уж но поза ботиться с 
с а мого н а ч ал а .  Я был б ы  в отч а я н и и , есл и бы  уви 
дел , что  геом ет р и я  в ы родил ась в к а ку ю-то т а хео м ет 
р и ю  1 ) н иж а й шего уро в н я ,  и н ис кол ь ко н е  подп ис ы
в а юсь под к р а й н и м и  доктр и н а м и  некото р ы х нем ецких 
обер -у ч и телей .  Но пр и и зу ч е н и и  м а те м а т ик и  и и мен· 
но тех отделов ее,  где у ка з а н н ые в ы ше н еудобств а  н е  
пстреч а ются , б ы в зет нем а ло случ аев ,  кото р ые да ют 
м есто дл я  упр а )к н е н и я  учен и ков  в п р а вил ь ном р ас
сужден и и . У н ас и меются дл и н н ы е сцепл е н ия 

1 )  Тахеометрия  - р аздел геодез и и ,  посвященный  и з у чен и ю  ме
тодов нзмерення  на земной п оверхности с помощью спеuи аль1 
1 1oro при бор а - тахеометра ,  - Примеч. ред. 
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теоре м ,  в 1\отор ых  а бсол ют н а н  лоr 1-н .: а с р J з у  и ка к 
будто естестве н но з а н ЯJJ (j ГОС I I ОДСТ13У Ю Щl'С I I OJJ O ll\ C l l И C  
1 1  котор ы е, ка к �� р а з ц ы , в ы ш ед ш и е  1 1 3  р у 1\ п е р в ы х  

l «:о м стров ,  ДОСТОН I L Ы  I3C51 l\OГO yдl t l3 Л C' H l 1 5 1 и подр а 
lf< а в и я .  

l·1 м е н 1 1  о n 1 1  зло}!\ е 1 1 1 1 1 1  о с 1 1  о s 1 1  ы х п р 1 1 1 1 u 1 1  п о в 1 1  у ж но 
1 1 збега ть 1 1 зл 1 1 ш н нх то 1 1 1\осте 1u1 Здесь о н 1 1  1 1  не п р и ви 
л ис ь_ б ы  и к то� у )1\е  б ы л 1 1 б ы  бесполезн ы  Н ел ьзя  все 
дока з ать  и нел ьзя все определ 1 1 ть  П р и ходитс я всегда 
дел ать  з а I I м ст вова н ие у и н ту н ц1 1 1 1 .  Н ев а ;+�но ,  сдел ае м  
л и  м ы  это з а 1 1 мст во в а н I I е  нем ного р а н ьше 1 1л и н е
м ного позж:е,  будет л и  оно н е м ного бо.1 ьше  ил и м е н ь 
ш е, л и ш ь  б ы  м ы , п р а в 1 1 л ьно пол ьзуясь  тем и  пос ылка
м и , котор ые да н ы  н а м  и нту н u1 1ей , н а уч и л 1 1 с ь  п р а 
в ил ьно р ассу}кд а ть .  

1 1 . Мо1к 1 1 0  л и ,  одн а ко,  удовлетвор ить стол ь п роти 
с о п о л о ){< Н Ы М  услов и я r-.·t ? Воз �1 0;.�� но л н  это в особен 
ности тогда , когда п р иходится дать  определ е н ие? 
Ка к н а й т и  т а к у ю  краткую формул и ровку ,  которая 
одновремен но удовл етвор ял а б ы  непр екло н н ы м  пра ·  
в ил а м лог и к и ,  н а ше м у  жел а н и ю  понять то м есто, ко
торое з ан и м а ет новое понятие  в совоку п иост и  з н а н ий ,  
н а шей необходи м ости м ысл ить  образа \! И ?  Ч а ще все
го та кой фор мул и ро в ки н а йти  нел ьзя ,  и вот почему 
н едостаточ но  в ыс казать  оп редел е н и е :  н еобходимо 
его п одготови т ь и н еобход и м о  его оп р а вдать .  

Что я хоч у этим  сказать? Вы з н аете,  ка к ч а сто 
го вор я т :  вся ко е  определе н ие вкл юч ает в себя а кс ио
м у ,  та к к а к  оно  утверждает существова н ие оп реде
.11ен ного объекта . Определен ие будет, следов ательно, 
опр а вда но с точ к и  зрения  логичес кой л иш ь  тогда , 
ко гд а б ;·дет док а з а но, что оно не  н а ходитс я в п роти 
воречи и н и  с терм и н а м и , н и  с р а нее допущен н ы м и 
исти н а м и .  

Но это не  все .  Оп ределе н и е  теп е р ь  н а з ы ва ют со
r л а шением ; но больш и нство у мо в  воз м ут ится ,  есл и  
в ы  з а х о т и т е  н авяз ать это оп ределе н и е  ка к согл а ше
н и е  л роизвол ьное .  Он и успокоятся тол ь ко тогда , ко· 
гд а вы и м  дадите о т в е т  н а  м ногоч исл е н н ые во п р ос ы , 
ко тор ые  у н и х воз н и кнут .  

Ч а ще в с е го м а тем а тические  определ е н и я ,  1< <1 1< это 
по 1< а з ал Л н а р ,  с уть  uел ые п острое н ия , с ост а вле 1 1 1 1 ые 
n р н по м ощи п ростей ш их по н ят и й .  Но поче м у эти  
ел е м е н т ы  соеди 1 1 е 1 1 ы и ме н но да 1 1 1 1 ы м  обр о зом , но rда 
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воз �f О) I\ 1 1 а еще т ыся ч d др у г и х  с пособов  соединенияi'  
Ка п r н з  лн  это? А ес л 1 1 н ет, то поч е м у  да н н а я  ком -
6 1 1 1 1 а нн я  и м еет бол ьше  п р а в  н а  существова н ие ,  ч ем  
нее n роч ие? Ка Е ой необходи м ост1 1  он а отвеч а ет? Как  
мон\ 1 1 0 б ыло  п редвидеть ,  что 0 1 1 а с ы гр ает ва ж ную 
роль в р а звнт и н  н аукн , что о н а  сокр а тит н а ш и  суж
де1 1 1 1 я  и н а ш и  выч исл е н и я? Су ществует ли  в п р и роде 
н екото р ый особый  п редм ет , кото р ы й  явл я ется ,  т а к  
сказать ,  неяс н ы м  и гру б ы м  п рообр а зом т а кой ком · 
б 1 t н а цн н ?  

Это н е  все .  Есл и в ы  ответите н а  эт и  воп росы 
удовлетвор ител ьно ,  то м ы  увидим ,  что п р и нятую ком 
б п н а цн ю  н у}l< НО окрестить к а к и м - л и бо и м енем . Но  
в ыбор и м ен и н е  являетс я  п роизвольн ы м .  Нуж но объ
ясн ить ,  ка ки ы и  а н алоги я м и  руководил ись ,  изб и р а я  
и м я .  Есл и же  а н алогич ное и м я  п р исва и валось р а зл ич
н ы м  веща м , то нужно пока з а ть ,  ч то эти вещи отл и 
ч а ютс я между собой тол ько м атер и а льно, п о  фор ме 
ж е  бл изки  дру г  к другу,  что и х  свойства подобн ы и, 
т а к с ка з ать, п а раллель н ы .  

Вот к а кой ценой м ожно удовлет вор ить всем п р и" 
тяз а н н я м .  Есл и  фор м ул и ровка достаточно  п р а в 1 1 л ь" 
н а , чтобы удовл етвор ить  логи ка , то ее о п р а вда ние 
удовлетворит  интуит и в и ст а .  Но лучше  поступ ить 
и н а ч е :  необходи м о, чтоб ы оп р а вда н ие во всех слу" 
ч а я х , когда это возм ож но, предшествовало фор м ул и" 
ров ке и подготовляло ее ; и зучен ие  н ескол ь I< н х  част" 
н ых п р им еров лучш е  всего при вод1 1т  к общей  фо р м у
л и роnке .  

Еще другое обстоятел ьство : к а ждая  ч асть форм у" 
л и ро н а н ного определ е н и я  им еет цел ью уста н о в ить 
отл 1 1 ч ие определ яем ого объекта от кл а сса  других 
бл и з 101 х п р едм етов. О п р еделение  будет пон ято л и ш ь  
тогд а ,  когда в ы  покажете н е  толь ко о п р едел яем ый 
п р ед м ет ,  но и те  соседн ие п р едмет ы ,  от которы х  ero 
н а дс G н о  отл и ч ать ;  когда вы сдел а ете я вственным это 
отл 1 1 ч и е и п р и  этом n r ч r б fl н t f тe : « вот дл я чего я внеа 
В О П f) едеЛ С В l f е  ТО -ТО И ТО · ТО » .  

Т е п е р ь 1 1 � ы  1 1 у 1: � 1 1 0  1 1 с 1н.: 1 1 т и  от общих су11(деп ий  R 
иссл едова н и ю  воп рос а ,  l( а к и м  об р а зом все изложен 
н ые м ною ! I ес колько а бстр .з ктн ыс  п р и н ци п ы  м огут 
б ыть п р ило)к� н ы  n а р ифм ет и ке, геом етрии ,  а н а л изе 
и м ех а н и ке .  
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А р иф мети к а  

1 2 . Нет ну)кды о п р едел ять  целое ч исло ;  но зато 
об ы кновен но о п р едел я ют дейст вия  н ад цел ы м и ч ис 
л а м и . Я п р едпол а г а ю, что учен н ки в ы у ч и ва ют оп р е 
дел е н и я  н а изусть и не  связ ы в а ют с н им и  н и к а кого 
с м ысл а .  Для этого у м ен я  есть два  ос нова н и я : во
п е р в ыхt  учен и ков  заст а вл я ют з а у ч и в ать оп редел е н и я  
сл и ш ком  р а но , когда и х  у м  не  чу вствует в этом н и 
ка кой потр ебност и ; во- вто р ы х , да ваем ые  и м  опреде
л ен и я  н еудовл етворительн ы с лог и ч ес кой  точ ки з ре
н и я .  Дл я сложен и я  нел ьзя н ай т и  хорошее оп ределе
н и е  п росто потом у , что нел ьзя  же все  определ ить и 
в еобходи мо где- н ибудь оста нов иться . С к а з ать :  «сло
жен и е  з а кл 1о ч а ется в п р и б а влен и и »  - не з н а ч ит 
дать  оп редел ение .  Все,  ч то можно сдел а ть ,  это взять 
за исходн ы й  п у н кт н е1<оторое ч исло ко н к р етн ых п р и
м еров и с ка з ат ь :  «дейст вие,  которое м ы  сдел а л и ,  н а 
з ы вается сложен и е м » .  

и•1 ое дело  n р и  выч ита н и и ;  его м ожно логи чес к и  
определ ить ка к  действие , обр атное сложен и ю. Но 
следует л и  с этого и н а ч и н ать? И здесь н а добно н а 
ч ать с п р и м еров , выяс н ить н а  н их вз а и м ность эти х  
двух действий ; тогда определен ие будет и подготов
лено  и оп р а вдано. 

То же с а мое н ужно сказать  об ум ножени и .  Н адо 
взять  ч астн у ю  зада чу  и показ ать н а  ней , что он а м о
жет б ыть р а зрешен а ,  если скл а д ы в ат ь  м ежду собой 
р а вн ы е  ч исл а .  З атем уже м ожно пок а з а ть, что к т а 
ко м у  же результату можно пр ийт и  посредство м  
у м н ожен и я ,  т .  е .  посредством действи я ,  которое уче
н и к а м и  уже ус воено,  и тогда логическое определен ие 
в ы я с н ится с а м о  собой . 

Дел ен ие необходи мо определ ить ка к  действие, 
обр атное у м ножен ию ;  но н а ч ать нужно с п р и м ер а , 
з а и м ст вов а н ного из повседневного обихода , н а n ри мер  
с делен и я  к а кого- нибудь предмета  н а  р а в н ые дол и t  
и н а  этом п р и м ере  пок а за ть , что дел и мое пол у ч а ется 
nосредством ум ножен и я .  

Остаются действи я н а д  дробя м и .  Н е кото р ые з а 

труднен и я  здесь n редст а вл я ет тол ько ум ножение. 
Лучше  изло){< И т ь  с н ач ал а  теорию п ропорций , та к ка к 
тол ь ко из нее можно извлечь логичес 1<ое определенttе.  
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Н о  дл я того чтобы ста л и  п р иемлем ы  те оп р еделен н я ,  
котор ые  встреч а ются в н а ч а л е этой тео р и и , н еобхо
димо п редва р ител ьно  воспользоваться  м ноги м и  п р и· 
м ера м и , з а и мствова н н ы м и  из  кл асс и ч ес к их задач н а 
трой н ое п р а в ило, вводя в н и х  дроб н ы е  вел и чи н ы. 
Можно  без боязн и п р и бегать к геом етр и чес ки м о б р а ·  
з а м дл я  оз н а комлен и я  у чен и ков с поняти ем  о пропор · 

ци и ;  дл я этого л ибо н уж но в ы з в ать в и х  п а м яти вос 
пом ин а н и я , есл и он и уже  з а н и м ал ись  гео м етр ией , л ибо 
обр а ща ться к их непос редстве н ной и нтуиции, ч то, 
между проч и м , подготовит  их к з а н ятию геометр ией .  
П р иба вл ю, н а конец, что, да в определ ен ие у м ножен и я 
дробей , необходи мо опр а вдать это оп ределен и е, по
ка з а в, что у м ножен и е  явл я ется действ ием  перемест н 
тел ьны м ,  сочетател ьн ы м  и р ас п р едел ительн ы м ,  а та к 
же указать  п р и  этом ,  ч то та кое доказательство п р и 
водитс я дл я оп р а вдан ия определ ен и я . 

Отсюда в идно ,  ка кую рол ь игр а ют во всем этом 
геом етр и ческие обр а з ы ,  и эта рол ь о п р а вды вается 
философией и истор ией н ау к и . Есл и бы а р иф м ети к а 
не  и м ел а н и ка кой геом етр и ческой п р им ес и , о н а  з н а 
л а  б ы только цел ые ч исла ; дл я  п р ис пособления  к 
нужда м геом етр и и  о н а  кром е них изобрел а ещ& и 
нечто другое.  

Геометр и я  

В гео метр и и  м ы  вст реч а емся н а  п ер вы х  ш а гах  с 
пон ятие м  о п ря м ой л и н и и .  Мож но л и  определ ить пр я 
м ую л и н ию? Об ы ч ное опр едел ен и е е е  ка к к р атча й ше 

го р а сстоян и я  от одной точ ки до другой м еня  н е  
удовлет вор яет .  Я исходил бы  п росто из  линей к и  и 
показал  б ы  учен ику , ка  к м о.1кно  п ровер ить  л и ней ку,  
повер н у в  ее др угой стороной , та к а я  п рове р к а  еоть 
ист и н ное определен ие п р я м ой л и н и и :  п р я м а я  л и 
н и я  - это ось в р а щен ия . З атем н адобно у ч ен и ку по
казать ,  что л и н ей ку м о ж но п роверить посредством 
с кол ьжени я , и п р и  это м обна руж итс я одно из н а и бо 
л ее ва ж. 1 1 ых свойств п р я мой л и н и и .  Что же  касается 
того свойства ,  что п р я м а я  л и н и я  есть к р а тчай шее 
рассто я н ие м ежду дву м я  точ ка м и , то это уже 
rеор е м а ,, котор а я  м ожет быть , до к а з а н а а поди кти ·  
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ч ески  i } , но это до ка з а тел ьство сл и ш ко м  тон ко, чтобы  
н а йти себе м есто в курсе  с р едней  ш кол ы .  Л уч ш е  было  
б ы показ ать ,  что л и н ей ка ,  п редв а р ител ь но п роверен 
н а я , н а л а га ется н а  н а т я нутую п ровол о ку .  П р и  всех 
з атр уднени я х  та кого рода M O )i< H o  без оп асе н и й  у м но
ж а ть число а ксиом ,  оп р а вды в а я  и х  д а )i<е на  гру б ы х  
п р им ер а х .  Н екото рое ч исло а ксном необход и м о  дол
ж н о  б ыть доп у щено ,  и есл и ч исло их н е м ного п р е· 
восходит  то,  которое строго н еобход и м о, то беда еще 
невел и к а .  Гл а в н ое - это н а уч нть п р а вильно р ассуж
дать п р и  помощи р а з  доп у щен н ых а кс но м .  Дедуш ·  
к а  Са рсей 2 )  ч а сто говорил ,  что в театре  зритель 
охотнQ п р и н и м а ет те п остул аты ,  котор ые е м у  н а в я 
за н ы  с н а ч а л а ,  но р а з  з а н а вес под н я т , о н  ста новится 
неумол и м ы м  в своей логи чес кой требова тел ьност и .  То 
же с а м ое п роисходнт  в м атем а тике .  

Дл я оп ределен и я  круга MO}l< H o  исходить  из  ци р 
кул я .  Уче н и к и  с первого взгл яда уз н а 1от н ачерчен
ную кр ивую .  З атем и м пок ажут, что р асстоя н ие меж
в.у двум я  точк а м и  и н струмента  остается  постоя н ны м , 
что одн а из  этих точе к  н еподв и ж н а , а дру г а я  дви
жется , и та к и м  образом учен ик и  естествен но  пр идут 
н логическом у определ е н и ю. Определ е н ие плос кости 
содержит в себе а кс ио м у, этого н е  нуж но скр ы в а ть. 
Возьмем  р исовальную дос ку и пока ;+�ем , что дви
жущая с я  л и ней ка  п остоя н н о  н а кл адывается н а  эту 
плоскость, сохра н я я  при  этом три степе н и  с вободы. 
Ср а в н и м  з а тем плоскость с цил индром и конусом , о 
nоверхностя м и ,  н а  котор ые  п ря м а я  может быть н а " 
ложен а только п р и  сох ра нен m1 двух  степеней с во
боды . Возьме м  далее три  рисовальн ые дос ки  и пока
жем сн а ча л а , что о н и , будуч и н аложен ы одн а  н а 
_аругу ю ,  м огут с кользить  п р и  трех сте п е н я х  свободы.  
И ,  наконец,  чтобы уста новить  р а зл иttие  м ежду плос
костью и сферой ,  покажем ,  что две дос к и ,  н а кл ады
ва ющиеся порознь  н а  третью, н а кл а д ы в а ются т а кже 

д руг на друг а .  
Б ыть м ожет, в а с  уди в ит это постоя н ное п р и м ен е" 

н ие подвиж н ых и нструментов .  Это не груб ы й  п р и е м ,  
он  более философский , ч е м  это ка ;.кется с пер вого 

1 )  Аnоднктическв м (греч ) н а з ы в аетс я т а к ое д о к а з а те.гr ьст в о, 
�< ото рое ис к л ю ч ает воз м о ж нос т ь  п роти в ного. - П ри,нсч .  peJ 

2) Ф р � н ц и с к  С а рсей ( 1 828- 1 899 ) - н з о сст 1 1 ы й  в то в рс м ft  
франuузскн li театр а.:•ь в ый крнт 1 1 к  и ж у р 1 1 алнст,  - П р 1он : 1l .  pcJ, 
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nзгл яда .  Что та кое геометр и п для ф илософа ?  Это 
изу ч с 11 1 1 е  н е которой гру п п ы .  К.а кой и м е нно? Г р у п пы 
д в 1 f )к е н и й  твердых тел .  К а к им же обр а зом о п реде
л ить эту группу , н е  з аста вл я я  двигаться некотор ые 
твердые  тел а?  

Дол 1кн ы л и  м ы  сохр а н ить  кл ассическое опреде
Ji е н и е  п а р аллел ь н ых  л и н и й  и с к а з а ть ,  что п а р аллел ь
н ы м и  н а з ы в а ются т а к ие п р я м ые ,  котор ые  р ас поло
жен ы  в одн ой п лос кос т и  и н икогда н е  встреч а ются: , 
с кол ы<о б ы  1 1 х н и  продол п< а л и ?  Нет ,  и бо это о п р е 
дел е н и е  отр и ц а тел ьное, оно  н е  м ожет б ыть  проверено 
о п ытом и не MOJI(eт б ыть ,  сл едов а тел ьно ,  р а с с м а т р и 
в а е м о  к а к  неп осредстве н ное д а н ное и н ту и ц ией . Оп ре
делен r 1 е  это н е  м ожет б ыть сохра нено  особен но еще 
потом у, что оно  совер ш ен н о  чуждо пон я т и ю  о груп
п е, чуждо идее о движен ии  твердых тел ,  котор а я , ка к 
я у1ке с ка з а л , я вл яется ист и н н ы м  источ н и ко м rео
м етр и и . Не лучше  л и определ ить с н а ч а л а  п ря мол и
ней ное переносное дв1пкен и е  к а кой -л и бо неизм еняе
мой ф и гу р ы  к а к т а кое движен и е, в котором все  точ ки 
этой ф и гуры о п ис ы в а ют п р я мол и ней н ы е  т р а ектор и и, 
пок а з а ть ,  что подобное перем ещение  воз мо}l<НО, ко
r д а  т р еугол ьн и к скользит по л и ней ке? И з  экспери 
м ентального конста тирова н ия этого фа кта , воз веден
ного в а ксиом у ,  легко б ыло бы в ы вести  к а к  пон ят и е 
о п а р алл ел ьной п р я мой ,  т а к и с а м  евклидов постул а т. 

Мех а н ика 

М н е  н ет н адобности оста н а вл и ваться н а  о п р еде
л ен и и  скорости ил и ускорения ,  а т а кже и других к 11 -
н ем а т и ч ес к и х  поняти й �  они с бол ь ш и м  удобство м 
м огут б ыть отнесены к определе н и ю п роизводной . 
Я оста новл юсь, н а проти в,  н а  д и н а м и чески х пон я т иях 
о с и л е  и м а ссе . 

Од н а  вещь м е н я  пор а ж ает , а и м е н но : с коль м но·  
гне  мол одые л юд и ,  п ол уч и вш ие среднее обр а зо в а н ие ,  
да л ек и  от  того, чтобы п.р и м енять к реал ьном у м и ру  
те  мех а н и ч ес к и е з а ко н ы , кото р ы е  и м  был и n репода · 
н ы .  И это н е  только пото м у ,  что о н и  к это м у  неспо· 
собн ы ,  но и пото м у ,  что об это� даже и н е дум а ют . 
Дл я  н их м н р  н а у к и  н м ир реальности отделен ы друг  
от друга  неп рон ицаемой перегородкой . Нередко 
м о1к 1 1 0  в идеть гос п одн 1 1 а ,  п р ил и ч н о одетого, вероятно, 
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б а к а л а в р а ,  сидя щего в к а рете и вооб р а )l< а 1ощего, что 
он  помогает -€Й двигаться , тол к а я  ее в перед, воп реки  
пр и н ципу действия и п роти водействия . 

Есл и м ы  попытаемся  п роа н ал изировать  душевное 
состоя н ие н а ш их  учен и ков , то это н а с  м е н ее уди вит .  
К а ково в их гл азах  н астоящее определ ен и е  сил ы ?  Н е  
т о  оп ределе ние ,  которое он и п роизнося т н а изусть,  н о  
то ск р ытое в д ал еком углу и х  р азум а ,  которое из 
н его всем у п р а вл яет? Вот это определ е н и е :  сил ы 
суть стрел ы,  п р и  по мощи которых  сост а вл я 1отся п а 
р аллелогр а м м ы . Эти стрел ы суть вооб р а ж а е м ые су
щества , которые  н ичего общего не  и м еют с тем , что 
существует в п р ироде. Но этого не сл уч илось бы,  
есл и бы р а н ьше ,  чем изобр а ж ать сил ы п р и  помощи 
стрелок ,  уче н и к а м  показа л и  бы их в дей ствител ь
ности .  

Ка к  же определ ить  с ил у ?  Лог и ч ес кое определе
н и е, ка к  я это пок а з ал в друго м месте, вряд л и  
у м естно.  Есть определение  а нтропомор ф ное :  ощу
щен и е  мус кульного усилия ,  но оно поисти не  сл иш
ком грубо и н ичего пол езного из  н его извлечь 
н ельзя .  

Вот тот путь, по которо м у  н уж но следовать .  Для  
Т\)ГО чтоб ы  позн а ком ить с понятием  сил ы ,  нужно по· 
казать в последова тельном порядке все в иды этого 
понятия . Эти виды очень  м ногоч исленны и р азно
образн ы ,  к а к-то : давл ен ие ж идкостей н а  стенки  со
судов,  в которых  он и з а кл юч а ются ; н а пр яжен ие п ро
волок ;  упругость пружин ы ;  тя жесть, котор а я  дей ·  
ствует н а  все молекул ы тела ; трен ие ;  вза и м ное нор
м ал ьное дей ствие и п роти водействие двух твердых 
тел , касающихс я  друг друга .  

Это определен ие ,  конеч но, толь ко к ачествен ное .  
Нужно н ауч иться измер ять  силу .  Здесь н а добно с н а "  
ч ала пока зать ,  что можно одну силу  з а м ен ить другой, 
не н а руш а я  р ав новес и я .  П е р в ый п р и м ер т а кой з а 

м ен ы м ы  н а йде м  в р ы ч а ж н ых весах  и в двой ном взве
шива н и и  Борда 1 ) . Мы пок а же м  з атем , что да н н ый 
вес может б ыть з а м енен  не  тол ь ко други м весом, ... 
но  и сил а м и ,  отл и ч а ющи м ися по своен п р и роде ; н а  ... 

1 )  · Борда ( J 733- 1 799) - фра �цузский у че н ы n .  Усовершен
ствов ал способы точного взвешива ния тел. - Приме ч. ред. 
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п р и м ер ,  н а жи м П рони 1 )  поз вол яет н а м  з а м е н ить вес 
трен и е м .  

l"l з всего этого в ытекает пон ятие  о б  экви в ал ент" 
ности  двух  с и л .  

Необходимо  тепе рь  определ ить  н а п р а влен ие  сил ы. 
Е сл и  с ил а F э1\ в 11 в алент н а  другой с иле  f',- п р иложен" 
ной  к да н ному телу через посредство н атя н утой п ро
воло к и ,  т а к  что с ил а  F м о.1кет б ыть за м е н е н а  с илой 
F' без вся кого н а рушен и я  р а вновес и я , то точ к а  п р и" 
ложе 1 1 ия п роволоки  будет,  согл асно  определен ию, 
точ кою п р иложе н и я  с ил ы F' и ,  сл едов ател ьно ,  экви" 
валентной сил ы F. Н а п р а вление  п роволоки  будет на· 
п ра влен ием сил ы F' и н а п р а влен и е м  э к в и в алентной 
сил ы f.  

Отсюда м ы  переходи м к с р авнен и ю  вел и чи н ы сил. 
Есл и одн а с ил а  может з а м естить две другие  одного 
и того же н а п р а вл е н и я ,  з н а ч ит ,  она  р а в н а  их сум ме� 
показ ать  это можно н а п р и мере с гирей  в 20 гр а м мов, 
з а меща в шей две гири  по 1 0  г р а м мов .  

Достаточно ли  этого? Н ет еще. М ы  у меем с р а в н и
вать и нтенси в ность двух си л ,  и меющих одно и то же 
н а п р а вление  и одну и ту  же  точ ку п р иложен и я . Н ужно 
уметь п роизводить с р авнения и в том сл у ч ае ,  когда 
н а п ра вл е н ия ра зл ич н ы.  Дл я этого вообр аз и м  п рово
л оку ,  перекин уту 10 через бло к  и н атя нутую п р и  помо" 
щи гир и ;  м ы  скажем  тогда , что н атяжен ие  обеих 
ч астей проволоки  оди н а ково и р а вно весу н атяги" 
в а ющего груза . 

Вот н а ш е  определен ие .  Оно позволяет н а м  сра в� 
н ить н атяжение  двух ч астей п роволоки или  н ити и, 
пользуясь  п редыдущи м и  определен и я м и, с р а вн ить 
л юбые две сил ы , и меющие то же н а пр а вл ен ие, что и 
обе н ити .  Н ужно оп ра вдать его, пока з а в ,  что н атя же� 
н ие вто рой ч асти н ити остается тем же п р и  том же 
н атяг и вающем весе ,  к а ковы бы н и  б ыл и  ч исло и р ас
положение  н а п р а вл яющих блоков .  Н ужно допол н ить 
еще это определение, указав ,  что оно верно л и ш ь  в тех 
сл уча ях, когда блоки  н е  п роизводя т  трения .  

Д ав эти  оп ределен и я ,  нужно показать ,  что точка 
п рило .1кен и я , н а п ра вл ение  и и нтенсивность достаточн ы 

1 ) П ронн ( 1 755- 1 839)  - французский учен ый и и н женер, 
котором у при надлежит цел ый ряд работ по прикладной меха· 
н ике. Предлож ил нажим с р ыч а гом дпя иамерення р.абот м а· 
ши н, � Примеч. ред. 
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дл я оп ределени я сил ы ;  что две сил ы ,  у кои х эти 
тр и  эл емента оди н а ковы ,  всегда  э кв и в алент н ы  и 
всегда могут друг друга за м ен ить к а к  в состо я н и и 
р а в новеси я ,  та к и в состо я н и и движения ,  и п р и · 

то м нез а виси мо от других сил ,  п р и входящих  в с и " 
сте м у. 

Нуж но пок а зать,  ч то две с ходящиеся сил ы всегда 
могут быть за м е н е н ы  одной р а в нодей ствующей и что 

" . . эта р а вн одеиствующа я остаетс я однои  и тои же ка к в 
то м случае ,  когда тело остается в покое, та к  и в сл у " 

ч ае его движе н и я , и п р итом неза в иси мо  от друг и х  
nр иложе н н ых к нему  с и л .  

Н у ж н о  показать ,  н а конец, ч то с ил ы ,  определен н ые 
та к и м  обр азом , к а к  м ы  пок а з ал и ,  удо влетвор я ют 
пр и н ципу р а венств а действия  и проти водейств и я .  

Все это есть оп ыт,  н о  тол ько о п ыт и может н ас 
атом у науч ить .  

Достаточ но п р и вести несколько п р им еров и з  те х 
обыч н ых действ и й ,  которые  учени ки без вся ки х  ко· 
леба н нй производят ежедневно ,  и сдел а ть н а  и х  гл а "  
з а х  несколько простых и хорошо подобр а н н ы х 
оп ытов. 

Когда учен и ки прошл и по всем эти м  обходным 
путя м , можно  перейти к изобр ажению сил п р и  по· 
мощи стрелок , но я считал бы .>1<ел ательн ым ,  ч тобы 
восп итатели ,  р а звивая  в у че н и к а х  способность р ас· 
суждать ,  возвращал ись  в ремя  от вре м е н и  от с им во" 
л а к реальности .  Н е  п р едста вит т руда , н а п р им ер ,  ил" 
люстр и ровать  п а раллелогр а м м  сил  п р и  п омощи пр и" 
бора ,  сост а влен ного из трех нитей , п роходящих через 
бло ки и н атя н утых посредством грузов , котор ые у р а в" 
новеш и в а ют друг друга в одной и той же точ ке .  

З н а я  силу ,  легко определ ить м ассу.  На этот р аз 
определ е н ие должно  б ыть з а и мствован о  из  ди н а м и к и .  
Ин а че  �того сдел ать нел ьзя ,  т а к  ка к  цель ,  которой 
здесь хотят достигнуть,  з а ключается в у яс нен ии  ра з· 
пич и я  м ежду м а ссой и весом . Здесь оп ределен ие т а к" 
же дол жно б ыть  подготовлено р ядом оп ытов .  У н а с 
есть м а ш и н а ,  котор а я , к а к  будто,  на рочно  созда н а  
дл я того , чтоб ы поз н ать ,  что такое м асса ,  это - м а 
ш и н а  Атвуда .  З атем  следует н а по м н ить  о з а ко н а х  
паде н ия тел , о том ,  что ус корен 1 ; е  ТЯ)Кести  остается 
одн и м  и тем же для тяжел ы х  и легки х  тел , ч то оно  
изм е н я ется  вм есте с гео гр а ф 1 1 чес 1< ой  ш ирото й  и т.  д. 
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Если  в ы  м н е  теперь  с к а х<ете ,  что м етод ы,  котор ые 
я п ропага ндирую,  дав но у>ке  п р и ме н я ются в л ицеях , 
я буду более  обр а дова н ,  чем уди вле н .  Я зн а ю, что 
в общем у н ас обучен ие  м атем а т и r<е поставлено удов
летвор ител ьно .  Я н е  хочу ,  чтобы оно б ыло н арушено ,  
это меня  опечал ило б ы ,  я жел а ю  л и ш ь  м едл ен ны х  
п рогрессивн ы х улучшен и й .  Это обучен ие  не дол жно 
подвергаться круты м колеб а н и я м  и к а п р из у  п р ехо
дя щей м оды .  Е го в ысо к а я  восп итател ьна я  цен н ость· 
пом еркл а бы  в т а кой  буре .  Здр авая  и п рочн ая логи
ка дол ж н а по- п реп<нему  лежать  в его основа н и и "  
Определе н и е, в нушаемое п р и  помощи п р и м еров ,  все" 
г да необходимо ,  но  оно  должно п одготовля ть опре
делен ие ,  а н е  заменять его ; оно должно  по к р а й ней 
м ере выяс н ить жел ател ьность та кого лог и ческого 
определе ния в тех случ а я х ,  когда это последнее с 
лол ьзой дл я дел а МО){<ет быть да но л и ш ь  н а  ступени  
в ысшего обу ч е н и я .  

В ы, конечно, пон и м а ете , что изложе н н ы м и  со
ображен и я м и  я отн юдь не отказываюсь от того, ч то 
п исал  р а н ьш е .  Я ч асто и м ел слу ч а й  к р ит и ковать не
котор ые оп ределен ия , котор ые я теперь  с а м  же п ред
лагаю.  Эта  крuтик а  сохр а н я ет всю свою силу.  Опре· 
деления ,  о котор ы х идет речь,  м огут б ыть только 
лредва р ительн ым и.  Но п ройти через эти определен ия 
необходимо. 

Г л а в а  1 1 1  

МАТЕМАТ И КА И ЛОГИКА 

Введен ие 

м·
ожно ли м атем а тику свести к логике,  не обр а 

щаясь предва рнтельно к тем при н цип а м ,  котор ые ей ,  
м атем атике ,  с войствен н ы? Существует ш кола м ате
м ат и ков , котора я  со всей стр астью и верой в дело 
стрем ится доказать это. О н а  в ыр а бота л а  специ а л ь
н ы й  язы к , в котором н ет больше слов,  а и меются 
одни  только з н а к и .  Этот я з ык понятен тол ь ко нем но
ги м пос вя ще н н ым ,  т а к  что профа н ы  склон н ы  прекло
н яться перед ка�еr{)р и чески м и утвер){<дения м и  горя · 
ч и х  адептов .  Небесполез но, одна ко ,  бл иже исследо
вать эти утвержденняJ  чтоб ы убедиться , н аскол ько 
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() П р а вды о а ется тот категор и чес к ий то 1 1 ,  с котор ы м  о н и  
В Ы С l\ а з ы в а IОТС Я .  

Н о чтобы пон ять сущность вопрос а ,  н еоб ходи м о  
поз н а ко м и т ьс я  с истори чеС J\ И М И детал я м и  дcJi a и в 
особе н н ости вс пом н ить х а р а 1...: тер ра бот К а нтор а . 

Понятие  бес ко н е ч н ости уже да в н о  б ыл о  введено в 
м атем а ти к у . Но эта беско н еч ность б ы л а  т а ко й ,  к а 
кую ф илософ ы н а з ы ва ют поте н ци ал ьной .  В м атем а 
ти ке бесконечность обоз н а ч ал а  кол и чество, способ
ное р асти  выше или н иже к а кого б ы  то н и  б ыло 
11 редел а ;  это б ыло изм е н яющееся кол и чество, о кото 
ром м ож но б ыло с к аз ать ,  что оно  перейдет все пре 
дел ы ,  н о  нельзя б ыло с ка зать ,  что оно  и х  перешло .  
К а нто р реш ил в вести в ы а тем а т и ку а кту а л ь ную бес 
ко неч ность ,  т .  е .  кол и чество,  н е  толь ко с пособное пе 
рейти  все  п р едел ы ,  но ун< е  п е р е ш едшее ч ер ез н и х .  
О н  поста вил себе  воп росы в роде следующи х : суще" 
ствует л и  боль ш е точек  в п рост р а нстве ,  чем цел ы х  
ч исел? Существует л и  бол ьше точек  в п рост р а нстве, 
чем  точек н а  плоскости?  И т а к  далее .  

Ч исло цел ы х  ч исел , ч исло точе к в п рост р а нстве и 
т .  д.  составл я ет то , что Ка нтор н азвал  к а рдиналь 
ным  т р а нсфи н итн ым ч ислом ,  т .  е .  т а к и м  кол и чествен 
н ы м  ч ислом ,  которое больш е всех обыкновен н ых ко
л и чествен н ы х ч исел . К а нтор з атем за ня л с я  ср а в н е
н и е м  этих карди н альн ых  тр а нсф инитн ы х  чисел.  Р аз 
меща я в соответствующем порядке элементы  в сово
куп н ости , соста вл е н ной из беско н еч ного ч исл а т а к и х  
эле м е 1 1 тов ,  о н  изобрел т а к  н азываем ые пор ядковые 
тр а нсф н н ит н ы е ч исл а ,  н а  котор ы х  я н е  буду здесь 
оста  н а  вл и ва т ься . 

М ног и е м а тем а т и к и  последовали  з а  К а нтор ом и 
поста в и л и ряд  а н алоги ч н ы х вопросов . Он и в та кой 
сте п ен 11 осво н л ись с тр а нсфин ит н ы м и ч исл а м и , ч то 
готовы пост а в н т ь  тео р и ю  конечн ых ч исел в з а в иси 
м ость от тео р • : и  к арди н ал ь н ых  чисел Ка н тор а . По и х 
м н е н и ю ,  чтоб ы вести п реподаван и е а р иф м ет и к и no  
действител ь но логическому  методу , необходи мо н а 
ч ать с уст а 1 1 о вле 1 1 и я  общих свойст п к а рди 1 1 J л ы 1 ы х  
тр а 1 1 сф и н ит 1 1 ых цел ых ч исел , а за тем n ылел нть  и з  
н и х  0 1 1 е н ь  н е бо л ьшо й  кл а сс о б ы к н о пе 1 1 н ы х  цел ы х 
ч исел .  Эти м  с п особо м  м о н< но б ы л о  б ы  дости г н уть  ц е 

д и . т.  е .  док аз а ть все п редложен ия ,  относ51щиеся к 
этом у небольшом у  кл ассу (т .  е .  всю 1 1 a u1y  а р ифмети" · 
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н у  н 1 1 а ш у  а л гебр у ) , 1 1 е  [ J р 1 1 6ега я  н н к ка l\ому н ач ал у, 
л е ж <нце м у в н е  логи  t\ I I .  

Это г м етод, очс в 1 1 д 1 1 0 ,  п ротивореч и т  вся кой здоро· 
вон пснхологн и .  Ко 1 1 еч но ,  н е  эти м  путем шел челове• 
ч ес 10 1 1'1 ум , созд а в а я  м с� тем а т н ку ;  н аде п т ы  нового 
м етоJtа , я пол а га ю, не ду м с� ют ввести его н а  ступ ен и 
с р ед 1 1 его обр а зова 1 1 1 1 я . Но по  к р а й ней  мере логичен  
лн  этот м етод ил н ,  л уч ш е  с к а з а ть,  безо ш и бочен л и  
о н ?  В это м МО}{\ 1 1 0  усом н 1 1 тьс я .  

Одн а ко гео м ет р ы ,  пол ьзо в а в ш в ес я  эти м  м етодо м ,  
очен ь м ногоч исл е н н ы .  О н и  собр ал и м а ссу  фор м ул. 
Н а п ис а в  м е м уа р ы ,  в котор ы х  фор м ул ы  не  чередова 
л ис ь  со словес н ы м и  объяс нен ия м и ,  1< а к  это дел а ется 
в о б ы кнове н н ы х  м а те �1 ат 1 1 чес к и х  кн 1 1 г а х ,  а в котор ых, 
следовател ьно , та кие  объяснения  совершенно  отсут
ствуют, о н и  вооб ра з и л и ,  что освободились  от всего 
того, что н е  п редста вл яет собой ч истой лог и ки .  
К несчастыо, они  п р и шл и 1\ п ротивореч и вым резул ь
тата м .  Это та к н аз ы ваем ые  а нтином и и  Ка н.тора , к ко
тор ым м ы  еще вернемся . Эти п рот ивореч и я ,  одн а ко, 
и х не обес кур а ж и л и , и о н и  поп ытал ись внести т а к ие 
и з м е н е н и я  в свои  п р а в ил а ,  п р и  котор ых  обн а руж и в
ш иес я уже п роти вор е ч и я  исчезл и ;  но м ы  п р и  этом не  
п р иобрел и уверенност и  в том ,  что  не  обн а р уж атся 
новые п роти воречия .  

Н а стало  время дл я с п р а ведл и вой  оuе н к и  эти х п ре� 
увел и чений .  Я н е надеюс ь убедить  упом я нутых мате· 
м атиков :  сл и ш ко м  дол го д ы ш а л и  о н и  своей а т м осфе" 
рой . Да и, кром е того, есл и вы оп ро вергл и одно из 
и х  доказател ьств,  в ы  м ожете б ыть  у ве рен ы ,  что оно  
возродится л и ш ь  в слегка изменен ном  в иде. Некото" 
р ые из  доказательств уже нескол ько р а з  воз рожда" 
л ис ь  из  пеп л а ,  н а подобие той л ер нейс кой гидр ы • ) , 
у которой в ыр аста л и нов ы е  голов ы .  Геркулес в ы п у" 
тался  и з  з а труднен и я , пото му что его гидр а и мела 
девять голов, есл и не  оди н н адцать ; но  здесь сл и ш
ком м ного голов : они  и меются в Англ и и ,  в Герм а н ии ,  
в vl тал и и , во Ф р а н ци и , и Геркулес дол жен  б ыл б ы  
отк а з а ться от состя з а н и я .  Я обра щ а юс ь  поэтому  
тол ько к неп редубежде 1 1 1 1 ым л юдя м ,  обл адающим 
здр а в ы м  с м ыслом . 

1 ) Ч удовищна я де в ят и голооа я з м ея , которая ,  как говорят 
дрс о ноrрсчес к не м ифы ,  ж и л а  в Л е р нейском 6олоте. Н а  месте ОТ• 
р у бле н н ы х  г олов у нее в ы растали новые.- Примеч. ред, 
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1 
В последние  годы поя в илось м ного трудов , п о 

с в я ще н н ых ч истой м атем атике и ф и лософ и и  м атем а ·  
ти ки ,  и м евш и х  с воей задачей в ыдел ить и изол и р о 
в ать Jiогические  элементы  м ате м ати чес кого рассуж
ден и я .  Эти т р уды был и я сно и зложен ы  и иссл едован ы 
в ра боте Кутюр а , оза гл а влен ной : «Основа н ия  м ате
м атичес к и х  н а ук » . 

По м нен и ю Кут ю р а ,  новей шие  т р уды ,  в особен 
ности р а боты Р ассел а и П е а на , о кон ч ател ьно  р аз ре
ш ил и  давний  спор между Л е й бн ицем и Ка нтом 1 ) .  
О н и показ али ,  что не  существ ует с и н тетичес кого 
а п р иорного сужден и я (эти м и менем К а нт н а з ы вал  
сужде н и я ,  кото рые  не  м огут б ыть н и  доказа ны а н а
л ит ич ес к и ,  н и  сведен ы к тож дест в а м , н и  уста нов
ле ны э кспер и м ентал ьно ) ; он и показали ,  ч то м а т е м а 
т ич ес к и е  н а уки цел иком  м огут быть  с в еден ы к ло
г и ке и что и нту иц и я не  и грает в н и х  н и к а ко й рол и .  

Все это Кутю ра изло)tОiЛ в н а з ва н но м  в ы ше со
ч и н е н и и . Е ще отчетл и в ее высказал  о н  это в реч и ,  
п роиз н есе н ной н а  ю бил ее Канта , в ыс казал та к убе
д ител ьно,  что мой сосед ск азал в пол голоса : « м ы  ви 
ди м яс но, что истекло стол етf{е со  дн я см ерти К а нта:. . 

Можем л и м ы  п одп исаться  под эти м  решитель 
н ы м п р и го во ро м ? Я этого не  дум а ю  и поста р а 1ось 
н и ж е  показать ,  почем у  я этого не дум а ю. 

u 1 
Ч то н а м  с р а зу б роса ется в гл а з а  в но вой м ате

м а ти ке,  та к это ее чисто фо р м ал ь н ы й х а р а ктер .  <l Во
образ и м ,  - говор ит Гиль бе рт ,  - три  рода вещей ,  ко
то р ы е  мы н а зо вем точ к а м и , п р п м ы м и  и плоскостям и ; 
услови м с я ,  что п ря м а я  будет оп р едел ять ся д в у м н 

точ ка м и , и в м есто того, чтобы  сказать ,  что да н н а л  

1 )  И :.1 еется о виду н е  деr1 ствительн ы i1 с пор м ежду r ш мн .  
КОТоr ы й  б ы л  б ы  �:еIЗОЗ М О ЖеН ,  ПОС l \ОЛ Ь К У  n н 11 Ж llJI И В раЗНО€ 
вре м я ,  а п рот и в о п о с т а rзл е н и е  o J r  л н д о n  Jl � i'1 6 1 1 1 щa н Ка нта н .з  
м а т е м  а т 1 1 1\у .  Л e f'i б ни ц с ч и т '1 л ,  ч то 13се м а те i\1 а т н ч сс 1 ; 1 1 с  �J d у ю 1  
м о ж н о  в о плотить  в не 1 \отором у шшерсал ыюм логи ческо:-.1 1 1 с ч 1 1 с ·  
л е юш ,  К а 1 1 т  ж е  утверждал,  что м ате м а т и ч сс 1ш е  n ол о жс 1 ш я  м о ·  
гут д о 1\ а з ы в а т ь с я  то.1 ько п уте м о бр а ще н н я к н а гл ядном у пред·  
ста вле r r н ю. которое да ется � nр 1 1 ор шм.1 н фоr м а м н  ч уостDс 1 ш о 
стн . - П ри.ш:ч. ред, 
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п р я м а я о п редел я ется да н ны м и двум я точ ка м и ,  м ы бу
дем го во р и ть , ч то о н а  п роходи т  ч е рез эт и две точ ки 
и л и  ч то эт и д ве точ к и  р а с пол ожен ы н а  этой п р я м о й > . 

Что это з а  ве щи ,  м ы  н е  тол ько не з н ае м , н о  и не 
доо11 ж н ы  ст ре м иться уз н ать . Н а м  этого н е  н уж но, и 
вс я к и й , кто н и когд а  н е  в и дел н и  точ к и , н и  п р я мой,  
ни п лос кост и ,  т а к  же л е г ко мог бы  построит ь  гео· 

м ет р и ю , ка к и м ы .  Сл ов а « п роходят через � ил и с: р а с 
п ол о ж е н ы  н а »  н е дол JI<н ы  в ы зы ва ть у н ас н икакого 
о браза ,  и бо первые  я вл я ются с и но н и м ом слова  «оп
редел яться » , втор ы е - с и но н и м ом сл ова �о п реде
л ять » . 

Т а ки м образом , дл я доказательства  теоре м ы не 
н уж но и да ж е бесполез но з н ать, что о н а  хочет ска" 
з а ть . Гео метр а мож но б ыл о бы з а м е н ить «логиче
с кой м аш и ной » , в ыду м а н ной Стенл и Джееонсом. 
Ил и ,  есл и угодно, можно было бы выду м ать м а ш и ну, 
в кото рую ч е рез оди н конец был и бы введен ы а кс ио" 
м ы , а в д р уго м  конце ее был и бы со б ра н ы т ео р е м ы, 

на подоби е той л е ге нда р ной м а ш и н ы в Ч и ка го , в ко� 
то рую в кл а д ы в а ют х< и в ы х поросят  и из  кото рой из· 
вл ек а ют о ко р о к а  и сос ис к и . Мате м атик, к а к  и эта 
м а ш и н а ,  о т н юдь .не дол ж е н  пон и м а т ь ,  ч то о н  дел ает. 

Я не ста вл ю в ви н у Г ил ьберту этот форм альн ы й  
ха рактер е го гео м ет р и и . О н должен был п р ий ти 
к не й , р азре ш а я ту п робл е м у , кото рую о н  се бе ста"  
вил .  Он хотел довести до м и н и м у м а  ч и сл о  основных  
а ксиом гео м ет ри и и переч и сл и ть и х  вс е  без остатка.  
Но в тех сужде н и я х, в котор ы х н а ш  у м  о бн а р уж и" 
вает а кт и вность,  в котор ы х и нтуиц и я  еще играет 
рол ь , трудно отдел атьс я от в несен и я  постул а та ил и 
а кс и о м ы ,  кото р ы е  н ез а м ет но входят в с ужде н ие. 

Л ишь в сл уч а е , есл и бы  все гео м ет р и че с к и е  с ужде" 
н ия п р и н ял и  ч исто м ех а н ичес кую фо р м у, Г ильбе рт 
мог бы быть увере н н ы м в то м , что о н  испол н и л  с вое 
н а ме ре н и е и ус п е ш но з а ко н ч ил с пою з ада ч у . 

То, ч то Г ил ьбе рт сдел ал в гео м етр и и ,  д р уги е з а" 
хотел и сдел ать в а риф метике  и в а нал изе .  Од н а ко 
есл и бы о н и  в это м да ж е и успел и ,  то р а з в е  к а н ·  

т и а н u ы  бы л и  бы осужден ы н а  пол ное мол ч а н ие? Мо" 
)КСТ быть,  и нет , и бо  когд а  м ы сообщ а е м м а т е м а т н· 

ч е с кой м ы сл и п устую фо р м у, эта м ысл ь, конеч но.  
подвер г а ется искаже н и ю. Допусти м д а ж е , ч то уда· 
лось  уста нов итьJ что все теорем ы м о гут быть 
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выведе н ы  и з  кон ечного ч исл а а кс и о м  п уте м ч исто а на"  
л ити чес ких П р и е мов , путем п ростых логичес ки х  ко мби 
н аци й ,  и что эти а кс и о м ы суть не  что и ное, как  со
гл а шен и я .  Ф илософ , одн а ко, со х р а н ил бы з а  собой 
п р а во иссл едо вать п ро исхождение  эти х  услов и й  и оп
редел ить,  поч е м у  эти усл о в и я  о к а з ал ись п редпочти"  
тел ьн ы м и  пе ред п роти воположн ы м и  и м . 

Кроме того, н е  од н а  тол ько логи чес к а я  п р а виль
ность сужден и й ,  ведущи х от а кс ио м  к теорем а м, 
дол ж н а  н ас з а н и м ать. Разве вся м атематика  исч е р 
п ы вается п р а в ил а м и  совер шенной  л о г и к и ?  Это было 
б ы  все ра в но ,  ка к есл и бы м ы с казал и ,  что все ис 
кусство ш а х м атного и грока  с водится  к п ра в ил а м  
хода пешек .  И з  всех п остроен и й ,  кото рые  могут быть  
с ко м би н и ро в а н ы  и з  м атер и а лов, доста вл я е м ы х  логи
кой , нуж но сдел ать в ы бор .  Н асто я щи й  гео м етр  и п ро
изводи т  этот вы бор зд ра во, р у ководствуясь вер ны м 
инсти н ктом ил и же  некото р ы м  с м ут н ы м  соз н а н ием 
о - я не  зн а ю  к а кой и менно - более гл убокой и бо
л ее ск р ы той  гео м етрии ,  кото р а я  одн а и соста вл яет 
цен ность воздвигнутого зда н и я .  

И ск ать п роисхожден ие этого инстинкт а ,  изуч ать 
з а ко н ы  этой гл убокой гео метр и и, кото рые чувствуют
ся,  но словес но не  фор м ул и руются - вот п рекрасн а я  
з ада ч а  дл я ф илософо в,  кото рые  н е  доп ус к а ют,  что 
логи кой исчер п ы ваетс я все.  Но не н а  эту точ ку зре
ния хоч у я стать ,  н е  так хоч у  я ста в ить воп рос .  И н 
сти н кт ,  о котором м ы  тол ь ко что говорил и ,  необходи м  
и зоб ретател ю, н о  н а  пер вы й взгляд  к ажетс я ,  будто 
п р и  изучен и и  у11<е созд а н ной н а у к и  мож но о бойтись  
и без него .  И вот  я хоч у  иссл едовать ,  мож но л и , п ри
н я в  одна жды п рин ципы логики ,  я уж не  гово р ю  от
кр ы т ь, но  даже док азать все м атем атичес ки е  истин ы , 
не п ри бе г а я  снова  к и нтуи ции . 

1 1 1  
Н а  этот во п рос я одн а жды уже дал от р и ца тель 

н ы й  ответ ( см .  « Н а ук а  и ги потез а » ,  гл а в а  1 ) .  Дол 
жен л и  я этот ответ изме н ить ввиду  поя в и вш ихся но 
в ы х  т рудов?  Есл и я в то в ре м я  ответил  отр и цател ьно,  
:го это пото м у, ч то � п р и н ц и п  совершенной и ндукции » 
казался  м н е, с одной сторо н ы ,  нео бходи м ы м  для м а 
.-еиатика , а с д р угой стороны, не своди м ы м  к логи ке. 
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Известно, что этот пр и нцип з а ключается в еле· 
дующем .  

«Есл и к а кое-л и бо с войство спра ведл иво относи· 
тель но числа 1 и если уста новле но, что о но справед· 
л и во относител ьно числ а п + 1 ,  коль скоро оно сп ра· 
ведл и во относитель но ч исла n t  то оно будет верно 
дл я всех целых чисел » . 

В это м я по пре и муществу видел м ате матическое 
суждение. Я не  хотел эти м  сказать, к а к  некоторые  
это думал и , что все м атем атическ ие суждения могут 
б ыть сведены к п р иложению этого п р и нцип а . И ссле
дуя эт и сужден ия бли же, можно за м етить, что в н и х  
п ри м еняются м ногие другие а налогич н ы е  п ри нципы, 
обл ада ющие те м и  же существенн ы м и  п ризна ка м и . 
В их ряду п р инцип  пол ной и ндукци и я вляется л и ш ь  
п ростейш и м, и вот почему  я оста новился н а  нем к а к  
на  типично м .  

Название  п р и нципа  совершен ной и ндукции ,  уп ро· 
ч ившееся за этой формой суждения ,  н е  м ожет быть 
п ризн а но п р а вильн ы м .  Этот способ  суждения  п ред
ставляет н астоящую м атем атичес к ую и ндукци ю, ко
тор а я  отл и ч ается от обыкновен ной и ндукци и только 
степенью своей достоверности . 

I V  
Определения и аксиомы 
Существова н ие подобных п р и н ципов ставит не" 

при м и р и мы х  лог и ков в затруднител ьное положение. 
Но ка к думают они  в ы путаться из н его? П р и нци п 
пол ной и ндукции ,  говорят они ,  н е  есть аксиом а в соб. 
ствен ном с м ы сле  слова  или  априорное синтетическое 
суждение, он есть п росто определение целого числ а. 
Следовател ьно, этот п ри нци п явл яется п росты м со
r л а шением . Чтобы разобраться в этой точ ке з ре н и я , 

нуж но подробнее исследовать отношения  между оп· 
ределен ия м и и аксиом а м и . 

Обратимся сн ачала к статье Кутюра о м ате м ат и
песких оп ределениях , поя вившейся в вы ходящем  а 
Женеве журн але «Матем атическое образова н ие» .  Мы 
на йдем здесь разл ичие  м ежду п ря м ы м  определением 
и определением  п ри помощи постул атов. 

« Оп редел ен ие при  помощи постул атов,  - говорит 
Кут ю ра , - п р и меняется не к одном у поняти 101 а к 
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систем е пон ятий ; о но за кл юч а ется в переч ислен и и  
осно в н ы х  соотношен и й ,  и х  свя з ы в ающих и позвол я ю· 
щ и х  док а зать все п роч ие  и х  свойств а ; эти соотнош е· 
ни я и суть постул а т ы » " .  

Есл и  п р едв а р ител ьно б ы л и  оп редел е н ы  все эт и 
поняти я ,  з а  искл ючен ием одного, то это последнее и 
будет по  оп редел е н и 10 тем объектом ,  кото р ы й  п рове· 
ряет эти постул а т ы .  

И та к ,  некото р ы е  н едоказуем ые  а ксиом ы  м атем а·  
т и ки суть л ишь  с крытые  о п ределен и я .  Т а к а я  точ к а  
зрен и я  часто п ра во м ер н а , и я са м ее п р инял , когда  
ш ел воп рос, н а п ри м ер ,  о постул ате Евкл ида.  Д р уги е  
а ксио м ы  геомет р и и  недостаточ н ы  дл я пол ного оп ре
деления  расстоя н и я  между дву м я  точ ка м и . Ввиду 
этого из всех вел ич и н ,  удовлетвор я юrцих  эти м  осталь
н ы м  а ксио м а м ,  р а ссто я н ие  будет по  оп ределен и ю  той 
и менно вел и ч и но й ,  которая  удовлетвор яет постул ату 
Е в кл ида .  

Так  вот логики  в п р и мене н и и  к п р и нц и пу совер
шен ной и ндукц и и  допуска ют то же с а мое, что я до· 
п ускаю относител ьно постул ата  Е в кл ида ; о н и  хотят 
в идеть в это м п р и н ци п е  только скр ытое оп р еделение. 

Но он и  вп р а ве это сдел ать л и ш ь  п ри двух усло
в и я х. Стюа рт Милль  сказал ,  что всякое оп редел ение  
з а кл ючает в себе од н у  а кс иом у, а и м е н но ту ,  кото
р а я  утве рждает существо в а н и е  о п редел яемого 06.ь· 
екта .  В т а ком  сл учае не а ксио м а  будет скрыты м оп · 
редел е н и е м ,  а ,  н а п роти в , о п ределение  будет с крытой 
а кс иомой . Милль  пон и мал  слово «существова н ие >) 
в э м п и р и ческо м  и м атериальном см ысле слова .  О н  
хотел сказать, что, оп реде.1 я я  круг ,  утве ржда ют тем 
с а м ы м , что в п ри роде и меются к р угл ы е  п редм еты .  

В т а ком виде е го м нение  неп риемлемо .  Мате м а ·  
т и к а  н е  з а в исит от существо в а н и я  м атер и альных  объ·  
сктов.  В м атем ат и ке слово «существующее» и м еет 
тол ько оди н  с м ы сл и обознач ает :  «свободное от п ро
ти вореч и я » .  П ри та кой поп р а в r<с  м ысль Ст юа рта М и .1 -
ля  ста новится точ но й ; оп редел я я  к а 1<ой - н н будь 
объект,  м ы  утвержда ем ,  что оп ределе н ие н е  з а 1сr110-
�1 а ст п роти во ре ч и я .  

Есл и ,  следов ательно ,  м ы  и м ее м  с истем у постул а 
тоn и есл и м ы  можем докn J а ть ,  что эти постул а т ы  
не  з а кл юча ют п роти во речи я ,  то м ы  в п р а ве расс м ат 
р ивать и х  ка к оп редел ени я одного и з  т е х  пон я ти й ,  
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1<отор ые ф и гур и руют в этой системе п редложен и й . 
Есл и  м ы  этого доказать  не можем , то м ы  допускаем  
понятие без доказ ательства .  Тогда мы и меем а к
сиом у ;  и есл и м ы  искал и оп ределен ие в постул ата х, 
1 0  м ы  обратно н а ходи м  а ксиом у  в оп ределен и и . 

Ч а ще всего, дл я того что бы доказать ,  что о п ре· 
деле н ие не з а кл юч ает п ротJ-{вореч и я ,  п ри бега ют к м е· 
тоду п ри ме ров : п ыт а ются создать п ри ме р  п редм ета,  
удовлет во ря ющий определ е нию .  Возьмем  оп ределе
н ие,  в ы ра жа е мое п р и  по мощи постул атов .  Мы хоти м  
о п редел ить понят ие А и гово р и м ,  что,  согл асно оп ре
делен и ю, А есть вся ки й п ред м ет ,  дл я которого из 
вестные п остул аты и ст и нны .  Есл и мы можем п ря мо 
доказать ,  что все  эти пост ул аты исти н ны для изве
стного п ред м ета В ,  то оп ределение  б удет о п равда но, 
и п редмет В будет п р имером  понятия  А .  Мы будем  
уверены ,  что постул аты  непрот и воречи в ы ,  так  ка к  
имеются случа и ,  в которых  все о н и  о каз ы ва ются нс· 
ти н н ы м и. 

Но т а кое п р ямое доказательство п р и  помощи 
п р и мера  не  всегда воз можно.  

Чтобы уста нов ить,  что постул аты не  содержат 
в себе противоречия ,  н ужно р а сс мотреть  все предло
жени я , которые  моrут б ыть вы веден ы  из да нных  по
стул атов ка к  посыло к, и по каз ать ,  ч то среди  этих 
п редложен и й  нет двух ,  п роти вореч а щих  друг другу. 
Есл и число  эти х  предложений  ко нечное, то пря м ая 
п ровер ка воз мо ж н а .  Н о  т а кой случ а й  и встреча ется 
редко, и и нтереса н е  п р едста вл яет.  

Есл и  же ч исло эти х п р едложени й  оказывается не
огра н иче н н ы м ,  то п р я м а я  п ровер ка уже н евоз можна . 
Тогда необходи м о  обратиться к та ки м с пособа м до-
1\ аз ательства , в которых  вообще нельзя обойтись  без 
п р и нц и п а  п ол ной и ндукци и ,  т. е. того п р и н ци п а, ко
тор ы й  и ме н но и н адле)КИТ  п ровер ить. 

М ы у каз а л и  н а  одно условие, которому логи ки 
доJок н ы  были  удовлетвор ить,  и мы увиди м н и же, что 
они  е м у  н е  удовлетвор или .  

v 
Есть е ще другое усJr овие .  Есл и  м ы  даем опреде

ление, то м ы  дел аем это дл я того, чтобы и м  пользо
в а ться. 
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В п редел ах  некоторого рассужден и я ,  на п ри мер , 

м ы  неодно кр атно встреч а емся  с определ я е м ы м  ело ·  
13О м .  В озн и ка ет воп рос : в п р а ве л и  мы в отношен и и 
к предмету , кото р ы й  м ы  в этом р ассу11<де н и и  н аз ы· 
в а е м  н а ш и м  тер м и но м ,  утверждать тот постул ат, ко· 
торы й  послужил дл я его определ ен и я? Оче в идно ,  
в пра ве, есл и тер м и н  сох р а н ил свой с м ысл , есл и м ы  
нея в н о  ( i n1 p l i c i t e )  н е  п р и п исали  е м у  другого з н а че" 
н и я .  Но и ногда  та кое из менение  с м ы сл а и м еет ме·  
сто и п р и  это м ч а ще всего оста ется  нез а м ечен н ы м . 
Н еобходи мо убедиться ,  ка ки м п утем это слово про·  
н и кло в н а ше р а ссужден и е, не  вошло л и  о но в дру·  
гом определе н и и ,  отл и ч а ю щемся от того, которое 
б ыло фор м ул и рова но первон а ч а льно. 

Это з атруднение  встр ечается во всех п риЛО)I< ен ия х  
м атем ати ческого з н а н и я . Матем атичес кое п о н ятие  по· 
"ТJ учило впол не ч истое и строгое о п р едел ен ие ,  кото · 
рое не воз буждает н и ка ки х  колеб а н и й  в ч и стой 
м ате м ати ке. Но,  когда м ы  его п р и меняем ,  н а п р и м ер ,  
к физи ч еским н а ука м ,  тут  м ы  у ж е  и м еем дел о не  
с эти м ч исты м  поняти е м ,  но с кон крет н ы м  п редм етом ,  
котор ый з а частую я вл я ется л и шь груб ы м  об р а зо м 
этого пон ятия . С казать,  что этот предмет удовлет· 
воряет, хотя  бы п р ибл и з ител ьно , определен и ю, это 
з н а ч ит выс казать нову ю исти ну ,  котор а я  может быть 
подтверждена  тол ько оп ытом и котор а я  уже не  
и м еет х а ра ктера условного постул ата . 

Н о то ж е  з а труднен ие  встречается и в предел а х  
ч и стой м атем ати ки .  

В ы да ете тон кое  определ ение  числ а .  Но,  одн ажды 
да в его ,  вы  о н е м бол ьше не  дум аете, и бо в дей стви· 
тельности не  из  этого оп редел е н и я  вы узн ал и , что та 
кое ч и сло, а ва м это уже да вно  было известно ;  и когда 
в да льней ш е м  вы употребл яете слово �ч исло» ,  в ы  
п р и писыва ете е м у  та кое же  з н а чен ие, ка кое е м у  дает 
пер в ы й  встреч н ы й .  Чтоб ы  узн ать, к а ково это з н а че -

" 
н и е  и оста ется л и  оно одн и м  и тем же в тои ил и дру-
гой ф разе ,  необход и мо п росл едить,  что з аста вило 
вас з а говорить о числ е  и ввести это слово н обе 
ф р азы.  Я не  буду  больше здесь по  это му поводу 
расп ростра няться ,  та к ка к н а м  еще п р едста в итс я  
случ ай  вер н утьс я к этом у во п росу .  

Ита к ,  вот слово, которому  м ы  я вно ( exp l i c i t e )  
дал и н�которое о п р едел е н и е  А ;  затем мы п ол ьзова·  
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л ись и м  в р ассужден и и таким  обр азом, что неявно 
( i r11 p l i c i te )  внесл и  другое его определ е н и е  В. Воз 
можно, что оба определения обоз н а ч ают одно и то 
же. Но са м ая эта воз можность есть уже нова я  ис
ти на ,  которую нужно л и бо доказать,  л и бо допустить 
ка к  нез а виси мую а ксиому. 

М ы  увиди м н и же ,  что логики стол ь же м ало  удов· 
летворил и второ м у  условию,  с коль ко пер во м у . 

V I  
Определен и я  ч исла чрез вычай но м ного ч исленны 

и разнообраз н ы ; я отказ ы в а юсь даже п ереч ислить 
и мена  а втор ов,  да вш и х  эти оп ределени я .  В этом нет 
н ич его уди в ительного.  Есл и б ы  одно из  н их было 
.удовлетворительно,  не было бы нужды в прочих .  
Есл и вся кий нов ы й  философ, з а н и м авши йся зти м  
воп росом ,  считал н еобходи м ы м  изобрести другое о п 
р едел е н ие, то это потому ,  что определени я п р едше
стве н н и ков его не удовлетворял и ,  а не удовлетворял и  
о н и  его пото м у, что о н  усм атри вал в н их pet i t io pr i n "  
c i p i i  ' ) .  

Когда я ч итал труды ,  посвяще н н ые этой проблеме, 
я всегда исп ытывал чувство беспокойства ; я ожидал, 
что натол кнусь н а pet i t i o  p r i n c i p i i ,  и если не встре 
ч ал этой логической о шибки с са мого начала ,  то 
всегда опасался ,  что п рос мотрел ее. 

И это потому,  что невоз можно дать определен ие,  
не  в ы р а ж а я  его п р и  п<Эм ощи фраз ы ;  с другой сторон ы ,  
т р у  дно сказать фразу, не вводя в нее слова «ч исло » , 

ил и слова «нес коль ко:.,  ил и ,  н а конец, ка кого-л и бо 
слова во м ножественном числ е. И вот уже готова 
н а кл о н н а я  плоскость; в каждое м гновен ие  м ы  ри 
скуе м  вп а сть в pet i t io p r i n c i p i i .  

В дал ьней шем я оста новлюсь только н а  тех опре
дел ен и я х, в котор ы х  pet i t io p r i nc i p i i на иболее искусно 
скр ыто. 

V l l 
П асиrраф ия 

Си мвол ически й яз ы к, кото р ы й  создал Пеа но, и г
р а ет большую рол ь  в н оо ы х  исследова н и ях .  Этот 

1 )  Аргум ент,  основа н н ы й  н а  выводе из положения,  которое 
с а мо требует доказательства.  - Примеч. ред. 
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я з ы к  мо)к ет _о к азать некоторые  услуги , н о  м не ка·  
жется , что Кутюра  п р и п и с ы в а ет ему та кое п реуве· 
л и ч е н ное з н ачен ие ,  которое уди в ило бы и с а :�-.1ого 
П е а но.  

Существенн ы м эле м енто м  в э то м  я зы ке я вл я ются 
оп р еделен н ые а лгебр а и ческие  з н а ки ,  п редст а вл я ю
щие собой р азл ичн ы е  союз ы :  «есл и » , � и » , «ИЛ И » ,  
«следов а тельно» . Воз можно, что эти зн а ки и удобн ы , 
но  п р изва н ы  л и  он и обнов ить всю ф илософи ю - это 
совер шенно другой вопр ос. Трудн о допустить ,  чтоб ы 
слово «есл и � , и зобр ажен ное п р и  помощи з н а ка J ,  
п р иобрело особен ное свойство, которого оно не  
и м ел о р а ньше.  

Это изобретен и е Пеано н азвано  было с н а ч ал а  п а · 
си rрафией ,  т. е .  искусством писать м ате м ати чес кие 
тр а ктаты,  не  употребл я я  н и  одного сло в а  и з  )IПtтей · 
ского слова р я .  Это н а з в а н ие очень то ч но определ яет 
и меру в а жности са мого искусства . Н о  позже изо· 
бретен ию П е а но было п р едп иса но бол ее в ысокое до· 
стои нство,  и е м у  дал и  н азва н и е  логисти к и .  Послед· 
нее сл ово,  к ажетс я , употр ебл яется  в вое н н ых ш ко· 
л а х  дл я обоз н а че н и я  ис кусства ква рт и р мейсте р а , нс ·  
кусства  п ередви ж е н и я  и р асп ределен и я  вой с к ;  но 
здесь нет н и ка кого ос нова н и я  опасаться с м еш ен и я 
п он ятий ,  и сразу видно, что новое слово выр а ж а ет 
н а мерен ие р е  вол юцион и з  и ров а ть.- логи 1<у .  

П р и м е н е н ие но вого м етода мо1к н о  в идеть в м ате · 
м ати ческом м е м у а ре Бур ал и -Форти , оз а гл а вленно м : 
«Воп рос о тра нсфи нитн ы х  ч и сл а х » и помещенно м в 
X I  том е « Ren d icon t i  de l  Ci rco l o  M a tem a t i co d i  Р а · 
l er m O '> .  

Я должен п р ежде всего с к а з а ть, что этот мемуа р 
ч резв ы ч а й но и нтересен ,  и потому и м ен н о  беру его 
в к а ч естве п р и м ер а ,  что о н  явл яется в ажней ш и м  
и з  всех трудов, н а п и с а н ны х  н а  новом я з ы ке .  К том у  
)Ке и л юди н епос в я ще н н ы е  легко могут его ч итать 
бл а года р я  и меюще м уся в н ем м еждустроч н о м у  
ита л ья нско м у переводу . 

В а жность этого м е м у а р а  за кл юч а ется  в том ,  что 
в нем  д а н  первы й п р и м ер тех а нт и но м и й , котор ы е  
uстреч а ютс я в изучен и и  тр а нсфи н итн ы х ч исел и ко
тор ы е  н а  п ротя)I<ени и нес кол ьк и х  лет пр и водил и 
в от ч а я н ие м а те м ати ков .  Цел ь н а стоя щ� го м е м уа р а ,  
rопор ит Бур J л н - Ф ортн ,  это по казать ,  что м огут б ыть 
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д u а  тр а нсф и н итн ых ч исл а  :( пор ядковых )  а и Ь,  п р и ·  
ч � м а не  будет н и  р а в но ,  н и  бол ьше,  н и  меньше Ь. 

П усть ч итател ь  будет спокоен ;  чтобы понять р ас·  
суждение ,  которое последует, ему н ет н еобходи мости 
знать ,  что т а кое порядковое тр а нсф и нитное число. 

f\1ежду тем Ка нтор точ но показал ,  что м ежду дву· 
м я  т р а нсф ин ит н ы м и  ч и сл а м и , ка к и м ежду дву м я  ко· 
н с ч н ы м и  ч исл а м и , не может б ыть другого отношен и я, 
кро м е  р а венства  л и бо нер а венства  в ту и л и  другую 
сторону.  Но не  о сути этого мемуа р а  хочу я здесь Г{)· 
вор нть ,  это у влекл о  б ы  меня  далеко от м оего предме·  
та .  Я хочу л иш ь  з а н яться фор мой и задаюсь воп ро
сом,  м но го ли в ы и гр ал а втор в строгости положе н и й ,  
п р и меняя  эту фор муl и воз н а гр аждает л и  она  з а  те 
�си л и я, котор ы е  писател ь и ч итател ь  должны упо· 
требить .  

Мы види м ,  что Бур али -Форти определ яет число 1 
следующи м обр азо м :  

1 = iT' {Ко r"\ (и , h) е (ие Un)} . 

Это определен и е  в в ыс шей степени  подходит для 
того, чтобы дать п редста влени е  о ч исле 1 тем л ица м ,  
котор ые н и когда о нем н ичего н е  сл ы ш а л и r  

Я сл иш ко м  м ало  п он и м а ю  п р ивержен цев Пеа но, 
чтобы р и с кнуть его кр итиковать ; но я опаса юсь ,  что 
это определ ен и е  з а ключает p et i t i o  p r inc i p i i , т а к  к а к  я 
вижу цифру 1 в пер вой ч а сти  и изобр ажен ное буква" 
м и  слово «Один»  ( Un )  во второй  ч а ст и  р а венства .  

Ка к бы  то н и  было, Бурал и - Форти исходит из  это
го определ ен и я  и п осле коротких  в ыч ислен и й  п р и хо
дит к ур авнению 

(27) l eNO , 
которое дает н а м  пон ять, что «оди н� есть ч исло .  

Т а к  ка к н а м  теперь п р иходитс я и м еть дело с оп 
р едел ен и я м и  п ростых  ч и сел , то  мы н а пом н и м ,  что 
I\утюра  т а кже оп редел ил О и 1 .  

Что та кое нул ь? Это ч исло эл ементов нулевого 
кл асса .  А ч то та кое нулевой кл асс? Это класс,  кото· 
р ы й н е  содер )I<ИТ н и ка кого эл емента . 

Определ ять нул ь  п р и  по м ощ и  нул евого кл асса ,  а 
н улевой кл асс п р и  помощи тер м и н а  « н и ка кой :. - это 
з н а ч ит поистине  злоупотребл ять богатство м яз ы к а ; 
п оэтом у  Кутюра в вел усовер шенствооа н ие в свое 
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определение, на п иса в r 

О-:::: LЛ : <рХ = л . J . л  = (х € <р х) , 

что обоз н а ч а ет :  н уль  есть ч исл о предметов,  удовлет· 
вор яющих та кому условию,  1<оторое н и когда не вы 
п ол н яется . 

Но та к к а к  « ни когд а :.  обоз нача ет « Н И  в одном слу
ч а е:. ,  то  я не вижу з н а ч ительного успеха в этой 
за м ене. 

Спеш у  пр ибавить ,  что определение, которое Ку
тюр а  да ет ч ислу 1 ,  более удовлетворител ьно.  

«Оди н ,- говор ит он ,- в сущности ,  есть ч исло эле
м ентов кл асса ,  два любых элемента коего тождест· 
вен н ы � .  

Это определен ие  более удовлетвор ительно,  ка к я 
�ка3ал ,  в том см ысле , что дл я определ е н и я  понятия  
1 а втор не пользуется слово м  «оди н » .  Но зато . он  
пол ьзуется  словом «два � .  И я боюсь, что если спро· 
с ить у Кутюр а ,  что та кое «дв а » ,  то он  должен будет 
в ответе воспол ьзоваться слово м «один� .  

V I  1 1  
Вер нем ся к мемуару  Бур ал и -Форти . Я сказал ,  что 

его з а ключения  п р я мо п роти вополож н ы  вывода м 
Кантор а .  Но одна жды меня посетил Ада м а р .  Разrо· 
вор коснулся этой а нти но ми и . 

- Н е  ка жется л и  ва м ,- сказал я ,- что р а ссуж· 
ден ие Бурал и -Форти безупр еч н о? 

- Н ет, н а п роти в, я не вижу в нем н и ка ких возра "  
жений  Ка нтору . Кроме того , Бур а л и - Форти  н е  и м ел 
п р а в а  говор ить о совокупности всех поряд ковых чисел. 

- П ростите, он и м ел это пр а во,  потому что всег
да  мог н аписать : 

Q = Т' (No , ё > ) .  
- Я хотел бы з нать, кто б ы  мог ему в этом вос· 

п реп ятствовать, и мож но л и  сказать, что предмет не  
существует , есл и его наз в а л и  Q? 

Мои ста р а ни я был и тщет н ы , убедить Ада м а р а  я 
н е  мог ( проти воположное было бы ,  в п р оч е м ,  очень  
пр искорбно, т а к ка к он  был п р а в ) . Потому л и  это 
было, что я не говор ил достаточ но краснореч иво н а 
языке Пеа но?  Воз мож но ;  но, между н а м н  говоря ,  я 
этого не  дум а 10. 
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Та к и м обр азо м ,  н ес м от р я  н а  весь этот п ас и гр афи 

чес кий а п п а р ат ,  вопрос не  был р а зр ешен.  Что dTO да" 
ка з ывает? Когда вопрос идет тол ько о то м , чтобы 
доказать ,  ч то один  есть ч и сл о,  п а с и гр а ф и я  достаточ
н а ;  но если предста вл я ется затруднение ,  есл и возн и 
кает а нти ном и я , тр ебующа я р азрешен и я ,  то п аси гр а · 
ф и я  ста новится бессильной . 

Г л а в а I V  
Н О В Ы Е  Л О Г И К И  

1 
Л оги ка Рассел а 

Чтобы опр а вдать свои п р итяза н и я, логика  должна  
был а  преобразоваться .  Н а родил ись новые логи ки, 
среди котор ых н а и более и нтересной я вл яется логи ка 
J-l ассел а .  Каза лось бы,  что в обл а сти  фор м ал ьной л о
г и ки ничего нового нельзя сказать и что Ар истотел ь 
давно узрел еа основы.  Но пол е действия ,  которое 
Р а ссел отводит логике,  бесконечно ш ире, чем  поле 
кл асс и ч ес кой л о г и к и ,  и Р а ссел сум ел в ыс к а з ать в 
этом отношении  ор и ги н а л ь н ые и ч а сто п р а в иль н ы е 
в з гл яды.  

Между тем как лог и ка Ар истотел я был а  п р еи м у" 
ществен но логи кой кл а ссов и з а  исходн ую точ ку бра · 
л а отноше н и е  субъекта к преди кату, Рассел прежде 
в сего подчи н я ет логи ку кл ассов логи ке пр едл ожени й . 

Кл а сси чес ки й  силл о гиз м « Сокр а т - ч елове к и т.  д. У> 
уступ а ет м есто гипотетическому силлогизму : если А 
исти нно ,  то В исти нно , но  есл и В ист и нно, то С истин 

н о  и т. д. ; и эта иде я ,  н а  мой в� гл яд, одн а и з  н а и бо· 
л ее сча стл ивых ,  ибо кл ассически й  силло г из м  л егко 
свести к ги потети ческом у , тогда ка к обр атное п р ев р а ·  
щен ие п р едст а вл я ет затруднен ие . 

Но gто н е  все : логи к а  п р едложен и й  Р ассел а есть 
втюд о з а ко н а х, по  котор ы м  ком б и ни руются союз ы 
«есл и :., « И > , « ил и :. и отр ица ние  « н е :-. .  Это в н а ч итель·  
ное р асш ирение старой  логики .  Свойства  кла ссичс· 
ского силлогизм а  без труда р асп р остр а ня ются н а  гн·  
патети ч еский сил ло гиз м , и в фор м а х посл едttего лег· 
ко уз на 1отся схол астические  фор м ы. Мы н а ходи м 
здесь то, что- я вл я ется сущест в е н н ы м  в кл а сс и ч ес ко� 
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логике.  Н о  теор и я  силлоги з м а  есть еще не  что иное,  
к а к  с и нт а ксис союза «есл и»  и ,  б ыть может, отр и
ца ния .  

П р и соеди няя  два других  союз а  - « И »  и «ил и ::. ,
Р ассел откр ывает логи ке новую обл асть. З н а ки � И '> , 
«ИЛ И»  подч и ня ются те м ж е  з а кона м ,  что и з н а ки Х 
и + ,  т.  е .  п ереместител ьному, сочетател ьному и р а с
предел ител ьному з а кона м .  Та ки м . обр азом,  « И »  пред
ста вл яет логическое ум нож ение ,  тогда ка к «ИЛ И »  
п р едста вл яет логическое  сложение. Это та кже весь м а  
и нтересно. 

Р ассел п р иходит к выводу,  что ка кое- н и будь лож
ное предложен и е  за кл юч а ет в себе и все прочи е  
исти н н ы е  ил и лож н ые предло)кен и я .  Кутю р а  говор ит, 
что этот вывод пока жется на пер вый  взгл яд п а р адок
сал ь н ы м .  Но кто и спр а вл ял nлохую ка ндидатскую 
м атем атическую работу, тот мог  за м етить,  наскол ько 
п р а вил ьно смотр ит на  дел о Р а ссел .  Ка ндидат часто 
м но го трудится для того, чтобы н айти пер вое ложное 
ур а в нение ;  но л иш ь  только он его получил ,  для него 
уже не представл яет н и какого труда сдел ать из него 
с ам ые неож ида н н ые выводы, из котор ых и ные  могут 
оказаться  и точны м и .  

1 1  
Отсюда ясно, наскол ько нов а я  логика бога че кл ас

сической логики .  Си м вол ы р азросл ись и сочета ются в 
р а знообр азные  ком б и н а ци и ,  ч исло которых уже н еог
р а ни чено. Впр аве  ли м ы  та к сильно р а с ш и р ять см ысл 
слова «логи ка�. Р азбир ать этот вопрос и вступать с 
Рассело м  в спор о слове - з а нятие  бесцел ьное. П р и 
з н ае м  то, чего требует Р ассел , н о  н е  буде м удивлять
ся, есл и окажется ,  что некоторые  ист и н ы, котор ые м ы  
считали  несводи м ы м и  к л оги ке в ста ром  с м ыс.л е этого 
слова ,  тепер ь сводятся к новой л оги ке, котор а я  со
вершенно  отл и ч а ется от прежней.  

Мы в вел и большое число нов ых понятий ,  и эти по
нятия  не  б ыл и  п рост ы м и  ком б и н а ци я м и  стар ых.  Р ас 
сел на этот счет не о б м а н ы валс я ;  н е  тол ько в начал е 
первой гл а в ы ,  т. е.  л огики  п р едложен и й ,  но  в н а чал е  
второй и третьей гл а в, т .  е .  логи ки  кл ассов и отноше
н и й ,  он вводит  новые  сл ова ,  котор ые п р и н и м а ет ка к 
определени10 не  подлежа щие. 
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Но это не  все,  он  вводит та кже п р и н ци п ы ,  кото· 

р ы е  п р изн а ет недо к азуе м ы м и .  Но эти недоказуе м ые 
п р и н ци п ы  явл я ются обр а щен ия м и  к интуици и , я вл я · 
ютс я а п р иор н ы м и  си нтетичес к и м и  сужден и я м и . М ы  
п р и н и м ал и  их  за  и нтуити вн ые ,  когда встреча л и  и х  в 
бол ее ил и менее явной фор м е  в м атем атических т р а к· 
татах .  Но из менился  л и  и х  х а р а ктер от того, что 
с м ысл слова  �лог и ка »  р а с ш и р ился и что м ы  находи м 
и х теп ер ь  в к н и ге ,  носящей за гол овок «Тр актат по 
лог и ке»?  Он и не из м е н ил и  своей п р и роды ,  о н и  и з ме· 
нил и л и шь  свое место. 

1 1 1  
Мож но л и  р а с с м атр и вать эти п р и н ци п ы  ка к скр ы· 

тые  опр еделения?  
Чтобы дать положител ь н ы й  ответ на  этот вопрос ,  

ну11< но было б ы  б ыть в состоя н и и  до казать, что он и 
н е  з а кл юч а ют в себе  п роти воречи я .  Нужно уста но
в ить,  что ,  к а к  б ы  далеко мы ни проводили  р яд дедук· 
ц и й ,  м ы  н и ко гда не вп адем в противоречие  с собой. 

Можно было бы поп ытаться р ассуждать т а ки м  об
р а зом .  Мы можем провер ить, что опер а ци и  новой ло
гики ,  будучи  п р иложе н ы  к пос ыл ка м , не  за ключ аю· 
щи м п роти воречи я ,  п р иводят тол ько к следстви я w ,  
т а кже свобод н ы м  от п р от и воречия .  Е сл и ,  сл едова
тел ьно,  после п опер а ци й  м ы  не  пришл и  к противоре
ч и ю, то м ы  не  п р иде м к противореч ию после п + 1 
опер аци й .  Н евозм ожно, следовательно,  н а ступление  
та кого момент а ,  когда противоречие н а ч алось бы,  а 
это доказывает, что м ы  н и когда не М О)l<ем  к нему  
п р и йти .  Впр аве л и  мы та к р а ссуждать? Н ет ,  ибо это 
з н а ч ил о  б ы  п р и бегнуть к п ол ной индук ци и ;  п р и нцип 
же пол ной и ндукции ,  будем это пом нить ,  еще н а м  не
и звестен .  

Мы не в п р а ве,  следовательно, р а сс м атр и в ать эти 
а ксиом ы ка к скр ыты е  определения ,  и н а м оста ется 
тол ько оди н исход: допустить дл я каждой из  н и х  но 
в ы й  а кт и нтуи ци и .  И т а кова  и менно, я ду м а ю ,  м ысл u  
Р а ссел а и Кутюр а .  

Т а к и м  образом ,  ка)l<дое и з  девяти неоп ределяемых  
понятий  и каждое из  двадцати недока зуем ых предло 
жен и й  ( я  ду м аю,  что если бы я считал ,  то  насчитал 
бы их несколько больше ) , которые составл яют основу 



492 Н А УК А И МЕТОД К Н И ГА 1 1  

новой логи ки ,  логи ки  в ш и роком см ысле слова , пред· 
пол а гают а кт нов ы й ,  независ и м ый  от н ашей  и нту и ци и ,  
предпол а гают - почему этого н е  сказать? - н а стоя 
щее си нтетическое апр иор ное суждение. В этом воп
росе все ,  кажется ,  согл ас н ы . Но Р ассел утверждает , 
что эти м и  обр а щени я м и  к и нтуиц и и  дело и закончит
ся ,  что в других обр ащениях  не будет более нужды 
и можно будет построить всю м атем атику ,  не вводя 
н и ка кого нового элемента .  Это м не и кажется сом ни 
тельн ы м . 

I V  
Кутюр а  часто повторя ет ,  что эта нов а я  логи к а  со

вер шенно не  зависит  от идеи  о числ е . Я не ста ну под
считывать , как  часто в его и зложен и и  встре ч а ются 
числ ительные, ка к кол и ч ествен н ые , та к и порядко
вые,  и л и  неоп редел ен ны е  пр ила гательн ые, к а к, н а п р и 
м ер ,  « н есколько:.. П роцитируем ,  одн а ко, некоторые  
п р и мер ы : 

«Логичес кое произведен ие двух ил и н ескольких 
предложени й есть . . .  :. . 

« Все предложения допускают только двоя кую 
оце н ку :  к а к  и сти н н ы е  ил и к а к  лож ные:. .  

«Относител ьное произведение двух отношений  есть 
отнош ен ие» .  

« Отношение и м еет место между дву м я  тер м и н а · 

м и :. и т. д. 
В некотор ых слу ч а ях можно было  бы и збежать не

удобства та кого в ы ражения ,  но и ног да оно требуется 
существо м дел а .  Отнош е н и е  не МО)Кет быть понято 
без двух тер м и нов �  нельзя и м еть и нтуи ци и отношения ,  
не и м ея в то  ж е  вре м я  и нтуи uи и  двух его тер м и нов;  
м ало того, м ы  должны усм отреть, что есть два тер 
ы и н а , и бо дл я того, чтобы можно было постигнуть 
от нош ение ,  необходим о, чтобы этих  тер м и  нов было 
два и только два .  

v 
Арифмети ка 
Я подхожу к тому ,  кто Кутюр а  н а з ы вает теор ией 

р асположения ( ил и  пор ядка ) и что явл яется основа
н ием  а р и ф м ет и ки В собствен но м CM ЫCJie ЭТОГО сл ова, 
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Кутюра н а ч и н а ет с фор мул и ровки пяти  а ксиом Пеа 
но , неза виси мость котор ых доказал и  П еано и П адоа . 

1 .  Н уль есть целое ч и сло.  
2. Н уль не следует н и  за  к а к и м  цел ы м  ч ислом. 
3.  Следующее з а  цел ы м  ч ислом есть целое ч исло; 

к этому следовало бы п р иба в ить :  вся кое целое ч исло 
и м еет сл едующее за  н и м  ч исло. 

4. Два цел ы х  ч исл а р а вны ,  есл и р ав н ы  сл едующи е 
аа  н и м и  числ а .  

Пята я аксиом а есть п р и н ци п  п ол ной  и ндукции . 
Кутюра  смотр ит  н а  эти аксиом ы  ка к н а  скр ытые 

определен и я ;  о н и  содержат в ы р ажен н ые п р и  помощи 
постул атов оп ределен и я  нул я,  целого числ а  и �сле
дующего ч исл а » . 

Но,  как  м ы  в идел и ,  дл я того чтобы осн ов а н ное н а  
постул ата х  определ е н и е  могло  быть п р и н ято, н еобхо· 
димо уста новить,  что оно не  з а кл ю ч ает п роти вореч и я . 

И м еем л и  м ы  дело здесь с т а к и м  и м енно  случ а ем ?  
Н ис колько. 

Дока з ательства этого нел ьзя дать с помощью пр и
м ер а .  Н ельзя выбрать ч асть всех цел ых  чисел , н а пр и 
мер пер вые тр и  ч исл а ,  и доказать,  что о н и  удовл ет
воря ют определению .  

Есл и  я возьму ряд  О , l , 2 , то увижу,  что он у дов· 
летвор яет а ксио м а м  l ,  2, 4, 5. Но, для того чтоб ы он 
удовлетвор ял третьей а ксиоме ,  необходи мо еще , что
бы 3 было цел ы м  числом ,  следователь но, чтоб ы р яд 
О , l , 2, 3 удовл етвор ял всем а ксиом а м . П р и  провер ке 
ока жется ,  что р яд О , l , 2, 3 удовлетвор яет а кс и о м а м  
1 , 2, 4 ,  5, но третья а кси о м а  требует, с верх того, что
б ы 4 было цел ы м  ч ислом и чтобы р яд О , 1 , 2 , 3, 4 
.удовлетвор ял всем а ксиом а м , и т. д. 

Нет, следовательно ,  воз мож ности доказать а ксио
м ы  дл я нескольких  цел ых чисел , не до казыва я и х  для 
всех.  Пр и ходится отказаться от доказательст в а  путем 
пр и м ер а . 

Остается собр ать все в ы воды и з  н а ш и х  а кс иом и 
р ассм отреть , не  за кл ю ч а ют л и  о н и  в себе п ротиворе

чия .  Есл и б ы  ч исло этих  выводов б ыло кон ечное, то 
это было бы легко сдел ать ;  но число вы водов беско
неч н о  вел и ко, он и охватыва ют всю м атем ати ку или 
по  к р а й ней  мере всю а р иф м ети ку.  Что же дел ать? 
Б ыть может, повтор ить р а ссужде н и е, указа н ное в 
р а зделе 1 1  I .  
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Но м ы  уже сказали,  что это р ассуждение основ а 
но на  полной и ндукции,  а между тем дело идет 
и менно о том , чтобы оправдать п р и нцип полной и н
дукции.  

V I  

Л огика Гильберта 

Я перехожу теперь к тому ка питальному труду 
Гильберта,  о котором  последний сделал сообщение  на  
Матем атическом конгрессе в Гейдельберге. Француз
ский перевод этого тру да, сдел а н н ый Пьером Бутру,  
появился в «Математическом образова нии:.;  а нгл ий
ский перевод, сдела нный Халстедом ,  появился в «The 
Monist� .  В этом труде, изобилующем са м ы м и  глубо· 
кими  м ыслями, а втор преСJJедует та кую же цель,  ка к 
и Рассел , но во м ногих случаях отклоняется от свое
го предшественни ка.  

« Есл и  мы пр исмотри мся  бл иже,- говор ит он,- то 
мы за мети м, что логические п ри нципы,  в той фор ме, 
в ка кой их обы кновенно представл яют, уже в ключа ют 
в себя известные арифметические понятия,  ка к, н а ·  
при мер ,  понятие совокупности ,  а ,  в некоторой мер е, и 
понятие о числе .  Та ким образом ,  м ы  находимся к а к 
бы в заколдова нном к руге, и вот почему, во избеж а 
ние всякого па радокса ,  м не кажется необходи м ы м  
развивать одновремен но логику и принци п ы  а р ифме
тики» . 

Ка к  м ы  видел и выше, то, что Гил ьберт говорит о 
при нципах  логи ки в той фор м е, в ка кой их  себе обык
новенно представл яют, одина ково п р иложимо и к ло
гике Рассела . Дл я Рассел а логи ка предшествует 
арифметике;  для Гил ьберта они «одновременны» . Мы 
встрети мся ниже с други ми ,  более глубоки ми  р азл и · 
ч ия м и ,  но м ы  будем их  отм ечать по м ер е  того, ка к 
о ни п еред н а м и  предста нут � я п редпочита ю следить 
ш а г  за ш а гом за р а звитием м ысл и Гил ьберта и цити· 
ровать текстуаль но н а и более важн ые м еста его ·  р а · 
боты . 

.: Р ассмотр и м  прежде всего предмет 1 » .  За мети м, 
что в это расс мотрение  мы отнюдь не  включаем поня
т и я  о числе,  ибо са мо собой р азумеется, что 1 в дан · 
ном случ ае является тол ько си м волом и что мы не 
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стрем имся узн ать его значение. «Группы, обр а зова н
н ые эти м  предметом, повторенны м два ,  три или не
сколь ко р а з  . . .  » Ну, здесь уже дело меняется ;  есл и м ы  
вводи м сл ова «два :.,  «три» ,  и ,  в особенности, � не
скол ь ко:. , м ы  в води м понятие ч исл а ,  а в та ком слу
ч ае понятие конечно го целого ч и сл а ,  к которому нас 
приведет это р ассуждение, окажется з а поздалым .  Ав
тор был слишко м  предус м отрителен , чтобы не з а ме
тить этого pet i t io p r i nc i p i i .  В конце своего труда он  
п ытается загл адить погреш ность.  

Гильберт вводит затем два простых п р едмета 1 
и =, р ассм атри вает все комби наци и из  этих двух 
предметов, затем комбинации  этих  ком б и на ций и т. д. 
Само собой р азумеетсяt  что п р и  этом нуж но забыть 
обычное з начение этих двух зна ков, не нужно п р и п и
сывать и м  ника кого значения .  З атем Гил ьберт рас
пределяет эти комбинации  в два кл асса ,  в кл асс «СУ· 

щего:. и в класс �не cyщero�t и впредь до следующего 
согл а шени я  это р аспределение совершенно произ
вольно. Всякое утвердительное предложен и е  пока зы
вает н а м, что ком би н а ц и я  п р и надлеж ит кла ссу суще
го;  всякое отр ицательное п редложение показывает, 
что известная  комбинация  относится к кл ассу не су
щего. 

V l l 
Отмети м теперь некоторое р азл ичие,  и меющее 

важное значение. Для Р ассел а к а кой-нибудь предметt 
котор ы й  он обоз н а чает буквой х, есть предмет абсо
лютно неопределенный,  относительно которого он не  
дела ет никаких предположений ; дл я Гильберта этот 
предмет есть одна из ком б и н а ций t  составленны х  из  
символов 1 и = не нужно представл ять, будто здесь 
вводится что-либо новое поми мо комбинаци и уже оп
редел енных предметов.  Гильберт,  впрочем,  форм ул и
рует свою м ысль са м ы м  точным обра зом ,  и я считаю 
необходи м ы м  воспроизвести его слова пол ностью:  
«Неопределенн ые, которые фигур и р уют в а ксиом ах 
( вместо понятий « Нечто� и «Все:. обы кновенной  логи
ки ) , предста вляют собой искл юч ител ь но совокупность 
предметов и комби н а ци й ,  которыми  м ы  уже вл адеем 
п р и  д а н ном  состо я н и и  теории  или котор ые м ы  · начи ·  
н аем вводить. Ка к  только мы нз рассматриваем ых 
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а ксиом начнем выводить предложе н и я ,  м ы  получи м  
пра во за мен5fть упомянут ые предметы только эти м и  
предм ета ми и эти м и  ком бинаци я м и . Н о  есл и м ы  уве
личиваем числ о  основных пред м етов, то не нужно за 
бывать, что тем с а м ым а ксиом ы  та кже испытыва ют 
новое р асширение, и они ,  следовательно, дол ж ны 
быть снова проверены и, в случае  нужды, изменен ы� .  

Здесь мы и меем пол ный контраст с точкой зрения  
Рассел а .  В той пост а новке, в ка кой вопрос ста вится у 
этого философа ,  м ы  м ожем на место х ставить не 
только известные на м ,  но и какие угодно предметы. 
Р ассел остается верн ым своей точ ке зрени я,  и менно 
точке зрения  понятия.  Он исходит из  общей идеи су· 
ществующего и обогащает ее, прида вая  ей новые ка" 
чества .  Напротив, Гильберт считает существенны м и  
одни  только комбинации известных уже п р едметов, 
та к что ( и мея в виду лишь одну сторону его идеи ) 
можно сказать,  что Гил ьберт стоит на точке зрен и я  
объема  пон ятий .  

V l l l  
Просл еди м за изложением идей Гил ьберта .  Он 

вводит две а ксиом ы ,  котор ые  фор мул ирует на  своем 
символ и чес ком языке, но которые на языке та ких 
профа нов, ка к м ы, обозначают, что всякое коли че· 
ство р а вно са мому себе и что всякая опер а ци я, про· 
изведенная  над двум я  тождественными  кол ичества ми,  
дает тождественные резул ьтаты.  В та коА формули
ровке а ксио м ы  очевидн ы ,  но выразить их в та ком 
виде значило б ы  исказить м ысл ь Гильберта . С точки 
зрения Гильберта, м атемати ка ком би н ирует только 
ч истые си мволы,  и настоящий м атем атик должен рас· 
суждать о н их ,  не заботясь об и х  см ысле. Е го а ксио" 
м ы  не явл яются дл я него тем же, чем они  я вляются 
для обы кновенного человека.  

Он  рассм атри вает эти а ксиомы ка к выр аженное 
при помощи постул атов определ ение  си м вол а =, н е  
опороченного еще ка ки м-л и бо з н а чением .  Но чтобы 
оправдать это определение, необходи мо дока зать, что 
эти две а ксио м ы  не ведут н и  к ка кому противоречию. 

Дл я  этого Гильберт пол ьзуется рассуждением,  из
ложенн ы м  у него в р азделе 1 1 1 , не за мечая,  по-в иди·  
мому, что он пр ибега ет к пол ной индукци и. 
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I X  
Конец мемуа р а  Гил ьберта совер шен но за гадочен, 

и м ы  н а нем не будем подробно останавливаться. 
Прот и вор ечия здесь у м ножа ются ; чу вствуется ,  что 
автор соз нает смутно p et i t i o  p r i n ci p i i , в которое он 
впал ,  и что он н а прас но ста ра ется з а м азать  трещин ы 
своего р ассужден ия .  

Что ж е  это зна чит? В тот момент ,  когда необходи· 
мо  до каз ать, что определ ение целого ч исла при по" 
мощи а ксиом ы пол ной и ндукци и не вл ечет проти во · 

реч ия,  Гильберт от этого отдел ывается, как отдел ы· 
в а ютс я Р а ссел и Кутюр а, и бо трудность сл и ш ко м 
вели к а .  

х 

Геом етрия 

Геометр ия , говор ит Кутюр а ,  есть обш и р н а я  об· 
пасть доктрин,  в которой не ф и гу р и р ует принци п  
пол ной и ндукции.  В известной мере это верно; нел ь· 
ая сказать, чтобы он совсем н е входил , но он входит 
мало . Есл и  обратиться к « R a t ion a l  Geometry>, н апи ·  
санной Ха.лстедо м .(N .  У . ,  J ohn W i l ey a n d  Sons, 1 904 )  
и построенной на  пр и нци п ах Гильберта,  то можцо за · 
мет ить, что принци п пол ной индукци и появл яется в 
пер в ы й  раз  н а  с. 1 1 4, есл и толь ко я не п ропустил его 
ра ньш е, что очень воз м ожно . 

Та ким обра зом ,  геометри я ,  котор а я еще нес кол ько 
пет тому назад казал ась обл астью, в которой rоспрд· 
ство и нтуици и бесспор но , явл яется теперь областью, 
в которой торжествует логисти ка .  Эти м л учше всего 
измер яется важность геометр и ческих трудов Гильбер · 
та и тот г л убоки А: отпечаток , котор ый о н и  оста вил и 
на  н а ш и х  поняти ях . 

Но не нужно подда ваться об ма ну. Ка кова в конце 
концов основн а я теорема  геометр ии? Она за кл ючает

ся в то м ,  что а ксио м ы геом етр и и  не з а ключают в себе 
противоречия ,  а это не м ожет б ыть до казано без 
пр и н ци п а индукции .  

Ка к ж е  Гильберт доказ ывает этот существен н ы й  
nун кт? Оп и р а ясь н а  а н ал из, через а н а л из на  ар иф · 

метику и через а р иф мет и ку на п р и нцип и ндукци и. 
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11 есл и когда- нибудь изобретут другое доказатель
ство, то п р идется все ж е  опереться на  этот п р и нци п ,  
потому что в ыводов из  тех а ксиом,  логическую сов· 
м естl\мость котор ых нужно доказать,  может быть бес· 
конечное м ножество. 

X I  

Закл ючение 

Н а ш  вывод закл ючается прежде всего в том ,  что 
н а  п р и н:1-.1-и п  и ндукции нельзя с мотреть ка к на скр ытое 
определение целого числ а .  

Вот тр и истин ы :  
п р и нцип пол ной и ндукции ;  
постулат Евклида ; 
физический за кон ,  согл асно которому фосфор пл а "  

вится п р и  44° ( приводится у Леру  а ) .  
Говорят, что эти ист и н ы  я вляются с 1< р ытыми оп

ределениям и :  пер вое есть определ ение целого ч и сл а , 
второе - п р ямой л и нии ,  третье - фосфора . 

Я п р и ни м а ю  это для второй истин ы ,  но  не п р ин и
м а ю  для двух других.  Объясню п р ичи ну такой кажу· 
щейся непоследовател ьности. 

Мы видел и прежде всего, что определение  п р ием"  
лемо л ишь в случае ,  есл и уста новлено,  что оно  не  за · 
ключает в себе проти воречия .  Мы доказали та кже, 
что такое доказател ьство невоз м ож но дл я первого 
оп ределен и я ;  для второго,  наоборот, Гильберт дал 
пол ное доказател ьство. 

Что же касается третьего определ ения ,  то оно, 
очевидно, не  за ключает противореч ия ;  но зна чит л и  
это, что определение, ка к это требовалось б ы ,  с несом"  
ненностью свидетел ьствует о существовании  опреде· 
л ен ного предмета?  Мы в ыходим здесь из обл а сти 
матем атических н аук  и вступаем в обл асть физиче· 
ских наук. Слово �существова ние:.  не и меет уже того 
см ысл а ,  что ра ньше, оно не  о бозначает отсутствия 
противоречия ,  а обозн а ч а ет объективное существо
ва н и е. 

Вот уже пер вое основа ние для различия, которое 
я дела ю между в ышеп р и веденн ым и  тремя СJJучаям и. 
Есть еще другое основание. Эти три понятия находят 
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последующие применения ; и меют л и  эти понятия  в 
при менениях  то ана чен ие, которое установлено эти м и  
.тремя  постул ата м и? 

Воз можные  п р и м е не н и я  пр и нципа  и ндукции  бес
численн ы. Возьмем дл я п р и м ер а одно из указа н н ых 
н а м и  выше п р именений ,  где мы стр е м и л ись уста но
вить, что некотора я  совокуп ность а ксиом н е М О)Кет 
вести к противоречию. Для этого следует р ассмот
р еть один из р ядов силлогизмов,  которые можно по
строить,  исходя из эти х  а ксиом ка к посылок. 

Когда м ы  закончил и н-й  силлогизм ,  м ы  види м ,  что 
можно еще составить (п + 1 ) - й силлогизм .  Та ки м  
обр азом ,  число п служит дл я счета ряда посл едов а 
тельных опер аций ,  это - ч исло, которое может быть 
получено путем посл едовател ь н ых приба вл е н ий .  Дру
гим и  слов а м и, это есть число,  исходя из которого, 
можно п рийти к еди нице путем последовательных  вы 
читаний .  Этого, очевидно, нельзя б ыл о  бы дости гнуть,  
если бы мы и м ел и  р авенство п ::::z:::z п - 1 ,  потому что в 
таком случае м ы  пр и в ычитан и и  всегда получали бы  
то  же  с аиое число. Таким  обр азом,  способ, при  по
мощи которо го м ы  пришли  к расс мотрению этого 
числа п, заключает в себе определение  конечного це
лого числа, и iTO опр еделение  гласит:  конечное целое 
ч исло есть та кое число, которое может быть получено 
п утем последов ательных сложен ий,  это есть ч исло п, 
которое не р а в няется п - 1 .  

П р и няв  это, что дела ем м ы  дальше? Мы показы
ваем , что если нет противор ечи я  с п-м силлогизмом,  
то не будет противоречия  с .(п + 1 ) -м и не  будет та
кого проти воречи я  н и когда . Вы скажете : я впр а ве 
сдел а ть та кое заключен ие ,  потому что цел ые числ а  по 
опр еделению предста вл яют собой т а кие и м енно  ч иСJ1 а ,  
для котор ых подобно� р а ссуждение  з а ко н но. Н о  это 
п р и водит к другому определению целого ч исл а ,  а 
и менно к следующему: целое ч исло есть та кое число,  
о котором мож но р ассуждать в р екуррентном по
р ядке. В да нном случае это - ч исло, о котором мож
но сказать следующее : есл и  отсутствие  противоречия 
в мом ент силлогизм а ,  и м еющего цел ый  номер ,  влечет 
за собой отсутств и е  противоречия  дл я силлогизм а ,  
и меющего сл едующий цел ый  номер ,  то нет основ а н и й  
опасаться противоречия  дл я любого и з  силлогиз мов, 
имеющего цел ый номер.  
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Оба  определения  не  тождественн ы ;  они  эквива"  
лентн ы ,  без со м н е н и я, но они  та ковы в силу а пр иор " 
ного синтетического суждени я :  нел ьзя п рийти от од" 
ного к другому путем ч исто логи чески х опер а ци й .  М ы  
н е  вправе, следовательно, п р и н ять второе о п р еделе
ние, р аз мы ввел и целое ч и сло,  сл едуя та кому пути ,  
котор ый  предпол а га ет пер вое определ е н ие.  

Посмотр и м ,  н а против ,  ка к обстоит дело с п р я мой 
ли нией .  Я так часто уже говорил об этом ,  что не ре" 
Шаюсь снова п овтор ять то же са мое. 

Мы не имеем здесь, ка к это было в п р едыдущем 
случае,  двух э квивалентных определений ,  логи ч ески 
друг к другу несводим ых. Мы и меем толь ко одно оп
р еделе н и е, в ыр а женное слова м и .  Могут сказать, что 
м ы и м еем еще другое определение, которое м ы  чув" 
ствуем,  но не може м выразить,  потому  что м ы  и м еем 
и нтуицию п р ямой л и ни и ,  ил и п отому ,  что м ы  пред
ста вл я ем себе п р я мую л и нию .  Н о, п режде всего, м ы  
не можем п р едста в ить себе этой л и н и и  в геом етриче
ском простр а нстве, а можем п редста вить л и шь в п р о" 
стр а нстве, и меющемся в н а ш е м  предст а влении ;  и за 
тем м ы  легко можем  представить себе объекты ,  кото
р ы е  обладают все м и  други ми  свойства м и  пря мой 
л и н и и , кроме тоrо свойства ,  которое удовлетворяет по"  
стулату Е в кл ида . Эти объе кты суть с: неевкл идовы 
пр я м ые� , которые  с известной точ ки  зрения отнюдь 
н е  явл я ются чем -то, л и ш ен н ы м  смысл а ,  но п редста в
л яют собой окружности ( настоящи е  о кружности в 
настоящем п ростра нстве ) , ортогональные к опреде
л е н ной сфере. Есл и из эти х  объектов , котор ые м ы  
та кже можем себе представить ,  м ы  считаем п р ямы•  
ми  первые, т .  е. евкл идовы п р я м ые,  а не  последн ие ,  
т .  е .  неевклидовы п р я м ые,  то  это обусловл и вается оп 
р едел ением.  

Если м ы ,  н а конец,  обрати мся к третьему при меру, 
к определ е н и ю  фосфор а ,  то м ы  увиди м ,  что истинное 
определение  будет та ково : фосфор - это кусок веще" 
ства ,  котор ый я в и жу вот в это м фл а коне. 

X I  1 
Остановивш ись уже на это м п р и м ере, скажу еще 

несколь ко слов.  Относительно ист и н ы, касающейся 
фосфор а ,  я выше с ка зал : с:это предложение есть н а 
стоящий физический закон,  доступный провер ке, та к 
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как оно обозн ач ает : все тел а ,  котор ые обладают все
ми прочи м и  свойства ми  фосфор а ,  пом имо  точки его 
пла влени я , пл а в ятся , ка к  и фосфор п р и  44°:. .  Н а  это 
м н е  ответил и :  « нет, этот з а кон не может б ыть прове· 
реи,  потому что, есл и бы посл е п ровер ки оказалось, 
что два тел а ,  похожие  н а  фосфор , пл а вятся одно при 
44° ,  а другое при 50°, то все гда можно было бы ска
зать, что, кро ме  точки пл а влени я ,  н а вер ное,  и меется 
еще и другое неизвестное с войство,  бл агодар я  кото· 
рому эти тела друг от друга отл и ч а ются � .  

Это было не  совсем то ,  что я хотел сказать. 
Я должен был бы н а п и сать : все тел а ,  которые обл а 
да ют та ки м и -то и та ки м и -то с войства ми  в конечном 
числ е (а  и менно теми  с войства м и  фосфо р а ,  котор ые 
перечислены в руководствах  по х и м и и , за  исключе
нием точки  пл а вления ) , пл а в ятся п р и  44°.  

Чтоб ы сдел ать бол ее очевидной р азницу между 
при мером с пр ямой л и н ией и п р и м ером с фосфоро м ,  
сделаем  еще одно за м еч а н и е. П р я м а я  л и н и я  и меет в 
п р ироде нескол ько бол ее ил и менее несовершенн ых 
обра зов,  между котор ы м и  гл а в н ые суть световой луч 
и ось в р а щения  твердого тел а .  Я допуск а ю, что ка · 
к и м -н и будь обр азо м  было бы уста новл ено,  чtо све
товой л уч не удовл етвор яет постул ату Е в кл ида (т .  е. 
б ыло бы ,  н а п р и мер ,  доказа но, что з везда и меет отр и
цател ь н ы й  п а р алл а кс ) , что сдел а ем мы дальше? З а
ключи м  ли  мы отсюда , что п р я м а я, будучи по опре· 
дел ен и ю  тр аекторией света ,  не удовлетвор яет посту· 
п ату или , н аоборот, что р а з  п р я м а я  по определению 
удовл етвор яет постул ату, то  световой луч  не п р едста в
ляет собой пр я мой л и н и и ?  

Конечно, мы  свобод н ы  в в ы боре того и л и  другого 
определения  и ,  следовател ьно, того ил и и ного з а клю
чен и я .  Но  при нять пер вое з а кл ючен и е  было бы  не
лепо,  потому что световой луч удовлетвор яет л ишь 
несовершен н ы м  обр азо м ,  вероятно,  не тол ь ко посту
л ату Е в кл ида , но и други м  свойства м п р я мой л и н ии ; 
есл и он отклоняется от евклидовой пр я мой,  то он та к
же от клоняется и от оси в р а щения твердых тел , кото· 
р а я  я вл яется другим несовершенным образом пря м ой 
л и н и и ; и ,  на конец, он ,  без сом нени я ,  подвержен изме
н ен и я м :  будучи  п р я м ы м вчер а ,  он перестает быть. та " 
1<ов ы м  з а втр а ,  если ка кое- нибудь физическое условие 
из м ен илось. 
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Предполож им , что б ыло б ы  н а йдено, что фосфор 
п л а в ится не Пр и 44°, а при  43 ,9°.  З а ключ и м  л и  м ы от
сюда, что это новое тело,  которое м ы  н азвали фосфо
ром, не есть настоящий фосфор , ибо последни й, со
гл асно определению,  есть тело, которое пл а вится пр и 
44° или , напротив, м ы  з а кл ючи м,  что фосфор п л а в ит
ся пр и 43,9°? 

В этом случае м ы  также свободн ы в в ы боре того 
ил и  другого опр еделения ,  а следователь но,  того или 
другого з а ключения. Но было б ы  нелепо п р и н ять пер 
вое заключение, та к к а к  нел ьзя  ж е  менять н а 1-iм ено
ва ние тел а каждый р аз,  когда удается определ ить 
лишний десятичный зна к  в его темпер атуре пл ав·  
лени я .  

X I I I  
:В итоге Рассел и Гильберт сделали больш ие уси 

лия.  Тот и другой н аписали к ниги , изоби лующие ори · 
rинальными,  r лубоким и и часто очень п р а вильн ым и 
взгл яда м и .  Эти две книги да ют н а м  бол ьшой м ате
риал  для р а з м ы шлен ия ; из н их м ы  можем многому 
н аучиться . Некотор ые и даже м ногие из  в ыводов, к 
которым приходят а втор ы, проч н ы  и будут жить. 

Но, очевидно, было бы неправильно ска зать, что 
они окон чательно р азрешили спор между Ка нтом и 
Лейбн ицем 1 )  и разру ш или ка нтову тео р и ю  м атем а 
тики . Я не з н а ю, стоят ли они са м и  н а  этой точке 
зрен ия , но  если они это дум а ют ,  то они  ошибаются ._ 

Г л а в а V 

ПОСЛ ЕД Н И Е  УСИЛ И Я  Л О Г ИСТИ КОВ 

1 
Логистики  п ытал ись ответить н а  все приведенн ые 

в ыше сообр а жения .  Для та кого ответа и м  надобно 
было п реобразовать логистику 2 ) , и Р ассел в особен� 
ности в идоизменил в некотор ых отношениях  первон а · 

1 )  См. сноску н а  с. 478. 
1) В начале ХХ века  под логистикой поиим�лн м а тем атич� 

скую логику, - Примеч. ред. 
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qальн ые ее точки зре н и я .  Не входя в детали дел а ,  я 
хочу оста новиться только на  двух вопросах,  на  мой 
взгляд, н а и более важ н ы х .  

Д а л и  л и п р а вила логистики действительно дока 
зательства своей плодотворности и непогрешимости?  
Верно  ли ,  что они и м еют возможность доказать п рин " 

цип пол ной и нду кци и ,  совершен но не обр а ща ясь к 
интуиции? 

1 1  
Н епогрешимость логист и ки 

Что касается плодотвор ности ,  то Кутюра,  по-ви·  
димому, строит н а и вн ые иллюз и и .  Логистика , по  его 
м нен ию, дает изобретательности в ее р аспоряжение 
«леса  и крыл ья:.. А н а  сл едующей стр а н и це он го 
ворит:  «десять лет тому н азад П еа но опубл и ковал 
первое изда н и е  своего «Formul a ire� 1 ) .  

Как, уже десять лет, к а к  вы имеете к р ыл ья ,  и вы 
еще не пол етел и!  

Я пита ю величайшее уважение к Пеа но,  который 
сделал п ревосходные р а боты ( н а п р и м ер , его кривая ,  
которая за пол няет целую площадь) , но в конце кон 
цов о н  н е  ушел н и  дал ьше, н и  в ы ше, н и  быстрее, чем 
большая часть бескр ылы х  м атем атиков, и этот путь 
он мог бы ведь продел ать так же хорошо н а  своих 
ногах. 

Я ,  н а против, в ижу в логистике тол ько помеху дл я 
изобрет ателя ; с ее помощью м ы  отнюдь н е  вы игры
ваем в сжатост и ;  если нужны 27 ур а внен и й ,  для того 
чтобы установить, что 1 есть ч исло, то скол ько нуж
но будет ура внений, чтобы до каз ать н а стоящую тео
рему? Есл и  м ы  р азличаем в месте с Уайтхедом и нди· 
вид х, класс, единствен ный член коего есть х и кото· 
р ый н аз ывается tX,  затем - кл асс ,  еди нственн ый член 
которого есть кл асс с еди нстве н н ы м  членом х и ко
торый н а зывается нх, то м ожно л и  думать ,  что эти 
р азл ичия ,  к а к  бы н и б ы л и  они полезны ,  облегчат н ам 
движен ие вперед? 

1 )  По - види м ом у, речь идет о первых том ах с:Матем атиче· 
скоrо формуляра» Дж. Пеа но, п ять томов которого изда в а лись 
с 1 895 по 1 903 rод ы .  - Прим е ч. ред. 
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Логистика заста вляет нас  ска зать все  то ,  чтс 
обыкновенно подр азумевается ;  она  заставляет нас 
двигаться ш а г  за  ш а гом ; это,  б ыть м ожет ,  дел ает 
движение более вер н ым , но не  более б ыстр ы м .  

В ы  даете н а м  не к р ыл ь я ,  а детские  помоч и .  Но  
тогда мы  и м еем п р а во требов ать ,  чтобы эти помоч и не  
давал и  нам  I} адать .  В такой помощи - единственное 
их о п р а вдание. Есл и  цен ное и мущество не п р и носит 
крупн ых доходов ,  то нужно по кр а й ней м ере ,  чтобы 
оно было в н адежн ых руках .  

Нужно ли  следовать  в а ш и м  п р а в и л а м  слепо? Ко· 
нечно ,  да , ин аче н а м  могл а бы помочь р азобраться в 
них одн а только и нтуиция .  Но в таком случ ае  не· 
обходи м  о ,  чтобы эти п р а ви л а  был и непогреш и м ы ;  
слепое доверие можно питать только к непогреш и ·  
м о м у  а втор итету. Для в а с  это необходимость.  В ы  
дол жн ы быть непогреш и м ы ,  ил и вас  н е  б удет . 

В ы  не в п раве сказать н а м : «М Ы ошибаемся  - это 
п р а вда , но вы т а кже ошибаетесь» .  Но н а ш а  ошибка  
дл я  нас  - несч астье , большое несча стье ,  для вас  -
это смерть. 

Еще менее в п р а ве вы сказать :  « Р азве непогреш и·  
мость а рифмет и к и  препятствует ошибка м сложения?  
Пра вила  счета  непогреш и м ы, и все  же  м ы  види м ,  к а к  
ошибаются те, которые  их  п р и мен я ют» .  Одна ко,  п ро· 
с м ат р и в а я  их  передел к и ,  легко з а м етить ,  в какой 
момент они уклон ил ись от п р а вил .  Здесь же еовсем не  
то ; логист и ки п р и менил и свои п р а вил а и в п ал и в п ро· 
тивореч ие .  Это настол ько вер но, что они готовы из ме
нить правил а  и «пожертвовать понятием кл асса » .  З ачем 
же из мен ять п р а вил а ,  есл и он и был и непогреш и м ы ?  

«Мы н е  обяза н ы ,- говор ите в ы ,- р азреш ать h ic 
et nunc 1 )  все возможн ые п роблем ы:. .  О, м ы  от вас  
не требуем столь м ногого ; есл и б ы  вы ,  р азре ш ая 
п роблему ,  не да в а л и  н ика кого решен ия , м ы  н ичего  
не  сказали  бы ;  но  вы ,  н а п ротив ,  даете нам два ре· 
шения ,  котор ые друг другу п роти вореч ат и из  котор ы х ,  
следовател ьно, по  край ней м е р е  одно ложно.  А это 
бан кротство.  

Р а ссел ста р а ется п р и м и р ить эти противореч и я  и 
призн ает,  что для та кого п р и м ирения  необходимо 

1 )  Здесь и сейчас (лат.) (оэна •1 ает категорическое требо· 
ванне) . - Примеч. ред. 
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�огра н ич ить понятие кл асса ил и даже пожертвовать 
и м :.. Кутюра же ,  учитывая  ус пех этой попытки , при 
б а вляет : «есл и логист и к и  достигнут того,  что не уда 
валось други м ,  П у а н к а р е  не  откажется воспо мн ить 
эту фра зу и воздать долж ное решен ию логистики» . 

Н о  это не так :  логисти ка  существует, о н а  и м еет 
свое уложен ие ,  в ыш�дшее уже в чет ырех изда н иях ;  
или ,  п р а вильнее, это уложение  и есть са м а  логист ика . 
Готов л и  Р ассел показать,  что по крайней мере одно 
из двух п роти воречив ых суждени й  в ышло за преде· 
л ы  уложен ия?  Отн юдь н ет ;  он  готов изм е н ить  эти за" 
коны ,  а некотор ые из н и х  и уничтожить. Если он 
успешно выпол нит свою попытку, то я воздам долж" 
ное и нтуиции Р а ссел а , но не логистике П еа но ,  кото" 
рую он та ким образо м  разруш ит. 

1 1 1  
Отсутств ие проти вор еч ия 

Я привел в ыше два  гл а вных воз р а 11<е н и я  против 
того определения  целого числ а ,  которое принято в 
логистике .  Какой ответ дает Кутюр а н а  первое воз4 
ражение? 

Что обозначает в м атем атике слово существовать? 
Оно обозна чает, сказал я ,  отсутств ие противоречи я .  
Кутюра возражает против  этого . О н  говор ит : «Логи
ческое существова ние есть нечто отл и ч ное от  отсут
стви я  противореч и я .  Оно з а ключается в том фа кте, 
что некотор ый кл асс не пуст ;  сказать :  «Элем енты а 
существуют» - значит ,  согл асно определен ию,  утвер 
ждать,  что кла сс не есть нулевой ». И , с а м о  собой р а ·  
зумеется ,  утверждать,  что кл асс а не есть н ул iвой , 
значи т, согл асно определению,  утвер11<дать,  что эле
м енты а существуют. Н о  одно из этих утвержден и й  
так ж е  л ишено см ысл а ,  ка к и другое, есл и только они 
оба не обоз н ач а ют л ибо то, что можно это а в идеть 
или  осяз ать,  л ибо то, что можно постигнуть а ,  не вп а 
да я в п ротиворечие .  Н о  в первом случ ае м ы  и меем 
дело с утвержден ием , которое п р и н и м а ют физики  и 
н атурал исты ; во втором случ ае - с утверждением ,  ко
торое в ыста вляют логики  и м атем атики .  

Для Кутюра  не  отсутств ие  противореч и я  дока
з ывает бытие,  а бытие до1<азывает отсутствие п р9ти" 
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воречия .  Чтобы установить существова н ие класса , 
нужно устанорить п р и  помощи п р имер а ,  что есть ка ·  
кой - н и будь и ндивид, п р и н адлежащий к этому классу. 
« Но,- скажут ,- как  доказать  существова н ие такого 
и ндивида ? Не н адобно ли ,  чтобы это существо в а н ие 
б ыло установлено для того , чтобы м ы  из  него мог  ли  
в ы вести существова н ие кл асс а ,  к которому принадле· 
жит и ндивид? Совсем нет.  Ка к н и  покажется п а р а 
доксальн ы м  та кое утверждение,  н ужно сказать ,  что 
н и когда не доказывают существова ни я  и ндивида . 
Инди в иды уже по одному тому, что о н и  индивиды,  
всегда р асс м атри в а ются ка к существующие.  Абсо
л ютно говоря ,  нет н ужды высказывать,  что и ндивид 
существует, а н ужно л ишь сказать, что он суще· 
ствует в кл ассе:. .  Кутюр а н а ходит с вое собственное 
.утверждение  п а радоксальным,  и ,  конечно,  не он оди н  
н а йдет его таковым .  Это утверждение,  одна ко,  
должно иметь с вой см ысл . Кутюра ,  без сом нен и я ,  хо-

" 
чет сказать,  что существова н ие индивида , котор ыи 
является единственн ым в м ире и о котором н ичего не 
утверждается , не может повлечь противоре ч и я ;  пока 
он остается единствен н ы м ,  он ,  очев идно,  н и кого не  
стесняет. П усть так ;  допусти м,  с: абсолютно говор я :. , 
существов а н ие и нди вида ; но с эти м  существова н ие м  
н а м  нечего дел ать ; н а м  нужно будет доказать суще
ствова н ие и ндивида с:в кл а ссе:. ,  а для этого н адобно  
будет доказать , что утверждение «такой-то и ндивид 
п р и н адлежит к такому-то кл ассу:. не стоит в проти 
воречи и  ни  с сам и м  собой , ни  с друг и м и  п р ин ятым и  
постул ата м и . 

�Утверждать,  что оп ределение Jtишь тогда и м еет 
дей ствительное з н а чение ,  когда р а н ьше доказа но,  что 
о но непрот и вореч и во ,  это з н а ч ит ,- п родолжает Ку
тюра ,  - предъя влять п роизвольное и неп р авил ь ное 
требов а н ие:. .  Капитул я ция  в вопросе об отсутств и и  
прот и вореч ия в ы р а же н а  здесь в словах к а к  нельзя 
более энер гичных и са мон адея нных .  « В о  всяко м  слу
ч а е  onus p rob a n d i  1 )  падает на тех , кто пол а г ает,  что 
эти п р и нципы п роти воречивы:.. Постулаты  предпол а 
гаются сов мести м ы м и  др уг с другом до тех пор ,  пока 
не доказ а но проти воположное, подобно тому,  к а к  о б· 
в и ня е м ый по презум пции  предпол а гается невинов н ы м .  

1 )  Бремя до казател ьств (лат. ) . - Примеч. ред. 
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Излишне говор ить ,  что я не  подписыва юсь под 
этой ка питуляцией.  Но,  говор ите вы,  доказательство, 
которого в ы  от н а с  требуете , невозможно,  в ы  не дол " 
ж н ы  от нас  требовать ,  чтобы м ы  «сх ватили  Луну зу" 
ба  м и»  1 ) . Простите, оно невоз можно дл я вас ,  но не  
для н а с, допускающих п р инцип индукции в к ачестве 
а пр иорного синтетического суждения.  И оно т а к  же 
необходимо в а м ,  как  и н а м .  

Чтобы доказать ,  что систем а постул атов не  за" 
ключает противоречия ,  необходи мо при менить прин  ... 
ц и п  полной индукции ;  этот способ суждения  н е  толь" 
ко не  с:стр а н н ый :., но еди нственно  п р а вильный . Qт" 
н юдь нельзя считать «не п р а вдоподобн ы м и »  случ а и  
его п р именения;  и нетрудно н айти соответствующие 
�пример ы  и прецеденты». Я цитировал в моей статье 
два та ких примера ,  з а и м ствова нн ых из  брош юр ы 
Гильберта . Но он не  один  п рименял та кой способ ; те 
же, которы е  его избегали ,  б ыл и  непра вы .  Я упрекал 
Гильберта не  в том ,  что он  к нему п рибегал  ( к а к  н а ·  
стоящий м атем атик ,  Гильберт н е  м ог не увидеть,  что 
здесь н еобходим о  было доказательство и что да н ное 
и м  доказательство было един ственно возможное) , н о  
в том ,  что, прибега я к нему, он не  п р изна вал в нем 
суждения по рекуррентному методу. 

I V  
Вт о рое возр ажение 

Я отметил вторую о ш и б ку логисти ков в статье 
Гильберта .  Теперь Гильберт отлучен ,  и Кутюр а более 
не считает его логист и кам . Он меня  спросит, н а шел 
ли я ту же с а м ую ошибку у логисти ков-ортодоксов .  
Нет, я не встреч а л  ее на тех стр а ницах ,  котор ые про· 
читал ; но я не з н а ю, не встречу л и  я ее н а  трехстах  
стр ан и ца х, котор ые н а п и с а н ы ортодокса м и  и кото" 
р ые у меня  нет жел а н и я  ч итать .  

Но логистика м придется впасть в эту ошибку, ка к 
только он и захотят сдел ать из  м атем атической н ауки  
к а кое- н ибудь п р иложение. Эта  н аука не и меет еди н"  
ствен ной целью веч ное созерца н ие своего собствен" 
ного nупа ; он а п р нбл и )кается к п р ироде, и ра н ьше 

1 )  Галлицизм ,  обоз н а  ч а ющи й :  сдел ать неооз можное. - При· 
меч. ред. 
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ил и позже о н а  пр идет с н ей в соприкосновение ;  в 
этот момент -необходи мо будет отбросить ч исто сло
весные определения ,  кото р ы м и  нел ьзя будет более 
довольствоваться.  

Вер немся  к примеру Гильберта . Дело идет все о 
том же рекуррентном сужден и и  и о том ,  закл юч а ет 
пи  систем а постул атов п роти вореч ие . Кутюра скажет , 
без сом не н и я ,  что это его не касается ; н о  это за инте 
ресует , быть может, тех , кто не  отка з ывается , к а к  он , 
от доказательства отсутствия  п роти воре ч и я .  

Мы хотим уста новить,  к а к  м ы  говорили в ыше ,  что 
не встретим проти воречия  после скол ь  угодно боль
шого ч исла сужден и й ,  раз это ч исло будет конечн ы м .  
Для этого необходим о  п р и м е н ить п ринци п  индукци и .  
Должн ы  л и  м ы  под конеч н ы м  ч ислом пон и м ать здесь 
всякое ч исло,  к которому по определению при мени м 
пр инци п инду кции?  Очевидно ,  нет, т а к  к а к  в прот и в 
ном случ ае  м ы  пришли  б ы  к следстви я м ,  котор ые н а с  
чрез в ыч а й но з атрудн или  б ы .  

Для того чтобы м ы  имели п р а во уста новить си
стему  постул атов ,  м ы  должн ы б ыть увере н ы ,  что по
стул аты непротивореч и в ы. Это - исти н а ,  п р и нятая 
бол ьш и н ством учен ых, я бы сказал  « всем и учен ы м и »  
до того,  к а к  п рочел последнюю статью Кутюр а .  Но 
что обоз н а ч ает эта истина?  И меется л и  в виду : не
обходимо ,  чтобы м ы  б ыл и  увере н ы  в том , что не встре
тим противореч ия после конечного числ а предложе
н и й ,  п ричем конеч н ым по определени ю  будет такое 
число ,  которое обл адает всем и свойства м и  рекуррент
ного х а р а ктер а ,  т а к  что,  есл и одно из эти х  свойств 
отсутствует,  есл и м ы , на пример ,  н атол кнем ся на про
ти вореч ие ,  то м ы  условимся говорить,  что данное 
число не есть конеч ное? 

Други м и  слова м и ,  хотим  ли м ы  сказать : необхо
димо,  чтобы м ы  б ыл и  увере н ы  в том ,  что м ы  не встре
тим п ротивореч и я  п р и  услов и и ,  что м ы  согласимся 
ост а новиться в тот м о м ент,  когда т а кое п роти воречие 
на чнет обрисовываться? Достаточно  сформул ировать 
та кое предложен ие ,  чтоб ы тут же его осудить. 

Та ким  образом , рассужден ие Гильберта  не толь
ко п р едпол а га ет принцип индукци и ,  но оно предпо
л а гает,  что этот п р и нцип н а м  да н не к а к  простое 
рпределен ие, а как  а п р иорное си нтетическое сужде
н ие. 
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Резюм 11 руем :  
доказательство необходи м о ; 
единствен но возмож ное доказательство есть ре4 

куррентное дока за тельство ; 
оно законно только тогда , когда допуск а ют прин

цип и ндукции и когда его р асс м атривают не ка к 
оп ределение,  а к а к  синтетическое сужден ие . 

v 

Канторовские а нтином ии 

Я обращ а юсь теперь к р ассмотрению нового ме4 
муар а  Рассел а .  Этот мему а р  б ыл н а п иса н с цельI<? 
преодолеть трудности ,  поднятые тем и  ка нторовским и  
антиномия м и, н а  которые я неоднократно на мекал 
выше.  Ка нтор дум ал ,  что м ожно  построить науку 
бесконеч ного ; другие пошли по пути,  открыто м у Ка н 
тором ,  но с коро натол кнулись н а  стр а н н ые противоре
чия .  Возникшие антиномии уже м ногочисленн ы, но 
н а и более известн ы следующие : 

1 °  Анти номия Бур а л и - Форт и .  
2° Анти номия Цер мело - Кён ига .  
3° Антином ия Р и ша р а .  
Ка нтор доказал ,  что порядковые  ч исл а ( речь идет 

о порядковы х тра нсфи н ит н ы х  числах ,  т .  е .  о новом по
нятии ,  введенном Ка нторо м ) могут быть раз мещен ы 
в оди н  линей н ый ряд,  т .  е .  доказал , что из  двух не
р а вн ых пор ядковых  ч исел одно ч исло всегда меньше 
другого. Бурали - Форти доказывает противоположное.  
В са мом деле ,  говор ит он,  есл и бы все поря дковые 
Ч !'f  СЛа можно б ыло разместить в оди н  р яд, то этот 
ряд определял  б ы  порядковое ч и сло,  которое было бы 
больше, чем все другие,  но к нему можно б ыло  б ы  
прибавить един ицу, и тогда получилось � ы  порядко
вое ч исло, которое было бы еще бол ьше, а это пр иво
дит к противореч и ю . Мы вернемся позднее к а нти 
ном и и  Церм ело - Кён иrа , которая и м еет несколько 
отл ич н у ю  п р ироду. 

Но вот а нтином и я  Р и ш а р а  '(Rev ue G enera le  des 
Sc iences .- 1 905, 30 j u j n ) . Р ассмотр и м  все десятич 
н ые числ а , котор ые м ожно  определ ить при  помощи 

конеч ного ч исла слов. Эти десятичн ые ч исл а об ра " 
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зуют совокуп ность Е ,  и легко в идеть,  что это есть 
исч исли м а я  совокуп ность, т. е. можно перенумеро
йать различные десяти ч н ые числ а  этой совокуп ности 
от 1 до бесконечности .  Допусти м ,  что это уже п ро·  
изведено,  и определ и м  число N следующи м  обр азом . 
Есл и  п-я цифр.а п - го числ а  совоку пности Е есть 

О,  1 ,  2, 3 , 4,  5, 6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  

то п-я цифра  ч исла N будет соответственно 

1 ,  2, 3, 4, 5, 6,  7 ,  8,  1 ,  1 .  

Как м ы  видим ,  N не ра вно п-му числу совокуп· 
ности Е, а так ка к п есть произ вол ьное ч исло, то N 
не п р инадлежит совокупности Е ;  м ежду тем N дол · 

жно ей прин адлеж ать, та к к а к м ы  определ ил и N при 
помощи конечного ч исл а слов. 

Мы увидим н иже, что Р иша р с а м  дал объяснен ие 
своего парадокса , об н а ружив п р и  этом бол ьшую про·  
н ицательность, и что его объяснение может быть m u ·  
ta t i s  mutand is 1 )  распростра нено н а  другие а н алогич
н ые парадоксы.  Рассел цитирует еще другую до
вольно любопытную а нтино мию.  

К а к о в о т о  н а и м е н ь ш е е ц е л о е ч и с л о ,  
к о т о р о е  н е л ь з я  о п р е д е л и т ь  п р и  п о м о 
щ и  ф р а з ы , и м е ю щ е й  м е н е е с т  а ф р а н ц у з "  
с к и х с л о в? 

Такое ч исло существует. И в са мом де.пе,  числ а ,  
которые могут быть определены т а кой фразой ,  и меют
ся ,  очевидно,  в конеч ном количестве, ибо слова фран
цузского я з ы к а  имеются та кже в конечном количе
стве. Следовательно , м ежду эти м и  ч исл а м и  будет 
одно такое, которое меньше всех прочих .  

Но ,  с другой стороны ,  это ч исло не  существует, 
так  ка к определение его з а ключ ает противоречие .  
Действительно,  это число определяется самой ф р а 
зой , на печата н ной в ыше в разрядку и состоя щей м е· 
н ее ,  чем И3 ста слов ,  а по определен ию это ч исло не 
может быть определено подобной фразой . 

1 )  После необходимых изменений (лат . ) .- П рuмеч..  ред� 
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Теория зигзагов и теори я некл ассов 

Какую позицию зан им ает Р ассел ввиду этих про" 
тиворечий?  Р а ссмотрев те, о котор ых м ы  только что 
говор или ,  указав  еще н а  другие и п р ида в и м  форму,  
которая  заста вляет вспо м н ить об Эпи мени де,  он  без 
колеба ний  за кл юч ает : 

«А propos i t iona l  f u nct ion  o f one v a r i a Ы e  does not 
a ] ways deter mine  а c l a s s» .  Пропозициональная  функ· 
ция ( т. е. определ ение)  одной переменной не  всегда 
определяет класс .  «П ропоз и циональная  фун кция », 
ил и .:норма :., м ожет быть «непреди к ативной» .  И это 
не значит, что та 1\ие непредикати в н ые предложения  

u u 
определяют пустои класс ,  нулевои класс ; это не  з н а ·  
ч ит, что нет такой вел ичины х ,  котор а я  удовл етвор я ·  
ла  бы определению и могл а  бы  быть одни м  из эле· 
м ентов класса . Элементы существуют, но они не мо· 
гут соединяться для образов а н и я  кл асс а .  

Н о  это только н а ч ало,  нужно еще б ыть в состоя· 
нии узнать, я вляется л и  определение  п р едикативным 
пли нет. Р азрешая эту проблему, Р ассел колеблется 
между тремя теория м и ,  которые он назы вает:  

А. теория  зигзага  (the z igz a g  theory ) ; 
В.  теория огр ан ичен ия  р азмера ( the  theory of l i 

m i ta t ion of  s i ze) ; 
С .  теория н еклассов '(the по c l asses theory ) . 
Согл асно  теор и и  зигзагов  «определен ия ( пропо· 

эициональные функции )  определя ют класс, когда они  
очень п росты,  и перестают определять таковой , когда 
они ста новятся слож н ым и и неясн ы м и » .  Кто же ре
ш ит воп рос : можно л и  р ассм атр ивать дан н ое опреде
ление к а к  достаточн о  простое, для того чтобы оно 
б ыло п р иемлемо? На этот вопрос нет ответа ,  есл и не 
сч итать таковым фор мен ное п р изн а ние  в полном бес� 
сил и и :  «правил а ,  которые позвол или бы р а спозна вать, 
я вля ются л и  эти определения  п редикати в н ым и , были 
бы  чрезв ычайно  сложн ы и рекомендовать их  не  было 
б ы  целесообразн ы м  ни  с ка кой точки з рения. Это 
недостаток , котор ый можно б ыло б ы  испра вить толь"  
ко п р и  большой изобретательности или при по" 
мощи таких отл и ч и й ,  которые еще не на мечен ы"  
Но до настоя щего момента я в поисках этих пр авил 
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не  м ог н айти другого руководящего принципа ,  кро" 
ме отсутствия противореч ия:. . 

Эта теория  оста ется ,  таким образо м ,  довольно 
т�м ной .  В этой ноч и - един ствен н ый п роблеск,  и 
этот п роблеск есть слово «зигзаг:. .  То, что Р ассел на ·  
з ьrвает «z jgz ag-giness:. ,  я вляется,  без сом нен и я ,  тем 
особенн ы м  свойством , которы м  отл ичается а р гумент . 
Эпименида . 

Согласно теории  of l im it at ion of s i ze кл асс теряет 
право на  существова н ие, есл и он сл ишком обширен .  
Он  может даже быть бесконеч н ы м ,  но не  должен б ыть 
« чрезм ер но:. бескон еч н ы м .  

М ы  и эдесь встречаемся все с тем ж е  затруд· 
нением : в к а кой  же и менно момент кл асс н а чи нает 
становиться слишком бесконеч н ым ?  С а м о  собой р а• 
зумеется, зто затруднение не разрешено, и Рассел пе· 
реходит к третьей теори и .  

В по  c l asses theory запрещено п роизносить слово 
« класс:. .  Оно должно з а м ещаться р азнообраз н ы м и  пе· 
р ифразами .  Какой  это крупн ый переворот для логи ... 
стиков,  котор ые только и говорят о классах и о клас• 
сах классов ! Необходимо передел ать всю логистику. 
П редста вля ют л и  себе эти а втор ы ,  какой вид п ри м ет 
стра н ица логистики ,  если в ней будут уничтожен ы  
все предложен и я ,  в котор ых идет речь о кл ассах? 
Кроме нескольких строк,  переживших та кую опера ... 
цию, н а  белой стр а нице ничего не оста нется . 

Ка к  б ы  то н и  было,  м ы  в иди м ,  каковы колеба ния 
Р sссела ,  видим изменен ия ,  которым он подверrае1 
п ринятые и м  же основ ные  принципы. Н еобходи м ы  
были критерии ,  чтобы решить, является л и  определе ... 
ние слишком сложн ы м  или  слишком обш и р н ы м ,  а 
эти кр итерии  не могут б ыть опр а вда н ы  и наче,  кан 
обра щением к интуиции .  

Р ассел в конце кон цов склоняется к теор ии  не4 
кл ассов .  

Ка к бы там н и  было, логистика должн а быть пео( 
редел а н а ,  и неизвестно,  что в ней м ожет быть спа4 
сено. Бесполезно прибавлять, что н а  ка рту поста вле" 
н ы  только ка нтор изм и логистика .  Исти нные матем а• 
тrические н ау ки, т. е .  те, которые чему-н ибудь служат, 
'4огут продол жать свое развитие согл асно свойствен· 
1-t ым и м  п ринципам ,  не  заботясь о тех бурях,  кото· 
р ые бушуют вне их; они будут шаг за шагом делат� 
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свои завоевания ,  которые я вл яются оконч ател ь н ы м и  
и от которых им н икогда не  будет нужды отказы
ваться . 

V l l  
n равил ьное реше ние 

Ка кой же выбор должн ы м ы  сделать между эти м и  
разл ич н ы м и  теория м и? Мне кажется ,  что решение 
ва кл юч а ется в п исьме Р и ш а р а ,  о котором я уже го· 
варил и которое помещено в «Revue Genera le  dеэ 
Sciences» от 30 и юня 1 905 г.  Изложи в  а нтином ию, ко" 
!fОрую я назвал  антином ией Р иш а р а ,  последн ий дает 
еА и объяснен ие. 

Вер немся к тому ,  что м ы  сказали  об этой а нти но· 
мни в р азделе V.  Пусть Е будет совокупностью всех 
чисел , которые можно оп редел ить при  помощи конеч· 
ного ч исла слов, не вводя при этом понятия о са 
мой совокупности Е. В противном сл учае опреде
Jiение Е з а ключ а ло бы  ложн ый круг i  нел ьзя опреде" 
.пять Е при  помощи са м ой же совокупности Е. 

Далее м ы  определил и ч исло N, правда , при  помо
щи конечного числ а слов,  но мы опирал ись на поня
тие  о совокупности Е. Вот почему  N и н е  соста вляет 
части Е. 

В при м ере,  избр а н но м  Р и ш а ром , вывод предста в
ляется с полной очевидностью,  и очевидность эта ста 
не:r еще более ясной ,  если обратиться к са мому тексту 
письм а .  Но это же объяснен ие годится , к а к  в том 
легко убедиться , и для других а нтином и й .  

Итак, т е  определ ения ,  которые должны быть р ас
см атриваем ы ка к  непредикати в н ые,  заключают л ож� 
ный  круг. Предшествова в ш ие при мер ы достаточно 
показали ,  что я под этим р а зумею. Не  это ли Р ассел 
обозначает н азва н ием «z igzag-giness:.? 

Я ставлю вопрос ,  не  р азреша я  его. 

V l l l  
Доказательства п рин ципа индукции 

Рассмотри м  теперь м н и м ые доказательства прин·  
цппа индукции и в особен ности доказательства УаАт
хеда и Бурали-Форти .  П оговор им снач ала  о доказа"  
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тел ьстве Уайтхеда и воспользуемся некотор ы м  и но " 
н ым и-- и уда чн ы м и обозначен и я м и ,  котор ые Р ассе.1 
uвел в своем последнем м емуаре .  

Н азовем рекур рентн ы м  классом вся кий класс  ч и-4 
сел,  котор ы й  содержит О и который содержит п + 1 ,  
сел и он  содержит п .  

Н азовем и ндуктив н ы м  ч ислом всякое число,  кото" 
рое составляет ч асть всех рекуррентных классов .  

При к а ком услови и  это последнее определен ие, 
играющее существен ную роль в доказательстве 
Уайтхеда ,  будет «предикативн ым '>  и ,  следовательно ,  
приемлем ым ? 

Согласно п редшествующем у  изложен и ю  под все-4 
ми р екуррентными  кл ассами надо поним ать все клас" 
сы ,  в определен ие которых не  входит понятие об ин"  
дуктивном числе.  

Без этого можно впасть в ложн ый круг, котор ый  R 
породил а нтиномии .  

Но  Уа йтхед не  п р инял этой предосторож -
ности. 

Его рассуждение ЛО)l(Но;  и м е н но оно и повело к 
а нтином иям ; оно было неза конн ым ,  когда давало 
ложн ые результаты,  и остается незако н н ым , когда 
п риводит слуqа й но к п р а в ильному результату. 

Определен ие,  которое содержит за колдова н н ы й  
круг,  ни чего н е  определяет. Н е  к чему говор ить :  м ы  
уверен ы ,  что, какой б ы  см ысл н и  был да н нашему 

" " 
определен ию, все же существует по  краи неи мере 

" 
нуль,  котор ыи п р и н а длежит кла ссу индуктивн ых чи, 
сел . Дело не  в том , чтобы узн ать ,  пуст л и  этот кл асс , 
а в том ,  чтобы его строrо отгр а н ичить. « Непредика
тивн ый:. кл асс - это не пустой кл асс, а кл асс ,  в ко
тором гр а ни ца оказывается неопределенной . 

Излишн е  п р ибавлять, что это частное возр а)l{ен ие 
оставляет в силе те общие возражен ия,  котор ые при 
лож и м ы  1<0 всем доказательства м .  

I X  

Бур али-Форти предста вил другое доказательство 
в своей статье «Конечн ые кла сс ы:. (Atti di Torino.
T.  32) , но он вынужден допустить два постул ата .  

Пер в ый утверждает, что существует по крайне 
мере один б�конечный класс. 
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В торой гл а сит 

иеК (К - LЛ) . J . u  < v ' u . 

Пер вый постулат не  более очевиден ,  чем при нцип ,  
подлежащий док азательству. Второй не  только не  
очевиден, но и л ожен , к а к  это показал  Уа йтхед и ка к  
это,  в прочем " за м ет и л  б ы  л юбой л и цеист м атем атиче
с кого кл асса ,  если бы а кс иом  а был а  выр ажен а  н а  
понят ном языке . Ибо эта а ксиом а озн а ча ет :  число 
ком бина ци й ,  котор ые м ожно обр азовать из несколь
к и х  предметов, м енее ч исл а эти х  предметов .  

х 
Аксиома Церм ело 

В изве�тном доказа тел ьстве Цер мело опирается 
на  следующую а ксиому : 

В ка кой -л ибо сово ку п ности { ил и  даже в ка ждо й из  
совокуп ностей некоторой совокупности совокуп ностей ) 
м ы  можем всегда в ыб р ать н ауда чу оди н  элемент 
'(даже тогда " когда эта совокуп ность совокуп ностей 
обн им ает бесконечно м ного совокуп ностей ) . Тысячу 
р аз п р и м е н ял и  эту а ксиому ,  не  в ысказыва я ее. Но 
лишь только она была в ыс к аза н а ,  ка к появил ись 
сомнен ия .  Одн и  м а те м ат и к и, ка к Борел ь , ее отвер 
г а ют, другие восх ища ютс я  ею.  Посмотри м ,  что об 
это м думает Рассел в своей последней статье. 

Он н е  в ысказывается ,  но те р аз м ышления ,  кото· 
р ы м  он предаетс я ,  очен ь  з н а м ен ател ьн ы. 

Одн ако сна ча.1а  оди н  н агл ядн ы й  п р и мер .  Допу
сти м ,  что мы имеем столысо пар са пог, с кол ько есть 
цел ых ч исел , та к что м ы  може м н у меров ать п а р ы  
о т  1 до бесконечности. Сколько м ы  будем иметь са 
п ог? Будет л и  ч исло с апог р авно числу п а р ?  Да, есл и  
в каждой паре правый са пог отличается от левого, 
ибо в т а ко м  случае доста точно будет обозн а чить 
номером 2п - 1 правый с а пог п-й п а р ыr а номером 
2п - левы й  с а поr п -й пары .  Н ет, если пр авыw  саnог 
подобен  левому,  та к как в iTO M случае  такая  опера 
ция будет н евозможна .  И н аче п р идется допустить 
а ксиому Цер мело,  потому  что тогда м ож но в ка ждой 
n a p e  в ыбраtь наудачу  сапог,  который будет рассм ат· 
р иваться  как п р а вы й .  
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Закл ючение 

Доказател ьство, действител ьно основа н н ое н а  
п р инци п а х  а н ал итической логи к и ,  будет составл яться 
из ряда предложе н и й .  Одн и из  н их ,  котор ые служат 
посыл к а м и , будут тождества м и  или оп ределен и ям и ;  
другие  будут последов ательно  выведен ы и з  первых.  
Н о, хотя связь между к а жды м п р едложен ие м и по 
следующи м за м ечается непосредствен но ,  трудно бу
дет с первого взгл яда увидеть,  ка к м ог соверш иться 
п ереход от первого п р едложе н и я  к п оследне м у, и 
я в ится соблазн  р асс м атр ивать это последнее ка к 
новую исти ну .  Н о  есл и последов а тел ьно  з а м ен ить 
фигу р и ру ющие в нем р азли ч н ы е  в ы р а жен и я  их опре 
деления м и ,  есл и п ровести эту опер а ци ю  насколько 
можно далеко ,  то в итоге оста нутс я тол ько тожде
ств а ,  та к что все сведется к бесконечной  тавтологии.  
Логик а ,  следовательно ,  окажется бесплодной , есл и 
не  будет оплодотворен а и нтуицией .  

Вот что я y)l<e п исал  да вно.  Логистики  исповедуют 
п ротивополож ную точ ку зрен и я  и дум а ют, что дока 
зал и ее, показа в  действительно  н овые  ист и н ы .  Но  к а 
к и м  обр азом ? 

П очему ,  п ри м е н я я  к их  р ассу )кде н и я м  о п иса н н ы й  
тол ько что п рием , т .  е .  за меня я определен н ые тер 
м и н ы  и х  оп ределен и я м и , м ы  не  в иди м ,  чтобы он и 
сл ивались  в тождества , ка к это б ы в а ет с обы кновен 
н ы м и р а ссужден и я м и? З н а ч ит, этот п р ием к н и м  
непр и м е н и м .  А почему? Потому  что и х  оп ределен ия 
н еп реди катив н ые и да ют тот за колдова н н ы й  круг, 
кото р ы й  я отметил в ыше ; непреди кати в н ые определе 
н и я не  могут стать на  м есто оп ределяем ого тер м и н а .  
В этих условиях  логистика  является уже н е  бес плод
ной ,  о н а  родит а нтином ию .  

Вера  в существ ова ние  а ктуал ьной бесконечности 
дал а н ач ал о  эти м неп реди кативн ы м  оп редсле I I и я м .  
Я объяснюсь. В этих о п ределени я х  фигур ирует слово 
«все»,  к а к  это в идно из  п р иведе н н ы х  в ыше п римеров.  
Слово « ВСС »  имеет достаточ но точ н ы й  с м ысл ,  когда 
р е ч ь идет о бrс 1<0 1 1 еч ном  1 )  ч исле п ред метоо ;  дл я того 

1 )  В ор 1 1 ги н але о n е ч а т к а ,  следует ч итать «1<онеч 1 10м::.. -
П puJ.1e 1�. ред, 
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чтобы оно и м ело также см ысл ,  когда предметов 
и меется  бесчислен ное м ножество, н еобходи мо ,  чтобы 
существова ло а ктуа льно бесконеч ное .  В противном 
случ ае  на все �ти п редметы н ел ьзя  было бы с м отреть 
ка к на да н ные  до их оп редел ен и я ; в м есте с тем опре ·  
деление  пон ятия  N,  если оно з а висит  от всех п р едме "  
тов А ,  может стр ад ать пороком з а 1\олдов а н ного круга , 
р а з  м ежду п р едмета м и  А и м еются та к ие ,  которые 
н ел ьзя  определить без помощи с а м ого понятия  N. 

П р а вил а фор м ал ьной логики  в ы р а ж а ют п росто 
свойства всех воз м ож н ых кл ассифика ц и й .  Н о  дл я 
того чтоб ы эти п р а в ил а б ы л и  п р иложи м ы , необхо
димо ,  чтобы кл асс иф и к а ци и оставал ись неизмен н ы м и , 
чтобы и х  не  п р иходилос ь  изменять н а  протя же н и и  
р ассужде н и й .  Есл и  п р иходится р асп ределять  конеч · 
ное ч исло п р едметов,  то легко сохр а н ить эти кл асс и ·  
ф ик а ц и и  без измене н и я .  Есл и ж е  п р едмет ы  и меются 
в неопр еделенном кол ичестве, т .  е .  есл и и м еется воз 
мож ность постоя н ного и в неза п ного появлени я  новых  
п редметов ,  то может случиться ,  что та кое поя вл е н и е  
об яжет к измен е н ию классиф и к а ц и и .  Отсюда опас · 
ность а нтином и й .  

Нет а ктуальной бесконеч ности . Кантор и а н цы за ·  
б ыл и  это и впали  в противореч и е. Верно то, что тео
р и я  Ка нтора  оказа л а  услуги ,  но  это было тогда , когда 
она  п р и м ен ял ась к истин ной п роблеме, тер м и н ы  кото
р ой был и отчетли во оп ределен ы ;  тогда м ожно было 
подв и гаться в перед без опасе н и й . 

И логистики ,  подобно ка нтор и а нца м ,  з а б ыл и об 
этом и встретил ись  с тем и  же затруднен и я м и .  Н о  
нужно з н ать,  попали  л и  он и н а этот путь случа й но 
ил и по необходимости .  

Дл я меня  воп рос н е  п редставляет сом нен и й .  Ве р а  
в а ктуально бес конеч ное я вл яется существен ной в ло
г и ке Р ассел а .  Эти м о н а  отличается от логистики  
Гил ьберта .  Г и льберт ста новитс я  н а  точ ку зрения  
объе м а  и м ен но дл я того, чтобы избеж ать ка нто
ровских  а нт и ном и й ;  Рассел становится  н а  точ ку з ре
н и я  содер ж а н и я .  Дл я него, следовател ьно,  род п ред
шествует виду и s tt m m u m  gen u s  1 )  предшествует все 
му . Это не  представл яло б ы  неудобства ,  есл и бы  
s u m m u m  gen us  б ыл кон еч н ы м ;  но если он бесконе ·  

1 )  Пср в ы r1 ,  rл a G 11 ьr A  род (лат. ) . - Примеч. ред. 
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чен ,  то п р иwдится бесконеч ное ста в ит ь  перед конеч ... 
н ы м ,  т . е .  рассм атр и в ать бесконеч ное ка к а ктуальное .  

Но  м ы  и м ее м  не  тол ько бес коне ч н ые кл ассы .  
Когда м ы  переходи м от рода к в 1 1ду ,  суж и в а я пон я ·  
тие введе нием нов ых усло в и й , т о  эти услов н я тоже 
появл я ются в бесконеч ном ч исл е . Ибо он и вообще 
в ы р а ж а ют ,  что расс м атр иваем ы й  предмет н аходится 
в то м ил и и но м  отноше н и и  ко все м п редм ета м бес · 
кон еч ного класса . 

Одн а ко все это уже уста рев ш а я  истор и я .  Ра ссел 
з а м етил  оп асность .  О н  ее обду м а ет .  О н  все и з м е н ит.  
Он готов ,  з а пом н и м  это, н�  тол ько в вести нов ы е  пр  и н ·  
ци пы ,  которые позвол я ют п роизводить не  разре шен· 
н ые н икогда опер а ци и ,  но готов з а п р ет ить  операции .  
которые считал некогда з а ко н н ым и .  О н  не  довол ь· 
ствуется поклонением тому ,  что сжигал ; он готов 
сжечь  то, чему  поклонялся ,  что е ще тя желее . О н  не 
п р иба вляет нового крыла  к зда н ию, он подр ывает 
его основ а ние .  

Стар а я л огистика  умерла , а z i gz a g-theory и по 
c ] a sses theory осп а р и в а ют дру г  у друга преем ствен·  
ность.  Чтоб ы  судить о новой логисти ке, мы подождем.  
когда она  образуется. 

О Б ЩИ Е В Ы ВОДЫ 

Н а  предыдущих стран и цах я ста р ался  объясн ить, 
ка ки м  образом уче н ы й  должен п роизводить выбор 
м ежду бесч исленн ы м и фа кта м и , р ас к р ы ва ющи м ися 
перед ни м ; ведь уже одна  естественная  немощность 
у м а  з а ставляет его дел ать  та кой выбор , хотя б ы  этот 
в ы бор и всегда представл ял собой жертву.  Сначала  
я и скал основа н ий дл я этого в общих сообр а жения х, 
ука з ы ва я ,  с одной сторон ы ,  пр ироду п роблем ы ,  под
лежащей  разрешению,  с другой ,  - в ы яс н я я  п р ичину 
человеческого у м а ,  этого гла в ного орудия дл я разре· 
шен и я . З атем я п р и вел р яд пояс н ител ьных  п р и меров . 
Я не ум ножал и х  до бесконеч н ости ;  я с а м  дол же н 
был п роизвести м ежду н и м и  выбор и,  естественно, 
в ыбрал  воп рос ы ,  м ною н а и более изученн ые . Другие 
н а  моем  м есте, без сом нен и я , сделали  б ы  другой в ы 
бор ; но  это 1 1 е  и м еет  з н а ч е н и я ,  потому  что они  п р и· 
шл и бы,  я дум аю1 к т е м  же в ывода м ,  
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С у щест вует нер а р х и я  ф а ктов .  Одн и ф а кты  н е  
н \1 е ю т  з н а че н и я ; в с е  то, ч е  i'-'1 Y о н и  н ас уч а т, касаетс я 
и х  одн 1 1 х  Учен ый ,  котор ы й  ко нстат ировал  и х ,  не  по
з н ал  н иче го более ,  к а к  оди н  ф а кт ,  и не  сдел ал 
с я  способ н ы м  п р едв идеть нов ые .  Эти  ф z Еты  к з к 
б ы  п рои сходят одн а 1кды , и повто р иться и м  не  
су1кден о .  

С другой стороны ,  существу ют ф а кт ы  бол ьшого 
з н а ч е I I и я .  Каждый  из н нх у ч ит нас  ново:'-Ау з а кону .  
И та к к а к у ч е ному п р едстоит сдел ать в ы бор ,  то 
и ме н но к та кого рода ф а кта м он дол 1кен обратиться . 

Без  сом не н и я ,  та к а я  кл а сс и ф и к а u и я  относ ител ьн а 
и за в исит от сл абости н а шего у �1 а .  Ф а кты  м а лого 
з н а чен и я  суть  ф а кт ы  слож н ые, н а  которые  могут 
оказы вать  очень  чувств ител ьное вл и я н ие р а зл ич н ые 
обстоятел ьства ,  сл и ш ком м ногочислен н ые и м ногооб 
р аз н ы е, дл я того чтобы м ы  был и  с пособн ы уловить  
и х .  Н о  я дол жен п р ибав ить ,  что эти ф а кт ы  м ы  сч н 
та е м  сл о ж н ы :-..1 и  потому,  что з а п утан н а я  связь  вл и я ю· 
щ их обстоятел ьств п ревосходит п ределы н а шего у м а .  
Без сом нения ,  у м  более обш и р н ый и тон к и й ,  чем  н а ш, 
судил б ы  об этом и на че .  Но все это н есуществен но ;  
п ол ьзоваться м ы  м ож е м  не  эти м в ысш и м  у мом ,  а 
н а ш и м  собствен н ы м .  

Ф а кты бол ьшого з н а ч е н и я  - это те, которые м ы  
сч и та е м  прост ы м и , потому л и , что о н и  та ковы в дей· 
ств и тел ьности ,  что н а  н их ,  следовател ьно, оказы вает 
вл и я н и е  небол ь шое ч исло в пол не  оп редел ен н ых об·  
стоятел ьств ,  или же потому ,  что он и ка жутся п росты·  
м и , и ,  следовательно,  те  м ногоч ислен н ые обстоятель· 
ств а ,  от которых они завис ят, подч и н яются закон а м  
случ а я  и так и м  обр а зом друг друга ком пенсируют. 
Та к, собствен но, ч а ще всего и б ы в ает. Вот почем у  
м ы  дОЛ}КНЫ был и нес ко.,,1 ь ко бли :ж е  иссл едовать вопрос 
о том , что п редставляет �обой сл уча й .  Ф а кт ы ,  к ко
то р ы м  п риложи�1 ы  з а ко н ы  случа я ,  становятся до
ступны  ученому,  отступ а ю ще м у  в ун ынни п еред чрез
в ыча й 11ой слож ностью тех п ро блем ,  к котор ым эти 
s а кон ы неприлож и м ы .  

М ы  видел и ,  что эти сооб р а же н ия п р ил ояоi м ы  н е  
тол ько к фнзическ н м ,  но и к м ате�1атачески м  н а у ка м .  
;\\етод доказа тел ьства не  оди н  и тот же для физ и ка 
н дл я м а тем атика .  Но методы открыти я и стин ы чрез 
в ыч а й н о  сходны. В то��  и в другом случ ае они  эакл ю-
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ч а ются в восхожден и и  от фа кта к за кону  и к разыс" 
ка н и ю ф а ктов ,  спосо б н ы х  вести к за кону .  

Чтоб ы сдел ать этот п у н кт очев идн ы м ,  я п роследил 
з а творческой деятел ьностью м а тем ати к а  и п р итом 
в трех ее фор м ах : з а деятельностью м атем ати ка -изо·  
б ретателя и творца ; з а у мственн ы �1 п роцессом бес · 
созн а тельного геом ет р а , которы й у н а ш их далеких  
п редков или  в см утн ы е  годы н а ш его детства  строил 
н аше и нсти нктивное пон ятие п ростра нства ; за  у м ом 
юнош и ,  перед которы м  н а ста в н и ки средней ш кол ы  
раскр ыва ют первы е ос новы н ау к и  и которо м у  о н и 
ста р а ются объя с н ить  основ ные  оп ределен и я .  Везде 
м ы  видел и рол ь  и нтуиции  и обобща ющего у м а ,  без 
котор ых эти , есл и м не позволен о будет та к в ы р а ·  
з иться , тр и в ида м ате:У1 атиков б ыл и б ы  осу жде н ы  н а  
оди н а ковое бессил ие .  

Н о  и в обл а ст и  доказател ьств лоr н 1< а е ще н е  
составл яет всего . Н астоя щее м атем а тическое рассуж
дение  есть н астоящая  и нду кция ,  во м ногих отноше· 
н и я х  отл и ч н а я  от и ндукци и физической ,  но ,  к а к  и 
она ,  идуща я от ч а стного к обще м у .  Все усил и я ,  н а 
п равлен н ые н а  то ,  чтоб ы оп роки н уть  этот порядок· 
и свести м атем атичес ку ю  и ндукцн 10 к п ра вила м ло · 
гики , за кончил ись  без успеха , и эту н еуда чу трудно 
б ыло с к р ыть под м ас кой особого яз ы ка ,  н едосту пного 
п рофа н а м .  

П р и мер ы ,  котор ые я за и м ствовал  из ф из и ческих 
н ау к , озн а ком ил и н а с  с р азнообра зн ы м и  ф а кта м и  
бол ьшого з н ачения .  О п ыт Кауф м а н а  н ад луча м и  р а 

д и я р евол юционизирует сразу м еха н ик у ,  оптику  и 
а строно м ию .  Почему? П ото м у  что по мере  того, ка к 
э т и  н а у к и  разв ив ал ись ,  м ы  лучше  поз н а л и соеди н я ю· 
шие  их связи ; и тогда м ы п од м етили нечто в роде 
обще й схе м ы ,  п редставл я ющей собой к а р ту у нивер 
сал ьной  науки .  Существуют ф а кты , общ и е  и нескол ь -
1\ Н М  н ау ка м ,  котор ые н а пом и н а ют общие источ 1 1 и к 1 1  
вод, н а п равл я ю щихся во все стороны � и х  м о1к но 
с ра в н ить с тем Сен - Гота рдс к и м  узло м ,  откуда в ыхо · 
д я т  воды ,  п ита ющие четыре  р азл ич н ых б acce li 1 1 a .  

Н о м ы  МО)Кем п роизвести  выбор между ф J l\TJ l\t I I 
с бол ьш и м  созн а н ие м , чем  на ш и  предшестве н н и к н , 
которые см отрел и н а  эти б ассейн ы к а к  н а  обособлс 1 1 -
н ые и отделен н ые друг от д руга  неп роходи мt>1 м и п ре 
гр ада м и . Мы дол жн ы  избирать всегда п ростые фак" 
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ты ;  но из м ассы этих п росты х  фактов м ы  должны 
отдавать предпочтен ие тем ,  которые уподобляются ,  
по  м есту своего положения ,  упом я нуты м  в ы ше узлам 
Сен -Гота рда .  

Есл и науки и не и меют непосредствен ной связи , 
то он и вза и м но освеща ют друг друга путе м  а н алогии. 
Когда изучил и законы ,  которы м  подчи н я ются газы, 
стало очевидным ,  что м ы  подошл и  к фа кту крупного 
значен и я ;  одна ко р азмер этого з н а чения  оценивался 
н иже действительного ; между тем с известной точки 
зрен и я  в газах  м ы  и мел и прообраз Млечного пути, 
а факты , которые мог л и ,  как казалось,  и нтер есовать 
тол ько физиков,  дол ж н ы  открыть uовые горизонты 
iз астрономии ,  сверх ее ожида н ия ,  
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Э ВОЛ Ю Ц И Я  ЗА КО Н О В  

Бутру в своих р а ботах о слу ча й ности з а конов п р и· 
роды задает такой вопрос :  не  подвержен ы л и  измене
н и ю  зако н ы  п р ироды? Возможно ли ,  чтобы весь мир  
непрер ы в но эволюцио н ировал ,  а са м и  з а ко н ы ,  т .  е. 
n р а вил а ,  по котор ы м  эта эволюция совер ш ается, 
одни оста вал ись совершен но неиз м ен н ы м и? Учен ые, 
конеч но,  ни когда не согласятся с тем,  что з а ко н ы  мо
гут быть подвержен ы изменению;  в том см ысле, в ка 
ком онн  пони м а л и  бы эту идею, они не  могли  б ы  при 
зн ать ее ,  не  отри ца я  з а кон ности и даже  воз мож ности 
науки .  Но философ может с пол н ы м  п р а во м  поста
вить та кой вопрос, рассмотреть р азличные р ешения, 
и м  допускаемые ,  и з а кл ючения ,  к кото р ы м  о н и  п риво· 
дят,  и попытаться согл асовать их с з а кон н ы м и тре· 
бова ния м и  учен ых.  Мне хотелось бы р ассмотрет� 
этот воп рос с нескольких точек зрения •  п р и  этом я. 
собственно говор я ,  выскажу не  з а кл ючени я ,  но  р аз
л и ч н ые р аз м ы шления, не лишенн ые, быть может, ин·  
тереса .  Читатель п ростит меня ,  если я попутно буду 
слиш ком долго оста н а вл иваться н а  некетор ых смеж· 
н ых вопросах .  

1 
Вста нем с н а ч ал а  на точку зрения  м атем атика , 

П р едполож и м  на  м инуту,  что sа ко н ы  п р и роды в те, 
чение веков nодвергал ись из менен и я м ,  и спросим 
себя , имеем л и  м ы воз можность обнаружить iТИ иа• 
ме нен и я? Прежде всего, н адо и меть в виду,  что до 
тех сравнительно нем ногих веков, в течение которы х  
человек жил и м ыслил ,  прошли неиз мер и м о  более 
долгие периоды, когда человека еще не было, а в 



626 ПОСЛ ЕДН И Е МЫСЛ И 

б удуще м н а сту п я т  д р у г и е  вр е м ен а ,  когд а  н а ш  р од нс·  
чез н ст .  >Кел а я  п р и з н а ть эвол ю ц и ю з а коно в ,  мы доЛ II\ · 
н ы  е е с ч l ! т а т ь , ко неч н о , очень  м едл е н н о й , т а  к что в 
т е ч е н и е  тех не м ногих ве ко в ,  когда ( 1 ел о в с 1\ м ы сл ил , 
з а к о н ы  п р и р оды м о гл и  и с п ы т а т ь л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь 
н ы е  и з м е н е н и я . Есл и о н и  э вол юцио н и р о в ал и в п р о ш 
л о м ,  т о  м ы  дол ж н ы п о н и м а ть это п р ош л о е  в геол о г и 
ч е с 1< о м  с м ы сл е.  Б ы л и  л и  з а ко н ы  п р и р оды вче р а т а 
КИ l\ l Н 1к е,  к а к и с егод н я , и ост а н утся л и  они  т а ки м и  
ж е  в з а втр а ? В к а ко м с м ы сл е  п о н и м а е м  м ы  сл о в а  
« п р е жде » ,  « се годн я » и «з а вт р а »  в п одо б н о м во п р осе? 
С е год н я - это те врем ена ,  о кото р ы х истор и я  с ох р а 
н и л а  н а м вос по м и н а н и е ; п р ежде - это м илл и о н ы л ет, 
п р ед ш ество в а в ш и е  и сто р и и ,  вр е м е н а ,  1<о г  да с п о ко й но 
ж ил и ихт и оз а в р ы , ч у жды е ф и лософ и и ,  а з а втр а - это 
м ил л ио н ы л ет того будущего,  когда З е мл я ост ы нет, 
и не будет ч ел о в е к а  с е го гл а з а �� и , кот о р ы е в и дя т, и 
с его мозго м ,  котор ы й  м ысл и т . 

С п р а ш и в а етс я : что т а кое з а кон?  З а кон - это по
сто я н н а я с в я з ь  м ежду п р едыду щи м и п осл едующим,  
между совре м е нн ы м  состоя н и е м  м и р а  и н е поср едст
вен н о  н а сту п а ющи м состоя н ие м .  Иде ал ь н ы й  уче н ы й ,  
которому  был и  б ы  известн ы все з а кон ы  п р и р оды,  
и мел бы о п р едел е н н ые п р а в ил а ,  с п о м о щью котор ы х  
о н  м о г  б ы ,  з н а я н а ст о я ще е  состо я н и е л юбой ч а ст и  
Всел е н н о й , о п р едел ить , в к а ком состоя н и и  эти же ч а 
сти б удут н аходиться з а втр а .  С а м о  с о б о ю  р а зу м еетс я ,  
tiтo эт от процесс мож но п р одолж ать н еогр а н иченно : 
и з  состоя н и я м и р а  в понедел ьн и к  о н  в ы ведет состо я 
н и е  е го в о  втор н и к , отсюда т е м  ж е  с п осо бо м м оli< но 
буд ет о п р едел и т ь  состо я н и е  м и р а в ср еду и т.  п .  Но 
это е ще не все�  есл и существует постоя н на я связь  
м ежду состо я н и ем м и р а  в понедел ь н и к  и е го состо я 
н и е м  в о  втор н и к, то  и з  пер вого м ожно в ывести вто· 
рое, н о м ож н о  та кже п осту п ить н а обор от : з н а я  с о 
сто я н ие во втор н и к , м ож но о п р еделить состо я н и е в 
п о недел ь н и к , и з  состо я н и я  м ир а  в по недел ь н и 1< можно 
будет тем >1<е с а м ы м  обр а зом в ы вести за ключен ие о 
состо я н и и  его в вос к р есен ье и т. д. ; од и н а r<о rзо мож
но  6у дет про н и кать ка к в гл у б ь  п р о tu л о го,  т а  к и в 
даль будуще го . З н а я  м и р  в н а сто я щи й м о м е нт и з а 
ко н ы , МО)l<но п р едс к а зать будущее, но  р а в н ы м  об р а 
зом MO)l<Ho отга да ть и пр о шл ое ; ис польз уе м ый дл я 
этой цел и п р и е м , по  существу, обр ати м . 
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В в иду того, что м ы теперь  стоим  н а  точ ке зрени я  
м а тt: м атн ка , м ы  до.т ок н ы  дать этой кон це п ци и воз 
мож но более точ ное в ы р а )кен и е ,  и с этой цел ью м ы  
п р и бегне м 1<  я зьн<у м атемати ки .  М ы  с ка ж е м поэтому,  
что совокуп ность за конов ра в носил ь на системе ди ф 
ферен ци ал ь н ы х у р а в н е н и й ,  которы е  св яз ыв а ют с коро
стн изменен и я  р а зл и ч н ых элем ентов Всел енной с их 
вел ич и н а м и в да н н ы й  мом е нт вр ем ени . 

Ка к и звестно , та r\ а я  систе ма  и м еет бесконеч ное 
м но1кестпо решени й ,  но п р и  зада н и и  н а ч ал ь ных з на 
чен и й  всех эле м е нтов ,  т. е .  з на че н и й  в мом ент t = О  
(то , что н а  об ы ч но м  я з ы ке н а з ыва етс я  н астоя щи м ) , 
р е 1н е н ие ста нов ится  в пол н е  определ ен н ы м ,  та к что 
м ы  мо1к е м  в ы ч и сл ить з н а ч ения всех эл е ментов в л ю 
бой мом ент  ка к дл я t > О,  что соответств ует буду
щем у, та к и дл я t < О, т. е. дл я п р ошлого.  П р и  это м 
в ажно з а м ет ить,  что от н а стоя щего к п р ошедшему 
м ы з а кл ю ч а е м  соверш е н но т а ки м же  обр а зо м ,  ка к и 
от настоя ще го к будуще м у . 

Н о  есл и дело обстоит т а к, то к а к и м и  ср едства м и 
р а с пол а г а е м  м ы  дл я то го, ч тоб ы уз нать геологическое 
п рошлое, т .  е .  и стор и ю  тех времен , в теч ен и е котор ых 
з а коны могл и  изменяться?  Это прошлое недоступ но 
н а ш е м у  не посредствен ном у н а бл юден ию , и м ы  м о ж е м  
зн ать о н е м  тол ько по тем сл еда м ,  котор ые б'ыли и м  
ост а вл ен ы в н астоя ще м , м ы  можем узнать его л и шь 
чер ез н а сто я щее,  и п р ито м деду кти в но вы вести его из 
н а стоя щего м ы  м ожем л ишь  поср едством тол ько что 
м но10 изложен ного процесса ; этот li< e п р оцесс позво
л я ет на м р а в н ы м  обр а зом н з  н а сто я ще го в ы вести бу
ду щее . Но м ожем л и  м ы  п р и  пом о щи этого процесса 
откр ыть из м енени я в з а ко н ах?  Очевидно , нет ! Ведь 
м ы мо1ке м  п р и ме нять эти за ко н ы , л иш ь  предпола га я ,  
что они остал ись неиз м е н н ы м и ; н епосредстве н но м ы  
з нае м , на пр и м ер , тол ько состоян ие м ир а в понедел ь· 
н и к и п р а в ил а , с в я з ы в а ю щие это состоя н и е с состоя
н и€ м в вос крес ен ье , и ,  пр и м ен я я  эти п р а в ил а ,  мы о п
редел яе м  состоя ние  в вос кр есе нье ; но есл и н а м  захо
ч ется идти дальше  и в ывести отсюда состо я н ие в 
субботу, то дл я этого , несо м не н но, нужно допустить ,  
что са м и  п р а вила , п р и  помощи котор ых м ы п ер ешл и 
от по н едел ьн и ка к вос кр ес енью , остал ись  тем и же 
сJ м ы м и  между воскрес енье м и с убботой . В п рот ив ном 
слу ч а е м ы  и м ел и бы пра во сдел ать толь ко оди н 
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вы вод: невоз моR<но з нать п роисшедшее в субботу. 
Если ,  ста ло быть, постоя нство з а конов входит в пред
посылки  всех н а ш и х  у моз а клю ч е н и й ,  то м ы  не можем 
не  н а йти  е го снова  в в ы воде. 

З на я  современн ые  орбиты  пл а нет,  Леверье в ы чис
л яет, п р едположи м , на основе за кона Ньюто н а ,  ка ко
вы о н и  будут через 1 0  ООО лет. Какие  бы с пособы вы
числ е н и й  он н и  п р и менял ,  он  н и  в коем случае  не  мог 
б ы  пр ийти к за кл ючен и ю, что по истечении  стольких
то тыся челетий  з а кон Н ьюто н а  перест а н ет б ыть вер 
н ым .  Он мог бы ,  из менив  в своих  фор мул а х  з н а к  пе
р ед временем ,  выч ислить,  ка ковы был и  эти орбиты 
1 0  ООО лет тому н а з ад, но, ка к он  увер ен з а р а нее ,  н и 
когда не  обнаружит , что з а кон Н ьюто н а  н е  всегда 
б ыл оди н и тот же. 

Ита к, для того чтобы  м ы  могл и  кое- что узн а ть о 
п рошлом , м ы  непр еменно дОЛ)l< н ы  допустить,  что з а 
коны остались совершенно без всяких  изменен и й ; есл и 
м ы  это допусти м ,  то вопрос об эволю ци и з а конов от
падет; п р и  отказе от этого допущения  да н н ы й  вопрос 
ста нет неразреш и м ы м ,  та к же, как  и вся кий  другой 
воп рос, относящийся к прошлому. 

1 1  
Мне могут возр азить : р азве не  может случиться 

так, что п р и менение  пр едыдущего приема  п р иведет к 
проти вореч ию или ,  други м и  слов а м и , что н а ш и  диф
ференци альные ур а в нения  не  будут иметь решения?  
Так ка к исходна я  посыл ка всех  наших р ассужден и й, 
т.  е.  г ипотеза о неизмен ности з а конов,  п р и вел а б ы  
нас ,  та к и м  обр азо м ,  к а бсурдному следствию,  то м ы  
доказали  б ы  путе м пр иведе н и я  к а бсурду , что зако н ы  
эволюционировал и ,  хотя дл я н а с  и осталось бы н а 
всегда скр ыты м ,  в ка ко м  и менно н а п р а влении о н и  
измен ились. 

Так  к а к  процесс , к которому м ы  п р ибега е м ,  обр а 
ти м ,  то сказа н ное н а ми в ы ш е  п р и ме н и м о  и к буду
щему, и возмо)l< Н Ы , по- в иди мому, сл учаи ,  когда м ы  
могл и  б ы утвер ждать, что к та кому-то сроку м и р  дол 
жен погибнуть и л и  изменить свои з а коны ;  н а п р и м ер ,  
может сл уч иться ,  что одн а  из вел ичи н ,  с котор ы м и  
м ы  дол жны были и м еть дел о, согл асно вы ч ислению 
обра щается в бесконечность ил и получает физичес�и 
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неноз моil\ ное з н а чение. Погибнуть ил и и з ме н ить свои 
за кон ы - это почти одно и то же;  м ир ,  з а кон ы кото · 
p o ro отлич а л ись  бы  от н а ш их , был бы уже н е  н а ш и м  
м иром ,  а ка ки м -то други м .  

Воз мо)к но  ли ,  чтобы изучение  совр е мен ного м ир а 
и его з а конов п р ивело нас  к фор м ул а м ,  н е  с вободн ы м  
от подоб н ых противор ечи й ?  З а кон ы в ыводятся из  
оп ыта ; есл и они говор ят н а м ,  что состояние  А в вос
кресенье влечет з а  собой состоя н ие В в понедельн и к, 
то, з н а ч ит, оба состоя н и я  А и В б ыл и  н а блюда е м ы и 
н и  одно из  н и х  не  явл яется ф из ически н евоз мож н ы м. 
Есл и  м ы  продол жа ем этот п роцесс дальше  и дел а е м  
в ыводы ,  переходя к а жд ы й  р аз от одного д н я  к сле
дующему, от состоян и я  А к состо я н и ю  В, от состоя
н и я В к состоянию С, от состоя ния  С к состоянию D 
и т. д. , то все эти состо я н и я  физичес ки воз мож н ы. 
Действительно, если бы  состояние  D, н а п р и м ер ,  не 
б ыло возмож н ы м ,  ТО не  б ыл б ы  ВОЗМО)l(еН  ОП ЫТ, ко
тор ы й  доказы в а ет, что состо я н ие С по и стечени и  дня  
порождает состо я н ие D.  Поэтому,  как  б ы  далеко м ы  

ни зашли  в н а шем п роцессе дедукции ,  м ы  н и когда н е  
натол кнемся н а  физически  н евоз мож ное состо я н и е, 
т. е.  н а  проти воречие. Есл и  же ка ка я -л ибо из  н а ш и х  
фор мул п р иведет нас  к противоречи 10 ,  то это зна чит, 
что м ы  вышли за  гра н и цы оп ыта , т .  е .  произвел и 
экстр а пол я цию.  П р едположи м ,  н а п р и мер ,  что п р и  
и звест н ы х  услов и я х  тем пер атур а ,  ка к пока з ы ва ет н а 
бл юден и е, ПОНИ)l< а ется за  день  н а  оди н гр адус ; есл и 
в да н н ы й  момент тем п ература р а в н а ,  н а п р и мер ,  20 
гр адуса м ,  то м ы  з а ключаем ,  что через 300 дней о н а  
будет -280° ; это а бсурд и ф изически  н евоз можно, 
та к ка к -273° есть а бсол ютн ый нуль .  Что же от
сюда вытекает? Показывало ли наблюдение, что в н е
котор ы й  день тем пер атура  из мен илась от -279° до 
-280°? Конеч но, нет l Ведь обе эти температур ы не  
существуют. Н а блюде н ие показало, н а пр и м ер ,  что за 
кон  б ыл пр ибл 11 зительно вер е н  между 0° и 20°, и от·  
сюда м ы  сделали  необоснова нное з а кл юч ен ие,  что он 
дол жен оста ваться та к и м  же до те мператур ы -273° 
и даже ниже; это - н еза кон н а я  экстр а пол я ци я. Но  
э кстр а полировать фор мулу,  в ы веден ную и з  оп ытов ,  
можно н е исчисл и м ым М НО)Кество м способов, и м ежду 
н и м и  всегда можно в ыбрать та кую экстра поля цию, ко·  
тор ая  ис ключает ф изически невоз можн ые  состояния ,  
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З а кон ы  н а м известн ы только пр и близител ь но;�  
оп ыт л и шь  огр а ни ч и в а ет наш выбор , и между всем и 
з а ко н а м и ,  котор ы е  он  позволяет н а м  выбрать, м ы  
всегда можем подобр ать та кие ,  котор ы е  н е  п р и ведут 
нас  к п роти воречи10 н а п одобие  описа н ного в ы ш е, та к 
что м ы  не  будем в ынужде н ы  сделать з а кл ючение  об 
и з м е н я е мости за конов .  Ита к, этот способ та кже не  
дает н а м  воз можности док а з ать эволюцию з а конов -
н и в будуще м ,  н и  в прошло м .  

1 1 1 
Теперь  н а м  м огут возразить : « В ы  говор ите,  что, 

п е р еходя n ри п омощн н а ш и х  за конов от настоящего 
к п ро шлому ,  м ы  н и ко гда не  п р идем к противореч ию, 
а те м не м енее учен ы м  п р и шлось уже натолкнуться н а  
п роти вореч и я ,  и р а зр е шить и х  не  та к легко,  ка к в ы  
п р едпол а га ете. Я допускаю даже,  что этн п ротивор е
ч и я  л иш ь  ка жущи еся  и со временем они ,  п о  всей ве ... 
роятности, будут р азрешен ы ;  но  ведь из  ваших  р а с
сужде н и й  следует, что да же к а жущееся п роти воречи е  
дол zк но б ыло б ы  б ы т ь  ис кл ючено» .  

П о яс н и м  это п р и м ер о м .  Есл и  по  за ко н а м  тер моди· 
н а м и ки вычислить вре м я ,  в течение  которого Сол н це 
могло с н а бж ать н а с  тепл о м ,  то м ы  н а йдем п р и бл изи
тел ьно  50 ООО ООО лет.  Этот пер иод геологи  считают 
н едостато ч н ы м : н е  говор я уже о том ,  что эволюция 
о р га н и ческ и х  видов  дол ж н а  б ыл а  совер ш а ться го
р аздо м едлен нее ( это воп рос спор н ы й ) , н о  н а  отло
жение  тех пл астов ,  где н а ходятся остатки р астен ий и 
животн ы х ,  котор ы е  не  могли  бы суu(ествовать без 
Солн ца,  требуется  по кр а й н€й мере  в десять р аз 
большее число лет. 

П р и ч и н а  этого п р отивореч и я  з а кл юч а ется в то м , 
что р ассужде н и е, н а  котором основывает свое дока 
зател ьство геолог, носит совершен но и ной ха ра ктер,  
ч ем р а ссужден и е  м атемати к а .  Н а бл юда я оди н а ковые 
явлен и я ,  м ы  пр иходим к выводу об оди на ковости при 
ч и н ;  н а пр имер ,  н а йдя ис коп аем ые оста т 1<и ж ивотных , 
котор ые относятся к н ы н е  живу щс i�1 у семейству, м ы 
за ключаем ,  что в эпоху, когда происходило отложе
н ие пласта ,  содерж а щего эти остатки ,  услови я ,  без 
кото р ых ж и вотн ые  этого семейства  не мог л и  бы ж ить,  
был и все в н ал и ч и и. 
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Н а  п ер в ы й  вз гл яд то )К е с а м о е  дел а ет и м а те м а 
т н 1< ,  н а  т о ч 1<у з р е н н я I<отор о го м ы ст а н о в ил и сь в п р е 
д ы д у щ и х п а р а гр а ф а х ;  о н  т a ror\ e дел а л з а кл юч е н и е, 
что о д и н а ко в ы е  я в л е н и я м о гут б ыть п ор ожде н ы л и ш ь  
оди н а 1(о в ы м и п р и ч и н а м и ,  есл n тол ы<о з а ко н ы  н е и з 
м е н ил в с ь .  Одн а ко здесь все-та ки  есть весь м а  з н а ч и 
тел ь н а я  р а з н и ца .  Р а сс м от р и м состо я н и е  м и р а  в да н 
н ы й  м о м е нт и в н е котор ы й  пр едш еству ю щи й �  состо я 
н 1 1 е  м 1 1 р а  r t л и  д а ж е в е с ь м а  м а л ой ч а ст 11 е го есть 
н еч то ,  в rз ы с ш е й  ст е п е н и слож ное и з а в ис я щее от о ч е н ь  
бол ь ш о го ч и сл а эл е м е н то в .  Н о  дл я п р остоты п р ед п о 
лож и �� ,  что т а ки х эл е м е нтов все го д в а , т а к что д в у х  
д а н н ы х  дост а точ н о ,  чтоб ы о п р едел и ть это состоя н и е . 
Д а н н ы е эти в п ер в ы й  м о м е нт будут, н а п р и м ер А '  и 
В',  а в п осл еду ющи й м о м е н т  - А и В. 

Фор м ул а  м а те м а т и к а ,  п остр ое н н а я  н а осно в а н и и 
всех з а ко н о в ,  о т к р ы т ы х  н а б .1 юде н и е м , уч ит е го , что 
состо я н и е А В мож ет б ыть п о р О )l{Д е н о  л и ш ь п р едше
ствующи м состоян и е м  А '  В', но есл и  е м у  из вест но 
л и ш ь  од но и з  двух д а н н ы х ,  н а п р и м ер А ,  и ему  неиз 
в естно,  сопутствует л и  е м у  вто рое да н ное В,  то его 
фор м ул а  н е  да ет е м у  воз м о ж н ости п р и й т и  к ка ко м у 
б ы то н и б ыл о  з а кл юч е н и ю .  В л у ч ш е м  сл у ч а е , есл и 
я вл е н и я  А и А '  п о к а жутся е м у  с в яз а н н ы м и  Ме)l{Ду 
собою и с р а вн ител ь но н е  з а в и с я щи м и  от В и В', о н  
сдел а ет з а кл юч е н и е от А к А ' , н о  н и когда о н  н е  в ыв е 
дет д в ух · да н н ых А '  и В'  и з  ед и нстве н но го да н ного А . 
Геол ог же,  н а п р отив,  н а бл Fо д а я еди н ст в е н н о е  я вл ен ие 
Л ,  в ы в едет, что о н о  м о гло б ы т ь  п о р о ждено л и ш ь со
во ку п ностыо п р и ч и н  А '  и В',  Еото р ы с ч а сто п о р о ж 
да 1от е го н а  н а ш их гл а з а х ,  т а к к а к в бол ь ш в нстве 
сл у ч а ев это я вл е н и е  А отл и ч а етс я сто.11 ь с п е ц и ф и ч н ы м  
х а р а Ет е р о м ,  что друга я со во ку п ность п р и ч и н ,  котор а я  
n p и вe.ri a б ы  к то м у  }К е р езу л ь т а ту, б ыл а б ы а бсол ют
но н еп р а вдо подоб н о й .  

Есл и два ор га н из м а оди н а ков ы ил и сход н ы ,  т о  это 
с х одст во н е  МО }I< ет б ы ть сл у ч а й н ы м , и м ы  с доста точ·  
н ы м основ а н и е м  МО)К е м  с к а з а ть ,  что о н и жил и 11 
с ходн ы х услов и ях ;  н а й д я  оста т к и  т а ко го ор га н и з м а ,  
м ы  м о 11 \ е м  быть у в е р е н ы н е  тол ько n то м ,  что прежде 
с у щсстuовал з а род ы ш ,  сходн ы й с те м ,  н з  котор о го в 
н а сто я щее в р е м я р а з n и в а етс я  п одо б ное существо, н о  
та 101\ с и в то м ,  что в н еш н я я те м п ер атур а  б ыл а н е  
nыше той, п р и  котор ой этот з а роды ш  мо жет 
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р а з в и ва ться .  В п ротив но м  случае  п р и шлось бы пр и йти 
к з а кл ючен и ю, что эти оста тки п р едст а вл я ют собой 
(( и гру  п ри роды» ,  к а к п р едпол а гали  в XVI I  веке ;  нет 
н а доб ности дока з ывать, что подоб ное з а кл ю ч е н и е  н и  
в коем сл уч а е  не  вяжется с логикой . Существова н ие 
орга н и ческих  ока мен елостей есть л и шь н а и бол ее я р 
к и й  случ а й ,  и м ы  могли б ы  п р ивести п р и мер ы та кого 
же рода , не  в ы ходя за п р едел ы м и нер ал ь ного цар 
ств а .  

Та ки м  обр а зо м ,  геолог может дел ать в ыводы в тех 
сл уч а я х ,  когда это невозможно для м атем ати ка . Н о  
з а то в противополож ность м ате м ати ку он  р искует 
в п а сть  в п роти вореч ие .  Есл и из одного -еди нствен ного 
обстоятельства геолог  дел а ет з а кл ючение  о несколь
ких  п р едыдущ и х ,  есл и объе м  з а ключен и я  в н екотором 
с м ысле  бол ьше, ч е м  объе м предпосылок,  то может 
случ итьс я ,  что з а ключение ,  в ы веден ное из одного н а 
бл юде н и я ,  н а ходится в проти вореч и и  с з а кл 1оче н ие м ,  
и которому п р и водит другое н а бл юдени е. Ка ждый 
изол и р ов а н н ы й фа кт ста новится к а к  б ы  центром из
л уч е н и я .  Матем ати к из  каR{дого отдел ь ного фа кта  
в ы водит толь ко оди н  фа кт, геолог же  в ы водит не 
скол ько фа ктов ;  из  и меющейся у него светя щейс я  
точ к и  он  дела ет светя щийся кружок большей или 
м еньшей  вел и чи н ы ; две светя щиеся точ ки ,  стало быть, 
дадут ему  два кружка ,  котор ые могут н а кладываться 
оди н н а  другой , откуда и следует воз мож ность п ро
т и вореч ия.  Н а п р и мер ,  если геолог н аходит в пл а сте 
моллюсков ,  котор ы е  н е  м огут ж ить п р и  тем п е р атур е 
н и ж е  20° , то о н  п р и ходит к з а клю чен и ю , что мор я то
го в р е мени  были  теп л ы м и ; но есл и з ате м дру гой гео
лог  откроет в той же фор м а ции  других ж и вотн ых ,  
кото р ы е  н е  могл и б ы  в ы ж ить при  те м п ер а тур е  
в ы ш е  5° , т о  о н  п р идет к в ы воду, ч то эти моря  был и 
хол одн ы м и . 

Б ыть МО)Кет, есть основа н и е  н а деяться , что н а бл ю ·  
ден и я  в дей ствительности н е  п р иведут 1< п роти вор е ( r и ю  

ил и что противор ечия  не  ока жутся непр еодол и м ы м н , 
но са м и  п р авила фор м ал ь ной логи ки не  гар а нт и ру ют, 
т а �< с ка з ать , от п ротивореч и я . Есл н дело обстоит т а к, 
то возни кает воп рос : не  п р иде м л н  м ы , р а с с у 11<д а я  
подобно геолога м ,  к столь а бсурд н о м у  з а 1с1 10 ч е н и ю ,  
ч то буде м в ы н ужде н ы  з а кл ю ч ить  об  и з м с 1 1 я смостн 
за конов?  
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I V  
Я позвол ю себе сдел а ть здесь отсту пл е н ие. Только 

что м ы  видели ,  что геолог  обл ад а ет оружием ,  кото
рого м а те м атик  не  и м еет и которое да ет геологу воз · 
мож ность з а ключать от н а стоя щего к п рошло му .  По
ч ему  бы этому же оруди ю не  nозвол ить н а м  з а кл ю
ч ить  и от н а стоя щего к будущему? Когда я вижу 
двадцатилетнего человека , то  я уверен ,  что он  п рошел 
все эта п ы  от м л а ден чества  до зр елости ,  и ,  следова ·  
тельно, з а  последни е  20 л ет н а  З е мл е н е  п роизошло 
та кой катастроф ы ,  кото р а я  уничтож ил а бы все ж и ·  
вое;  но я отнюдь н е  могу за ключ ить и з  этого, что та · 
ка я катастроф а н е  произойдет в бл и ж а йш и е  20 л ет. 
И меющиеся у н ас средства  поз н а н и я  прошлого ока · 
з ы в а ются н е п р и годн ы м и , когда дело идет о будуще м ,  
и пото м у  будущее ка жется н а м бол ее та и нствен н ы м, 
чем  п рошлое.  

Здесь м не п р иходится сосл аться  на одну  ста тью,  
которую я на п исал на  тем у  о слу ч а й ности 1 ) ; я т а м  
п р и вел в згл яд Лала нда , котор ы й  в п ротивополож
ность общер аспростр а не н но м у  м нению в ысказал  сле 
дующее ПОЛО)l{ение :  если будущее и определ яется 
п рошл ы м ,  то прошлое, одн а ко, не определ яется буду· 
щ и м ; одн а и та ж е  п р и чи н а  может п р и вести только 
к одно м у  р езультату, тогда к а к  оди н и тот же резуль 
тат может быть вызв а н  м ноги м и  р азл ич н ы м и  п р ич и 
н а м и .  Есл и м ы  согл аси м ся с эти м м нен ием , то дол ж 
н ы  будем п р изн ать ,  что будущее уз н ать ле гко, и л ишь  
п роurлое является т а инстве н н ы м .  

Я не  мог согл аситься с эти м м не н и е м ,  н о  я в ыяс
н и л ,  к а к и м  обр а зом  оно могло воз н и к нуть . П р и нцип  
Ка р но учит  нас ,  что э н ерги я ,  котору 10 н ичто не  в 
состо я н и и  уничто)к ить, стре м ится  р ассеятьс я .  Те м пера 
тур ы  выр а вн и в а ются ,  и м ир стр е м ится к однородно
сти ,  т .  е .  к смерти .  Ста ло б ыть,  зна ч ител ьн ые р а зл и 
ч и я  в пр ичинах  п р и водят к м а л ы м  р азл и ч и я м  в след
ств и я х .  Когда р а зл ич и я  в сл едст в и я х  ста нов ятся стол ь м а л ы м и ,  что н а ш н  н а блюде н и я  уже неспособн ы их  
р аспоз на ть ,  то  м ы тер яем  вся кую воз мож ность обн а 
р ужить р а зл ич и я , некогда и м евшие  место в пр и ч и н а х, 
котор ые вызвал и эти сл едствия ,  с коль б ы  вели ки н е 

б ыл и эти р азл и ч и я .  

1 ) С м .  « Н а у к а  и м етод•, книга  1 , гл а в а  1 У. - Приме ч. ред. 
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Но и м ен но бл а годар я  тому ,  что все стрем ится к 

с м ерти ,  ж изнь  п р едста вл я ет и с ключение,  которое 
нужда ется в объяснении .  

Есл и  ка м ни ,  предоста вл е н н ы е  произволу случ а я, 
с катываются с гор ы ,  то о н и  р а но ил и поздно уп адут 
в дол и ну;  если м ы  н а ходим ка мень у с а мого подно· 
ж и я  гор ы ,  то это тр и ви ал ь н ы й  факт и ничего не rово· 
р ит н а м  о предыдуще й  истор и и  ка м н я ;  м ы  нс можем 
уз нать,  в ка ком м есте гор ы н а ходилс я  ка м е н ь  до п а ·  
ден и я . 

Но есл и н а м  пр идетс я встретить камень  вбл изи  
вер ш и н ы, то  м ы  мо1кем  б ыть уверены  в том ,  что он 
всегда та м н а ходился ; есл и  б ы  ка м е нь л ежал  н а  скло
не гор ы ,  то он скатился  б ы  в н из к с а мо му подножи ю  
гор ы ;  к та ко м у  в ы воду м ы  могл и  б ы  п р и йти  с тем 
бол ьш и м  основан ием , чем  искл ючительнее случ а й  и 
чем  меньше  его вероятность. 

v 
Я толь ко попутно затр а ги в а ю  этот вопрос; о нем 

стоило бы пор азм ы шл ять, но м н е  не хочется сл иш-
0 

ком далеко уклоняться  от моеи те м ы. 
Можно л и  считать вероятн ы м ,  что п роти воречия  

геологов когда - н ибудь пр иведут учены х  к з а ключению 
об э волюции  за конов? П р ежде всего н еобходи мо з а 
м етить,  что науки  л и ш ь  в своем н еразвитом состоя н и и  
п р и бега ют к тем з а ключени я м  п о  а н алоги и ,  котор ы 
м и  в ы н уждена  довол ьствоваться совр е м ен н а я  геоло
г и я .  По мере  своего р а з в ития  науки  пр ибл иж а ются к 
том у  состоя н ию ,  которое,  по- види мому, уже дости г
нуто а строном ией  и физикой и в котором з а кон ы до
пускают м атематическую фор м ул и ровку. С этого м о -
м ента то, что м ы  говор ил и в н а чале  этой статьи ,  
будет вер н ы м  без вся ки х  огра н и чени й .  Н о  м ногие  по· 
л а га ют, что р а но ил и поздно все науки  дол ж н ы  будут 
п ройти чер ез ту же са мую эволюци ю. В та ком случа е 
трудности ,  котор ы е  могл и  бы н а м встр етиться ,  и м еют 
л и ш ь  вре м ен н ый х а р а ктер и дол ж н ы  отпа сть, к а к 
тол ь ко науки  выйдут из  нер азвитого состоя н и я . 

Но у нас  нет да ж е  надобности JI<дать  этого неоп· 
редел ен ного будущего. 

В чем  состои т  за кл ючен ие  по а н а логии ,  к которо· 
му прибегает геолог? Факт из геологичес кого прош4 
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.n о го Еа )кется е м у  стол ь схожи м с совр е м е н н ы м, что 
он не может п р из нать это сходство случ а й н ы м .  О н  
с ч и та ет неIЗоз м о 11< н ы м  объяснить его и на ч е , ка к допу
сти в ,  что эти два фа 1сi а в ызва н ы  совер ш е н но оди н а 
hОВ Ы \1 Н  условн я ы и . Воз мо}к но л н , что б ы  о н  п редста в 
л ял себе, будто услови я б ыл и  совер ш е н но оди н а ко в ы , 
З а  И С I\Л Ю Ч е Н I I С М  Л l \ Ш Ь ТО ГО М аw1 С Н Ь КО ГО О б СТО Я ТеЛ Ь С Т 
в а ,  что всл едстrн 1 е  из м енен и я  з а 1\онов п р и роды ,  п р о -
1 1 с 111 сдшеrо за  это вр ем 51 ,  весь м н р  и з м е н ился  до н еуз 
н а в а е м ост и ?  Он утвер 1кда л  б ы ,  что те м п е р а тур а 
дол }к н а  б ы л а  оста тьс я н е из м е н н о й ,  тог да Е а к  вследст· 
в н е  н и с п р овер ж е н и я  всей ф и з 1 1 к и  вл и я н и я  тем п ер а 
тур ы п р ете р п ел и  б ы р ади кал ь но� и з м е н ен 1 1 е , та к что 
с а м о слово «те м п ер а тур а »  потер яло бы вся ки й с м ысл .  
1\a i� л е п<о ви деть , н и  в ка ко м сл уча е он  н и когда не  
со гл а сится оста новитьс я н а  подобной конце п ци и ;  это 
а бсолютно н е  согл а суетс я  с его логи кой.  

V I  
Н о ,  может б ыть,  чел овечество будет существовать 

дол ь ш е, ч е м  м ы  п р едположил и ,  столь дол го, что оно 
сум еет за  мет 1 : ть ,  ка  к н а  его гла з а х  п роисходит изме 
нение  з а конов?  Ил и ,  б ы ть l\1 ожет,  ч еловечество и зо 
б ретет стол ь чувствител ь н ы е  и н струм енты ,  что это из 
м енение ,  несмотр я н а  его м ед.,1 е н ность,  М О ){\ Н О  будет 
о б н а ру)кнть ч ерез нескол ь ко покол е н �1 й ?  Об измене
н и и  з а ко нов м ы  тогда уз н а л и  б ы  не  п утем и ндук ц и и  
ил и умоза ключен и я ,  а из  непосредственного н а бл юде·  
н и я .  Н е  тер яют ли в т а ком сл учае  п р едыдущи е р ас ·  
су}{(Ден и я  сво€го з н а че-ния?  Л'lе м уар ы, в котор ых из 
л а га ются о п ыты  наших п р едш естве н н и ков, п р едста в
л пл и  бы собой л и ш ь  сл еды п рошл ого ,  кото р ые да вг.ли  
бы  н а м  тол ы<о косвен н ы е  сведен и я  об  этом прошл о м. 

Ста р ы е доку мент ы дл я истор и ка и м е ют та кое же 
з н а ч ен и е , ка к 0 1( а м енел ссти дл я геолога , а т р уд ы  
п р е11< н и х  уче-н ы х  я вл я ются ста р ым и  доку м ента м и. 
О м ысл ях  эт и х  у ч е н ых о н и  говор ят  н а м  ли ш ь  по
стол ьку ,  пос коль ку люди п p-e}i\ H l f X времен походил и  
н а  н а с .  Есл и б ы  п роизо шло 1 1 з м е нение  естестве н н ы х  
з а конов ,  то это отр азилось бы  н а  всех ч астя х  Всел ен 
ной , и ч ело вечество та к ){\е не  могло б ы  ус кольэнуть 
от него ; есл и п р едполо){< НТЬ , что е м у удалось бы вы
ж ить в нов ых условиях ,  то  о но должно б ыло бы 
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родвергнуться и з м е н е н и ю, чтобы п р ис пособ иться . 

Тогда я з ы к  п_р е)l< Н их  л юдей стал бы дл я нас  непонят 
н ы м ;  слова ,  кото р ы е  о н и у потребл ял и , не  и м ел и  бы 
дл я  нас  с м ысл а ил и , в л уч ш е м  сл у ч а е ,  и м ел и б ы  дл я 
н ас  не тот см ысл , что дл я н и х .  Н е  п роисходит л и  
это уже и тепер ь п о  истечен ии  нес кол ь к их  стол ети й ,  
хотя з а кон ы ф и з и ки оста ются постоя н н ы м и ?  

Ита к, ка)l<дый р а з  м ы  воз в р а ща е мс я  к одной  и той 
же дил ем м е : л и бо с видетел ьств а  прежн и х в е ко в  я в 
л я ются дл я н а с  впол н е  ясн ы м и , м ир остал с я  неизмен 
н ы м ,  и н и  о ч ем  друго м  о н и  на м не  могут с к а зать ;  
л и бо же !ЭТИ  докум енты я вл яютс я дл я нас  непонят

н ы м и ,  и м ы  н и ч его н е  узн аем  из  н и х ,  не  уз нае м даже, 
что з а ко н ы  и з м е н ил ись ;  м ы  п рекрасно пон и м ае м ,  что 
требуется не  очень  м ного,  чтоб ы эти до кументы пре
в р а тил ись дл я нас  в м е ртвую букву .  

Кроме  того ,  люди п рошло го, ка к и м ы , и м ел и  
только фра г м е нта р ное з н а н ие з а конов п р и роды. Мы 
все гда н а йдем способ со гл а совать два  та к и х  фра гмен 
та ,  да же  есл и б ы  они  сох р а н ил ись  нетронут ы м и ,  а тем 
более есл и из  др евности н а м  оста ется толь ко сла бое, 
ту м а н ное,  н а половину  стертое изоб ражение. 

V l l  
Вста нем те перь  н а  другую точ ку з р е н и я. З а кон ы , 

которые  в ыведе н ы  на м и  из  непос редственных  н аблю
ден и й ,  п редста вл я ют собой толь ко резул ьтирую щие. 
Возьм ем ,  н а п р и мер ,  за кон Ма р иотта . Бол ь ш и нству 
ф и зи ков  он п р едста вл яется л и шь  к а к  следств и е  к и не
ти ческой теор и и  га зов : молекул ы газ а  движутся со 
з н а ч ител ь н ы м и скорост я м и ,  они  оп исыва ют сло)к н ые 
т р а е ктор и и ,  точ ные  ура внен и я  кото р ых м ы  м о гл и б ы  
н а п исать ,  есл и б ы  з н а л и ,  по ка ки м за ко н а м о н и  
в з а и м но п р итягиваются ил и оттал ки в а ются .  Р асс м ат· 
ри ва я  эти тр аектор и и с точ к и  зрени я тео р и и  ве роятно 
стей , M O )l< H O доказать, что плотность газ а  п ропор цио·  
н а л ь н а  его да вл е н и ю. 

Та ки м  обр а зо м ,  з а ко н ы, котор ы м  подч и н 51 ются  до
ступ н ые набл юде н и ю  тел а ,  предста вл я ют со бою н а  
что и ное,  ка 1< следстви я  мол екул я р н ы х  з а коноIЗ .  И х  
п ростота ли ш ь  ка li<уща яся ,  з а  ней  скр ы ваетс я чреJ ·  
в ы ч а й но сло ж на я дей ствител ьность ,  та 1< ка к степень  
се  сложности из м ер яетс я ч и сл о м  с а м и х м ол е 1<ул.  Н о  
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и м е н но бл а года р я  тому ,  что это ч исло очень вел ико, 
отл и ч и я  в детал я х  вза и м но урав нове ш и в а ются ,  и м ы 
вер и м  в гар мон ичес кое соотнош ен и е . 

Н о са м и  молекул ы в свою очередь могут быть це· 
л ыми  м ир а м и ;  и х  за ко н ы , может быть,  та кже и меют 
ха р а ктер резул ьти рующих ,  и ,  чтоб ы на йти их  основа
н и е, п р и шлось б ы сп уститьс я  к м ол екула м молекул и 
т.  д . ; н еизвестно,  где мож но было б ы  оста новиться .  

Т а к и м  образом ,  з а коны ,  которые  отк р ыты бла го· 
да р я  на бл юде н и ю, за висят от двух обстоятел ьств : от 
молекул я р н ых з а ко нов и от р асположен и я  м олекул. 
Н е и з меняе мостью отл ичаютс я  мол екул я р н ые з а кон ы, 
та к ка к это исти н н ые  з а коны ,  а другие  - тол ь ко ка ·  
жущиеся .  Но расположение  м олекул может м еняться, 
а с н и м  из м е н я ются и н абл юдаем ые  з а ко н ы .  Это могло 
бы  служить доводом в польз у  эвол юци и з а конов .  

v 1 1 1  
П редста в и м  себе м ир ,  р а зл и ч н ые ч аст и которого 

обл ада ют столь сове р ш е н ной те плоп роводностью,  что 
м ежду н и м и  постоянно  поддер ж и в а ется тепловое р а в· 
новеси е . Жител и этого м и р а н е  и мел и б ы  н и ка кого 
п редста влен и я  о том ,  что м ы  н а з ываем  р аз ностью 
те м п ер атур ; в их соч и нениях  по физике совер шенно 
отсутствовала бы гла ва ,  посвяще н н а я  тер момет р и и. 
З а  исключением этого пункта ,  их  теор и и  могл и  б ы  
б ыть довол ьно пол н ы м и  и содержали  бы м ножество 
за конов ,  да же более п рост ы х ,  ч е м  на ш и .  

П р едположи м  теп ер ь, что этот м и р  м едл ен но 
охл а ждается вследствие излучения : тем пер атура его 
остается везде оди н а ковой ,  но пон и ж а ется с течением 
времени .  Доп уст и м ,  что оди н из обитател ей этого 
м н р а  впада ет в л ета р ги чески й  сон и п росы п а ется 
л и ш ь  через несколь ко веков ;  предполож и м  еще, р аз  
�п -к м ы  та к щедр ы н а  пр едполо1кен и я ,  что он  м ожет 
11� и т ь  в охл адевшем  м и ре и что о н  сох р а н ил п а м ять 
о п рошл о м .  01-t увиди т, что его пото м к и  по- п реж не м у  
п 1 1 шут соч и нен и я  по ф из и ке и ,  к а к  и р а н ьш е, н и чего н е  
гu ворят о термомет р и и ,  н о  з а кон ы ,  которые  он и уч ат, 
сuвер шенно отл и ч н ы  от тех ,  кото р ы е  был и е м у  изве· 
стны .  Н а п ри мер ,  в свое врем я его учил и ,  что вода 
к и п ит п р и  да вл е н и и  в 1 0  м илл и м етров ртутного стол 
б а ,  тогда ка l( по н а бл юден и я м  новых физи ков вода 
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s э к и п а ет л и ш ь, есл и  понизить да вл е н ие до 5 м ил л и 
м етров . Т о  тел о ,  которое он  п р ежде з нал в в иде ж и д
кости ,  теперь  будет встреч аться л ишь  в твердо м  со· 
стоя н и и  и т. д .  Все вза и модейств и я м ежду р а зл и 1 1 -

н ы м и  частя м и  Вселен ной з а в исят от тем пер а тур ы , и 
с и з м е нением  тем ператур ы все и з м ен яется до н еуз
н а ва е м ости .  

С п р а ш и ва ется : а н ет л и та кой ф и з и ч ес ко й  сущно
сти ,  стол ь ж е  н е п оз н а ва е м ой для н ас , к а к  те м пе р а 
тура дл я о бита тел ей н а ш его фа нтастического м ир а ?  
Н е  подвер ж ена  л и  эта с ущность посто я нно м у  из мене
н и ю, подобно тем пературе ш а р а ,  тер яющего тепло 
через изл у ч ен и е ,  и не  вл ечет л н  это и з м енение за  со
бой и з м е нение всех за конов? 

I X  
В ер немся  к н а ш е му вообр а >к а е м о м у  м и р у н спро

си м се б я :  не  м огл и б ы  его об итател и , н е  повто р я я 
исто р и и  спящих  жител ей Эфес а ,  за мет ить эту эвол ю
ци ю? Ка к бы нн б ы л а совер ш е н н а  теплопроводность 
н а  и х  п л а нете, она ,  н есо м нен но, не была б ы  а бсол ют 

н ой , та к что ч резв ы чайно м ал ые р а зности тем пер атур 
н а  н ей был и  бы еще воз м ож н ы . Дол гое врем я о н и  
�с кользали б ы  от н а бл юден ия ,  но одн а жды м о г  л и  б ы  
изоб рести более чу вств ител ь н ые и з м ер итель н ые пр и 
бор ы ,  и ка кой - ни б удь гени ал ь н ый физик до ка зал  б ы  
су ществов а н и е этих н ичтожных р а зностей . Б ыл а  б ы  
п остроена  теор и я , и о казалось  б ы, что эти р а з ности 
тем пер атур вл ияют н а  все физи ческие  я влени я , и ,  н а 
конец,  ка кой - н и будь ф илософ , взгл яд ы котор ого пок а 
зал ись б ы  бол ьш и нству его сов р е м ен н и ков с м ел ы м и 
и безрассудн ы м и ,  в ысту п ил бы с утвер жден ием , что в 
п рошлом м о гл о  п роизойти из м енен и е средней тем пе 

р атур ы Всел ен ной , а в месте с ней и всех и звестн ых 
з а ко но в. 

Не м огл и  б ы  и м ы  сделать нечто подо б ное? Н а 
п р и м ер , дол гое вре м я  основные  за ко н ы  м еха н и к и  с 1 1 и 
тались а бсол ютн ы м и. В настоя щее вре м я м но г н е  ф и 
з и к и  утвержда ют, что он и  дол ж н ы  б ыть и з м е нен ы 
ил и ,  л у ч ш �  ска зать ,  р а с ш и р е н ы, что о н и  вер н ы п р и 
б л изител ьно, толь ко дл я тех с коростей , к котор ы м м ы 
п р и в ы кл и ,  и что о н и  тер я ют силу дл я с ко ростей , ср а в 
н и м ы х со с 1<ор остью спета ; в подкрепление сооих  



1 э nол ю u и я  з л ко н о в  539 
взгл я дов о н и  сс ы л а ютс я на  некотор ы е  оп ыты ,  в ы  пол ... 
в е н н ы е  с помощью радия .  Те м  не  м е нее ста р ые за ко" 
н ы  ди на м 1t 1\ И  оста ютс я п р а ктически  вер н ы м и  дл я ок" 
р уж а ющего н ас м н р а .  Н ел ьз я  л и , одна ко, с не которой 
п р а вдоподобностью утвер ждать , что вследствие  по"  
сто я н н ого р а ссе я н и я  энерги и с корости тел дол ж н ы 
стре м иться у б ы вать, та к к а к  и х  ж и ва я  сила  стрем ится 
п р евр атиться в тепло,  и что , возвра ща ясь  к достаточ
но отдаленному  прошл ому, м ы  дошл и б ы  до эпохн , 
когда с корости ,  сра в н 1 1 м ые со с коростью света , н� 
был и и с кл ю ч е н и е м ,  та к что за коны  I<л ассич ес кой д и ·  
н а м и к и  тогда не  б ыл 1J вер н ы? 

Доп устиr.1 ,  с другой сторон ы ,  что з а ко н ы , откр ы.,j 
в а е м ы е  н а бл юдением ,  и м еют л иш ь  х а р а ктер резуль· 
тирующи х ,  з а в исящих  ка к от мол екул я р н ых за конов, 
та к и от р а споло)l<ен и я  м олекул.  Со врем е н е м ,  когда 
м ы бл а года р я  прогрессу науки  пости гнем  эту з а в иси
мость, м ы , несом ненно ,  с можем  п р ийти к в ыводу, ч то 

в силу  са м нх мол екул я р н ы х  з а конов р асположен ие 
мол екул в п режнее вре м я  должно  б ыло б ыть не та"  
к и м ,  1< а к  теперь, и ,  сл едовател ь но, з а коны ,  откр ы ва е
м ые набл юдением ,  н е  всегда б ыл и оди н а ков ы м и . М ы 
п р ишли  б ы  к з а ключению об изменяемости за ко нов , 
но ,  отм ети м это особо, основа нием  для та кого за кл ю
чен и я  посл ужило б ы  н е  что и ное, ка к п р и нцип  их  не
из м е н ности !  N\.ы утвер ждал и бы,  что види м ые з а коны  
и з м е н ил ись,  но  делали  б ы  это лишь  в силу того, что 
молекул я р н ы е  за кон ы ,  котор ые м ы  отн ы н е  р а сс м ат
р и вал и  бы ка к ист и н н ые, был и  бы п р и з на н ы  по
стоя н н ы м и. 

х 
Ита к ,  нет н и  одного з а кона ,  о котором м ы  могл и 

бы  с увере н ностью сказать ,  что в п рошлом о н  б ыл ве· 
р ен  с той же степенью п р иближения ,  что и сей час .  
Больше того , н е  существует ни одного з а кона ,  п ро ко "  
тор ы й  м ы  могл и  бы с у верен ностью сказать ,  что не" 
воз можно доказать его несп р аведл ивость в п рошлом .  
Тем н е  менее в этом н ет н и чего такого, что могло б ы  
пом ешать учены м  сох р а н ить свою веру в п р и нцип не
изме нности , та к как  всегда ,  когда за кон н изводитс я 
до степен и времен ного за кона ,  он за мен я ется другим 
з а ко ном , более общи м и бол ее ун иверсальн ы м ; свои м 
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разжалова н ием  вся кий  з а кон обяза н и м е н но воцаре-
нию нового з а кона ,  и ,  таки м обр азом ,  не может на · 
ступ ить междуцарствие ,  и п р и нци п ы  оста ются непр и ·  
коснове н ны м и ;  только дл я н и х  и совер ш а ются пере·  
мен ы ,  и са м и  перевороты служат л и шь блестящи м 
подтвержден ием п р и нци пов .  

Дело обстоит не так, что изменения  з а конов обн а ·  
ружива ются сначала  п утем и ндукции  и оп ыта , а м ы  
л и шь пото м ста р а е мся  их объяснить,  подводя их во 
что бы  то н и  стало под более и л и  м енее и скусствен ·  
н ы й  с и нтез. Н ет,  с интез идет п р ежде всего, и есл и м ы  
п р и ходи м к з а кл ючен ию об из менен и и  з а конов ,  то 
л и шь дл я того, чтобы не на руш ить си нтез а .  

X I  
До с и х  п о р  м ы  не  з ада вали вопроса о то м ,  и з ме· 

н я ются л и  з а ко н ы  в действительности, м ы  л и шь спра 
ш и вал и ,  могут л н  люди сч итать,  что за ко н ы  изменя 
ются .  Но  я вл я ются л и  � а  ко н ы  неиз мен н ы м и  са м и  по  
себе,  есл и р ассм атр и вать их  ка к существующие в не 
р а зу м а ,  котор ый и х  создал или  н а бл юда л ?  Т а кой воп 
рос н е  тол ько нер азреш и м ,  но и не  и меет н и к а кого 
с м ысл а .  К чему н а м  з ада в аться воп росо м ,  могут л и  
з а ко н ы  изменяться со временем в м и р е  вещей в себе, 
есл и в та ком м и р е  с а м о  понятие времени ,  может быть ,  
не  и м еет см ысл а? О то м ,  что собой п р едста вл яет этот 
м ир ,  м ы  н и чего не можем н и  сказать ,  н и  дум ать,  м ы  
м ожем толь ко говор ить о то м ,  чем о н  п р едста вля ется 
ил и  может предста вл яться у му ,  не сл иш ко м  отл ич аю
щемус я  от н а ш его. 

Воп рос, поста влен н ы й  та ки м обр азо м ,  может б ыт r> 
р ешен . Предста ви м себе два у м а ,  сходные  с н а ш и м  н 
н а бл юдающие Вселенную в две р а зл ич н ые эпох и ,  н а 
п р и м ер ,  отделе н н ы е  друг от др уга м илл ион а м и  лет ; 
каждый из  них  построит н а уку, т .  е .  с истем у  за конов,  
в ы веде н н ых из  фа ктов,  откр ы в ае м ых н а блюдением .  
В пол не воз мож но,  что эти н ауки будут сил ьно отл и 
чаться одна  от другой , и в этом см ысле мож но будет 
сказать ,  что з а ко н ы  эвол юцио н и р овал и . Но ка к бы  
ни  б ыло вел и ко р а зл и ч ие, мы  всегда можем  вообр а 
з ить у м ,  котор ы й ,  к ак  и пер вые  два ,  и меет ту ж е  п р и · 
роду, что и н а ш ,  но гор аздо большую силу ил и н аде
л е н гор аздо большей дол гоnечностью,  чем м ы ;  та кой 
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ум будет в состоя нии  произвести си нтез и соеди н ить 
в од ну - ед и нстве н н у ю  фор мулу , л иu1е н ную прот и воре
ч �1 й ,  о бе ч а ст н ы е и п р и бл иже н н ые фор мул ьi , получен "  
н ы е н а ш и м и дву м я  недол говечн ы м и  и ссл едовател я м и 
з а  тот короткий  п ромежуток вре мен и , котор ы м  они  
р аспол а гал и . Дл я этого ума  за кон ы оста нутся неиз
мен н ы м и  и на ука будет неп релож ной,  л и шь окажется, 
что уч еные не р аспол а гал и достаточ ны м м атер и алом . 

Р а зъясним  это геометрически м ср а в нен ием .  П ред
полож и м ,  что изменен и е  м и р а  мож но п р едставить 
а нал ити ческой кр ивой . Каждый и з н а с  видит л и ш ь 
очень м алу rо дугу этой кр ивой .  Есл и бы кто -то обл а 
дал точ н ы м  з н а нием  кр и вой , то о н  мог  б ы  соста вить 
ее ур а в нени е и неог р а н и че н но продол ж ать ее. Но он 
и меет тол ько п р и бл и жен ное з н а ние  дуги и может 
ош ибиться в ур а внен и и  кр и вой ; есл и он поп ыта ется 
п р@дол ж ить кр ивую, то л и н и я ,  котор ую он п роведет, 
будет отклоняться от действител ьной кр и вой и тем 
сильнее,  чем м еньше протя жение  известной ему  ду ги 
и ч е м  дальше он будет пр одолж ать эту дугу. Другой 
н а блюдатель  будет з н ать толь ко дру гую дугу и п р и 
том л иш ь  п р и бл и женно.  

Если оба н а бл юдател я будут н а ходиться на бол ь
ш о м  удален и и  друг от друга , то продолжения  дуг, ко

тор ые о н и  проведут , н е  совпадут; но это вовсе н е 
з на ч ит , что новый ,  более дал ьнозор ки й  н а бл юдател ь, 
который непосредствен но видит бол ее дл и н н ы й  отре 
зок  кривой и ,  т а к и м  о бр а зом , охва т ы в а ет свои м 
взглядом одновр еменно обе дуги ,  не  будет в состоя " 
н и и  н а п и сать более то ч н ое ур а в н е н и е  и согл а совать 
обе фор мул ы ;  ка к бы ни б ыл а  за м ысловата действи
тел ь н а я  к р и в а я ,  всегда можно на йти та кую а н ал ити · 
ч ескую кр и вую,  котор а я  на  протяжен и и  произвольно 
з ада нной дл и н ы  будет скол ь угодно м ало от r<л онять .  
с я  от дей ств ител ь ной кр и вой . 

Многи е ч итател и ,  н есом нен но ,  будут воз р а ж а ть 
п роти в того, что я постоя н но за меняю м и р  с и стемой 
п рост ы х си м волов.  Но я это дел а ю  не тол ько л и ш ь  по 
п rофессион аль ной п р ив ыч ке м атем ати ка , к этому м е н я  
в ы нужда ет и с а м а  п р и рода р ассматриваемого во п ро 
с а .  Ми р Бер гсо н а 1 )  н е  и меет за кон ов , и меть и х  могут 

1 ) А н r 11 Бе р гсо н ( 1 859- 1 94 1 )  - фр а н цузс к и й ф и л ософ - н де а · 
л 11 с т ,  п редст а в ител ь а н 1 1 ш н т ел л е кт у ал и ст н ч ес коrо ш п у ит и в нз 1 
м а .  - Прt1Аtе ч.  ред. 
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л и ш ь более и л и  менее искажен н ые ка рт и н ы  м ир а ,  ко· 
тор ые созда ют ученые. Когда  говор ят ,  что п р и рода 
подч и няется за ко н а м ,  п од эт и м  подр азумева ют ,  что 
та кой портр ет обл адает достаточ ной степен ью сход
ства .  О нем и тол ь ко о нем  м ы  М О )К с м  р а з м ышлять ,  
н е  о п а с а ясь,  что са м а  идея з а ко н а ,  сост а вл я юща я 
предмет н а шего и зучен и я ,  о б р а т итс я в н и что.  С дру
rой сторон ы ,  эта  к а р т и н а  м и р а  может б ыть р а зложе· 
на : ее можно р а з б ить на элем е н т ы  и отл и ч и ть в н ей  
один  от дp y rot'O р D з н ые в н еш н ие п р из н а к и ,  неза виси ·  
м ые ч а сти .  Есл и  я и ногда  эт 1 1  эле м е н т ы  уп рощал и 
сводил р ассужде н и я  к очень  м алому  ч и сл у эл е ментов , 
то это тол ь ко вопрос слож ности ; это н и ч его не  и з м е
н яло н и  в п р и роде, н и  в содер}{\ а н н и  м о и х  р ассужде· 
н и й ,  л и ш ь  излож е н и е  ста нови.лось бол ее сжа т ы м .  

Г л а в а  1 1  

П РО СТ Р А Н СТ ВО И В Р ЕМ Я  

Одной из пр ичин ,  побудивших меня  верн уться к 
воп росу,  котор ы м  я за ни м ался неоднокр атно,  я вл яет· 
ся происшедший неда в но пер еворот в н а ш их вз г л я · 
да х н а  мех а ни ку .  Разве п р и нцип  относител ьности ,  ка к 
его пон и м а ет Лоренц ,  не  должен  заста вить нас  tтри · 
н ять совер шенно новые п р едст а вления  о п ростр а н ст· 
ве и времени  и р азве он не  заста вит н а с  тем са м ы м  
оста вить уже окон чательно уста новлен н ые, казалось 
б ы, в ы воды? Ра зва  м ы  н е  гово р или , что геометр и я  
б ыл а  созда н а  н а ши м  умом ,  конечно ,  в связи с оп ы ·  
том ,  н о  н е  и з  оп ыта , ка к нечто п р и нудител ьно н а в я ·  
в �  � i HOe и м ,  та к что , одн а жды постр0€н ная ,  она уже 
rr едосtуп н а  н и ка кой провер к(), не  боитс я н и ка ких  но· 
в ьrх покушен и й  со стороны оnыта ? И, одн а ко, не ка 
жется л и , что о п ыты,  н а  котор ых основа на нова я ме· 
ха н и ка ,  поколебал и и геом етр ию? Чтобы р азобраться 
во всем это м , я должен кратко н а помнить некотор ые  
из  основных ндей ,  которые я п ытал с я  р а звить в моих 
преж них р а бота х . 

П р ежде всего я устра ню пон ят ие о м н и мом чувст·  
ве п ростр а нства , которое будто б ы  позвол яет на м л о· 
кал изовать н а ш 1 1  ощущен и я  в ка ко м -то совер шенно 
готово м п ростр а н стве ,  понятие  о котором существует 
до вс я кого оп ыта и которое до вся кого оп ыта уже 
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и меет все свойства простр а нства геом етра .  Что та 1<ое 
в сущности это м н и мое чувство простр а нств а ?  Ка кой 
о п ы т  дол ж н ы м ы  поста вить ,  1\огда жел а е м  убедиться,  
обл адает л и  и м  к а кое- н и будь ж и вот ное? �\1 ы пом еща" 
е м побл изоств от этого ж ивотного разл и ч н ые вещи, 
котор ых оно очень  хочет ,  и н а бл юда е м , су м еет л и  оно 
п роизвести с р а зу ,  без п роб ы ,  движен и я ,  необходи м ые 
для достижения  этих вещей . А ка к убежда емся  м ы  в 
то м ,  что другие  л юди обл ада ют эти м за мечател ь н ы и 
чувством простр а нства ? Точно та к же,  з а мечая ,  что 
о н и  способн ы  с о кр а щать надл еж а щи м обра зом  свои 
м ускул ы н дост и гать п р едметов ,  о п р исутствии  кото" 
р ых и м  сообщил и оп р едел е н н ы е  ощу ще н и я .  Н а конец, 
1< а к  увер яемся  м ы  в н а л и ч и и  этого ч увства простра н" 
ства в н а ше м  собствен ном соз н а н и и? Здесь та кже, 
и м ея р а зл и ч н ые о щущени я ,  м ы  з н а ем , что в состоя
н и и  п роиз вести дВ И )!(ен ия,  позвол яю щие н а м  достиг
нуть  предм етов ,  в котор ых м ы  види м и сточн и к  этих 
ощущен и й ,  и тем с а м ы м  воздействовать на н а ш и  ощу" 
ще н и я ,  з а ста вить и х  и с ч езнуть ил и сдел а ть их  бол ее 
и нтенси вн ы м и .  Вся р а з н и ца з а ключ ается л иш ь  в том, 
что дл я этого н а м  нет н адобности действител ь но п ро" 
и зводить эти движен и я , доста точно  л и ш ь  п р едста вить 
и х  себе .  Это чувство простр а нства ,  которого будто бы 
не в сил а х в ы р азить и нтелл ект, могло б ы  б ыть ра зве 
л и ш ь  к а кой -то особенной силой , з а кл ючен ной в гл уби 
н а х  подсоз нательного, а в та ком случае  сила  эта  м ог
л а  бы стать н а м  известной толь ко через в ы з ы ваем ые 
ею дей стви я ;  но эти действи я  и суть к а к  р а з  те дви 
жен и я, о котор ых  я толь ко что говор ил . Та к и м  обр а "  
з о м ,  чувство простра нства сводитс я  к некоторой 
посто я н ной  а ссоциа ц и и  между оп р еделенны м и  ощуще" 
н ия м и и о п р едел енн ы м и  движен и я м и  ил и к пр едста в· 
л е н и ю  эти х  движени й  ( нуж но л и  во избежа н и е  по" 
стоя н но повтор я ющих ся ,  несмотр я на мои неоднокр ат
н ые объяснен и я ,  недор а з у м е н ий ска зать еще р аз ,  что 
я под эти м пон и м а ю  н е  п р едста вл ение  эти х  движе
н и й  в простр а нстве ,  а п редставление сопутствующих 
и м ощу ще н и й? ) .  

Почему  же и в ка кой мере п ростр а нство относи
тел ьно? Я с но,  что есл и бы  н а ш е тело и все окружаю· 
щие нас п р ед м еты ,  р а в но ка к и н а ш и  и з м ер ител ь н ые 
и нструменты,  б ыл и  перен есен ы в другую часть про
стр а нства )  п р и ч е м  и х  вза и м н ы е  положен и я  не  
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из менил ись бы, то м ы  бы этого вовсе не за метили ... 

В дей ствител ьности это и и м еет м есто ,  ибо м ы  уно· 
си мся ,  даже не догадыв а ясь об это м , вместе с Землей 
в ее движен и и .  Точ но та к же мы ничего не з а м етил и б ы, 
есл и б ы  все п р едметы увел и чились  в одно и то же 
число р а з  и есл и бы то же с а мое п рои зошло с н а ш и" 
м и  и з мер ител ь н ы м и и н струмент а м и . Т а к и м  обр азом,  
мы не  толь ко н е  мож е м  з нать  а бсол ютного положен ия 
в п рост р а н стве ка кого-л ибо п редм ета ,  та к что са м и  
эти слова «а бсол ютное положение  в п рост р а нстве:. н е  
11 м еют н и к а кого с м ысл а и следует говорить л и ш ь  о 
его относительном  положении  по  отношению к дру" 
ги м п р едм ета м ,  но и в ыр а жени я « а бсол ютн а я  вел и· 
ч и н а  п р едмета » , « а бсол ютное р асстояние  м ежду 
дву м я  точ ка м и »  т а кже не и м еют н и ка кого см ысл а :  
можно говор ить л и ш ь  06 отношении  двух вел ич и н , об 
от ношен и и  двух р а сстоя н ий . Больше того, п р едпол о" 
ж и м , что все п р едметы  дефор м и руются согл а сно неко" 
rropo мy з а кону ,  бол ее сл ожному ,  чем п р едыдущий ,  со· 
гл ас но, с ка же м ,  совер ш е н но п роизволь ному з а кону, и 
n р едполож и м , далее,  что в то же са мое врем я н а ш и  
из мерител ь н ы е  и нстру ме нт ы  дефор м и ру ются п о  тому 
же са мому за кону .  Мы и этого не  могл и б ы  з а метить, 
та к что простр а нство гор аздо более относительно, чем 
это обыкновенно дум а ют. Мы можем з а м етить л и ш ь  
те из м енения  фор м ы п р едметов ,  котор ы е  отл и ч а ются 
от одновреме н н ых из м енений  фор м ы  н а ших измер и ·  
тел ь н ы х  инстр у м ентов. 

Н а ш и  из мер ител ьн ые  и нстру мент ы  п р едст а вл яют 
собой твердые тел а или же состоят  из нескол ьких 
тверды х  тел , подви ж н ых друг  относительно  друга ,  от
носител ьн ые п ер емеще н и я  котор ых от меча ются осо· 
6 ы ми  реп ер а м и , п о м ещенн ы м и  н а  этих тела х , ил и 
�ка зате.л я м и,  перемеща ющи м ися  по  гр адуи рова н н ы м 
ш кала м ;  пользова ни е  и нстру м ентом сводится  к от
счету этих показа н и й .  Мы ,  та ки м обр азо м ,  м ожем 
уз нать ,  переместился  ли  н а ш  и нстр умент н аподобие 
н еиз м е н ного твердого тел а или нет, та к к а к  в это м 
с лу ч а е  р асс м атр и в а ем ые отсчеты  не  долж н ы  был и  
и з ме н иться .  В сост а в  на ш и х  и нстр ум ентов входят  
та кже и опти ч ес к и е  трубы ,  с п омощью котор ых м ы 
п роизводи м отсчет ы ,  т а ки м обр азом , можно с ка зать , 
что л у ч и  света тоже n р и ндалежат  (\ н а ш и м и нстр у· 
мента м.  
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С пособн а л и  н а ш а  и нтуи ци я  п ростр а нства дать 
н а м  н ечто большее? Мы видел и ,  что она  с водится к 

н е которой постоя н н ой связ и м ежду определ ен н ы м и  
ощуще н и я м и  и определ ен н ы м и дв �окен и я м и . Это з н а 
ч ит ,  что т е  чл ен ы ,  с п о мощью котор ы х  м ы  п р оизводи м 
эти дви ж е н и я ,  и г р а ют,  та к сказать , тоже рол ь изме
р ител ь н ы х  и нструментов.  И нстр у менты эти ,  м енее 
точ н ые, ч е м  и нстр у м ен т ы  ученого, достато ч н ы, одна 
ко, дл я н а ш ей повседневной  ж изн и .  И менно  с и х  по 
мощью р ебенок ил и п ер во б ыт н ы й  человек из м ер ил и  
ил и ,  вер нее ,  построил и себе п рост р а нство,  котор ы м  
о н и  довол ьствуются в нуждах  своей повседневной 
)l< н з н и . Н а ш е тело - н а ш  п ер в ы й  и з м е р ител ь н ы й  и н 
стр у м ент.  Ка к и п рочие  и н ст р у м енты ,  оно состоит и з  
н еС [<ОЛ ЬКИ Х твердых ч а стей ,  П ОДВ И Ж Н Ы Х  д р у г  от нос и 
тел ьно  друга , п р и чем о пр еделен н ые ощущени я п р еду
п р еждают  н ас об  относител ь н ых п е р е м ещен и я х  этих 
ч ас т е й .  Бл а года р я  это му м ы, к а к  и в сл учае  искусст
вен н ых инстр ум ентов,  м о:t1< ем  узн ать,  п е р е м естилось  
.л и  н а ше тело  н а п одобие  н е и з м е н ного твердого тел а 
ил и н ет .  Слово м ,  все н а ш и  и нстр ументы ,  к а к те , кото 
р ы м н  р ебенок  обя з а н  п р и роде, т а к  и те, котор ы м и  
у че н ы й  обяза н с воем у  ген и ю, и меют в ка честве основ 
н ых ч а стей твердое тел о и световой луч .  

С п р а ш и в а ется ,  и меет ли  при  т а ких  усл ови я х  п ро
стр а  нстnо гео м етр и ческие  свойст в а ,  нез а в иси м ые от 
и нстр у ме нтов,  кото р ы е  слу ж а т  дл я его и з м ер е н и я ?  
П рост р а нство может, к а к  м ы  сказал и ,  подвергнутьс я 
л юбой дефор м а ции ,  и н и что не  откроет н а м  этого, 
есл и н а ш и  и нстр у м ен т ы  исп ыта л и  ту же са мую де
фор м а ци ю .  Та ки.м обр азом ,  п рост р а нство в действи 
тел ь ности а м орфно ;  оно  р ыхл а я , л ишен н а я  твердости  
фор м а ,  которую мож н о  п р илож ить ко  все м у ; оно  не  
и меет с воих собствен н ы х  свой ств .  З а н и м атьс я  геомет
р и ей - это з н а ч и т  и зучать  свойства н а ш и х  и нстру
м ентов,  т .  е .  с войства  твердого тел а .  

Н о  в та ком слу ч а е , пос кол ьку н а ш и  и нстр ументы  
н е с о ве р ш е н н ы ,  гео м е т р и я , к а залось  б ы , дол ж н а  из м е
н я тьс я со вся !\ и м но в ы м  усовер ш е нствова нием  и нстру
м е н т о в .  Конст р у ктор ы дол жн ы  б ыл и б ы  и м еть  п р а во 
извеu�ать  в своих  п рос пе 1< та х :  « П редл а г а ю  прост р а н 
ство гор а здо более в ысокого к а чества , ч е м  п рост р а н ·  
ства м о и х  кон курентов , гор а здо более п ростое , более 
удобное, более ко мфорта бел ьное» .  Но м ы  з н а ем ,  что 
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это не  им еет м еста . Хотел ось б ы  ска з а т ь ,  что rео м ет� 
р и я  - это учен и е  о с войств а х ,  котор ые и м ел и бы и н ·  
стру м е нты , если б ы  он и б ы л и сове р ш ен н ы м и . Н о  дл я 
этого н адо было бы з н ать ,  ч то п редста вля ет собой 
сове р шен н ы й и нст р у м е нт ,  а м ы  этого н е  з н а е м ,  пото м у  
что т а к и х  и нст р у м енто в  нет и пото м у  что м ы  мог  л и 
б ы  о п редел ить идеа л ь н ы й  и нстр у м е нт л и ш ь  с п о м ощью 
гео метр и и ,  т.  е .  в п ада я в пороч н ы й  круг .  Поэтом у м ы 
с к а же м ,  что гео м ет р и я  п редста вл яет собой исследова 
н и е  о п р еделен ной систе м ы за ко нов,  м ало отл ич а ющих 
с я  от тех, кото р ы м  подч и н я ются в действитель н ости 
н а ш и  инстр у м ент ы , но гор аздо бол ее просты х ,  з а 
конов ,  котор ы м  реал ьно  не  п одчи н яется н ика кой есте" 
ствен н ы й  п редм ет ,  но  котор ые посТИ}l\ И М Ы  умом.  
В этом см ысле геометр и я  есть некоторое условное со 
r л а шен ие , с воего рода  ко м пром исс м ежду н а ше й  л ю 
бовью к пр остоте и н а ш и м  1к ел а н ие м  н е  сл и ш ком уда 
л я ться от того , что н а м  сообща ют н а ш и  истр ументы .  
Это согл а ше ние о п р едел яет одновр е м е н н о  ка к п ро 
стр а нство, та к и совер шен н ы й  и нстру мент.  

То, что м ы  с к а з а л и  о п рост р а нстве,  п р и м ен и мо и 
ко в р е м ен и .  Говоря это, я и м ею в в иду н е  в р е м я ,  ка к 
его пон и м а ю т  учен и ки Бергсон а ,  не  ту дл ител ьн ость , 
котора я не  является  ч и ст ы м  кол и чество м ,  л и ше н н ы м 
вся кого ка чества , н о  котор а я  я вл я ется ,  та к с ка з ать , 
са м и м  к а ч еством ,  дл и тельн ость , р а зл и ч н ые ч а ст и  кото
рой ,  вза и м но п рон и к а я  друг друга , к а чествен н о  друг 
от друга  отл ич а 1отся . Эта дл ител ьн ость не  м огл а б ы  
быть и н стр у м ентом учен ого ; о н а  м огл а б ы стать  и м ,  
л и ш ь  п одвергнувш ись  кор ен н о м у  п р ео б р а зов а н и ю ,  
л и ш ь  « о п р остр а нств и в ш ис ь » ,  к а к  говор и т  Б е ргсон . 
Действител ьно,  необход и м о , чтоб ы о н а  ста л а  из м е р и · 
мой ; то, что недоступно  и з м ерен и ю, н е  м ожет б ыть  и 
объе ктом н а ук и .  Но и з м е р и м ое в рем я п о  су ществу 

та к.11<е  отн осител ьно .  Есл и б ы  все п р оцесс ы в п р и роде 
за медл ил ись и есл и бы то }1\е са м ое п р оизошл о  с н а " 
ш и м и  ч аса м и , то м ы  б ы н и ч е г о  н е  з а м етил и ;  это п ро·  
изошл о бы п р и  л юбом за коне з а м едл е н и я ,  л и ш ь  б ы  
оно б ыло  ор.н н м  и те м ж е  дл я всех р е ш и тел ь н о  п ро · 
цессо в  и дл я всех ч а сов . Та к и м  о б р а з о м , с вой ства в ре ... 
ме н и  - тол ько с во й ства  ч а с о в ,  п одоб но то му ка к свой "  
ств а п ростр а н ства  - тол ько свойства из м е р ител ьн ы х  
ин стр у м ентов. 
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Это еще не все . Психологи ческое врем я , дл ител ь
ность Бер гсо н а ,  и з  которой произошло вр ем я учен ы х ,  
сл у.lfо1 т дл я кл ассиф и ка ци и  я вл е н и й ,  п роисходя щих  о 
одном  и то м же соз н а н и и .  Оно  н еп р игодно дл я кла с 
с и ф и к а ц и и  двух психол оги ч еских  я вл ен и й , п роисход я 
щ н х  в двух р а зл и ч н ы х  соз н а н и я х ,  а те м бол ее дву х  
физически х  явлен и й .  Допусти м , что некоторое событие  
п роисходит  на  Земле , другое - н а  С и р иусе .  К а к  уз 
н ать ,  п роисходит ли  первое р а ньше  второго,  одновре 
мен но с н и м  ил и после него? Это м ожет б ыть л ишь  де 
лом усло вного согл а ш ен и я . 

1\1011сно ,  одн а ко ,  р ассм а т р и вать  относ ител ьность 
времени  и простр а нства с совер шенно  иной  точки  зре 
н и я . Р ассмотри м  зако н ы , котор ы м подч и н яется м ир ; 
о н и  м о гут б ы т ь  в ы р а )кен ы с помощью диффе ренциа л ь
н ы х  у р а внени й .  М ы  конста т и р уе м ,  что эти ура внен и я  
не  и з м е н я ются ,  есл и та к изменить п р я м оугол ьную ко
о рди н атную с истем у,  что она  оста ется н еподвижной ,  
точн о  так  )Ке ,  ка к  и при  и з м енен и и  н а ча л а  времени  
ил и при  з а мене  п р я моугол ьн о й  с исте м ы  неподвижн ых 
осей  координат  т а ки м и  же,  но подвижн ы м и ося м и ,  дви 
>I<ущи м ися п р я мол и н е й н о  и р а в н о ме р но .  Поз вол ьте м не 
н аз в а ть относител ьность психол ог и ческой ,  есл и он а 
р а с с м атр и вается с пер вой точки зрен и я ,  и ф из ической , 
есл н о н а  рассматр и в а етс я со второй  точки  зрени я .  В ы  
с р а з у  же  в идите, что ф из и ч ес ка я относител ьность го 
раздо уже психологнческо й .  /v\ы сказал и ,  н а п р и мер , 
что н ичего не из менится ,  есл и ум ножить все дл и н ы  н а  
одн у  н ту ж е  постоя н ную вел и чину ,  л и ш ь  б ы  ум ноже
н ие р а спростра н ялось  на все п редм еты и на все и н 
стру мент ы .  Но есл и м ы у м ножи м все коор ди наты на  
одну и ту  11<е вел и ч и ну ,  то воз м ожно ,  что н а ш и диффе
ренц 1 1 а л ь н ые у р а в н ен и я  измен ятся . О н и  изм енятся , н а 
п р и м е р ,  есл и м ы  введем подви ж н ы е  в р а ща ющиеся 
оси ,  пото му что в это м сл уча е  п р идется ввести в ур а в 
н е н и я  простую и состав ную центробежн ые сил ы .  Т а 
к и м  и м е н н о  образом оп ыт  Фуко п о к а з а л  н а глядно в р а 
щен ие З е м л 11 .  В это м есть нечто, п р оти вореч а щее 
н а ш и м  ос нов н ы м  идея м об относитель ности п ростр а н 
ства , идея м ,  основа н н ы м  н а  психологической относи 
тел ьности .  Это несогл асие  с м ущало м н огих филосо
фов .  

Расс м от р и м этот воп рос н ес кол ько подробнее .  Все  
ч асти м и р а  связа н ы м ежду собой, и ка к ни далек 
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С и р и ус,  он все- т а 1< r 1  н ескол ь ко действует на  то,  что 
п роисходит  у - н а с. П оэтом у  ес л и  м ы  з а хоти м  н а п исать 
дифф е рен цн ал ьн ые ура внен и я ,  упра вл я ющие м и ро м ,  
то о н и  и л и н е  будут точ н ы м и  ил и же  дол ж н ы  будут 
з а в �1 сеть от состоя н и я  всего м и р а .  Н е  будет отдел ьной 
с исте м ы ур а вн е н и й  дл я м и р а  Земл и ,  а другой  - дл я 
м 1 1 р а С и р иуса ; будет одна  систе м а , п р и м ен и м а я  к о  
всей В сел е н н ной . 

Н о  м ы  не  на бл юдаем непосредственно диффере н 
ц и а л ьн ы х  у р а вн е н и й ;  м ы  н а бл юдаем л и ш ь  конечные  
ур а в н е н и я ,  котор ые я вл я ются непоср едствен н ы м и вы 
р ажен и я м и  н а бл юдаем ы х  я влен и й  и из  котор ых диф 
ференциальн ые  ура внен и я  получа ютс я  дифференциро 
ва н ие м .  Дифферен циа л ьн ые ура вне н и я  н е  изменя ются , 
когда п р оиз водят  одн у  из  тех з а м е н  координ а тн ых 
осей ,  о котор ы х  м ы  говорил и выше .  И ное происходит. 
в случае  конеч н ых ура внен и й :  и з м е н е н и е  осей з а ст а 
в ил о  б ы  н а с  из м ен ить постоя н н ы е и н те гр и р ова н и я . Та 

I< и м  обр азом , п р ин ци п  относител ь н ости  п р и меняется не 
непосредствен н о  к н а бл юда е м ы м  конеч н ы м  у р а вне
н и я м ,  но к у р а в не н и я м  диффер ен ци а л ьн ы м .  Но к а к  пе 
р ейти  от  конечных  ур а внени й к тем дифференциа л ь
н ым ура внен и я м ,  и н тегр ал а м и  котор ых они  я вл я ются ?  
Н еобходимо  з н а ть нес кол ько ч а стн ых и нтегралов ,  от
л ич а ющихся  друг  от друга вел и ч и н а м и  постоя н н ых 
и нтегри рова н и я ,  и искл юч ить эти постоя н н ые диффе
ренцирова нием .  Тол ь ко одно  из  этих р еш ен и й  осу
ществл ено в п р и роде, хотя их воз можно бесч исленное 
м ножество. Чтоб ы построить диффер енци альное у р а в 
нение, необходи мо з нать  не  тол ь ко то решение ,  кото
рое осуществлено ,  но  та кже и все остал ьн ые ,  воз 
мож н ые. 

Но есл и м ы  и м еем  л ишь  одну с и стему  з а конов ,  п р и 
мени мую к о  всей Вселенной ,  то оп ыт может да ть на м 
тол ько  одно -единственное решен и е ,  то са м ое ,  кото рое 
ф а ктичес к и  осуществлено ,  ведь В сел е н н а я  с у ществуе'D 
в одном э кземпл яре .  Это - перва я трудность .  

Кроме  того , в с ил у п с ихол огической  относ ител ьн о 

сти п ростр а н ства  м ы  м ожем н а бл юдать л и ш ь  то ,  что 
м огут измер ить  н а ш и  и н струмент ы .  О н и  д а 1от н а м ,  н а 
п р н мер ,  расстоя н ие между з везда м и  ил и м е)кду р а з 
л ич н ы м и р асс м а т р и ваем ы м и  н а м и  тел а м и .  О н и  н е  
дадут н а м  и х  коорди нат  п о  от ноше н и ю  к некото р ы м 
подв иж н ы м  ил и неподвиж н ы м  ося м , существова н ие 



1 1  П РОСТ Р Л Н СТ В О  И B P EM5l 549 

кото р ы х  л и шь дело  усло в и я .  Есл и н а ш и  ур а вне н и я  и 
содер ж ат эти коорд и н а т ы ,  то тол ь ко бл а года р я  неко
торой  ф икци и ,  1<отор а я  �1 ожет б ыть удоб ной , но  кото
р а я  все же остается ф и кцией .  Есл и  мы жел ае м , чтобы 
н а ш и  у р а в н е н и я  п р я r-..1 0 в ы р а жал и то,  что м ы  н а бл ю·  
дае м ,  то  н еобходи мо,  чтобы р а ссто я н и я  непосред• 
ствен но ф и гу р ировал и в ч исле н а ш и х  неза виси м ых п е" 
ремен н ы х  и тогда ост а л ь н ы е  переменные  исчезнут 
с а м и  собо й .  Это будет н а ш  п р и нци п от носительности ,  
но теперь  у}!<е л и шен н ы й  вся кого с м ысл а .  О н  озн а ч ает 
п росто, что м ы  ввел и в н а ш и  у р а в н е н и я  вспомогатель
н ые, доб а воч н ы е  переменн ы е, не  п р едста вл я ющие н и · 
чего ос яз а ем ого, и что их можно и с кл юч ить .  

Эт 1 1  трудн ости исчез а ют, есл и н е  п ридержи ватьс я  
а бсол ютн о й  строгости .  Р азл и ч н ые част и  м и р а  связ а н ы  
между собой ,  н о  к а к  тол ько рассто я н ие ста новитс я  до 
ста точно  бол ьш и м ,  и х  вза и м одействи е  дел а ется столь 
сл а б ы м ,  что м ы  вп р а ве и м  п р енебречь .  А тогда н а ш и  
у р а в н ен и я  р а здел ятся н а  отдел ьн ые с и сте м ы ,  п р ичем  
одн а  ок а 1i< етс я  п р и м е н и мой  тол ько к земн о м у  м ир у ,  
друга я - к сол неч ном у м и ру ,  тр етья - к м и ру С и р иу
са  ил и д а )Ке к гор а здо мен ь ш и м  м и р а м ,  н а п р и мер  та ·  
к �н л ,  к а к л а бо р а то р н ы й  стол . 

В та ком слу ч ае уже н ел ьзя  с к а з ать ,  что Вселен н а я  
сущест вует л и ш ь  в одном  э кзе м пл я ре :  в л а боратор и и  
может быть м ного стол о в ,  м ож н о  будет в н о в ь  п р ове 
сти  из вестн ы й  опыт ,  и з м ен и в  его услови я .  Тогда уже 
будет н а йдено  не  одно - еди нствен ное решен ие ,  осущест
вл ен ное в действител ьности ,  но цел ы й  р яд воз мо){< н ы х  
р ешен и й ,  н М О)К Н О  будет л егко перейти  о т  конеч н ых 
у р а в н ен и й  к ди ффере н ци а л ьн ы м  ура внен и я м .  

С друго й  сторон ы ,  м ы  будем з н а ть н е  тол ько вза 
и м н ые р а сстоя н и я  р а зл и ч н ых тел одного из  эти х м а 
л е н ып1 х м и ров ,  но  та К){\е  и и х  р асстоя н и я  до тел со
с едн и х  м аленьких  м и ров .  lv\ы можем сдел ать  т а к, что 
будут м е н я ться тол ь ко вто р ы е  р а сстоя н и я ,  а пер вые  
ост а нутся неиз чен н ы м и . Это все р а вно , к а к есл и бы  
м ы из мен и л и  оси , к кото р ы м отнесен н а ш  п е р в ы й  м а 
л е н ь к и й  м и р . З везды сл и ш ком  удален ы от н ас ,  чтобы 
з а  м ет но  воздейство вать  н а  н а ш  з е м ной м и р ,  но м ы  
н х  види м и бл а года ря  этому  може м от носить  з е м ной 
м и р  к ося м ,  с вяз а н н ы м  с эти м и  з везда м и. Мы и меем 
с п особ из мер 11 ть с р а з у  вза и м н ые  р асстоя н и я  зем н ы х  
.тел н J<оорд и н а т ы  эти х  тел п о  отношен и 10 к системе 
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осей ,  чуждой зем ному м ир у. П р и н ци п  относительно 
сти н этом сл уч ае п р иобрета ет определе нн ый  с м ысл , 
он  ста нов ится доступ н ы м  п ровер ке .  

З а м етим ,  одн а ко,  что м ы  пол уч и л и  этот резул ьтат ,  
п ренебрега я известны м и действ и я м и ,  н о  тем не  м енее  
м ы  не  с ч итаем н а ш  п р и нцип  только п р и бл и )кен н ы м ,  а 
п р и п исынаем  е м у  абсол ютное з н а чение .  Дейст в ител ь " 
н о ,  з а м ети в ,  что о н  остаетс я  вер н ы м ,  ка к б ы  н и б ыл и 
удален ы дру г  от др у га н аш и  м ал енькие  м ир ы , м ы  
условно  согл а ш а емся  говорить ,  что он остается ист и н ·  
н ы м  дл я точ н ых у р а в не н и й  Вселен ной . И это условное 
сог.тr аш ение н икогда н ел ьзя будет опр онергнуть ,  ибо 
п р и н ци п  н а ш ,  взятый  в п ри м енен и и  ко всей В селен · 
н ой , н едоступен  п ровер ке .  

Вернемся  теперь  к случаю ,  о котором м ы  тол ько 
что говор ил и .  Да н а  некотор а я  с и сте м а ,  относ и м а я  то 
к неподв иж н ы м ,  то к в р а ща ющи м ся ося м .  Из м е н я ют 
с я  л и  п р и  э т о м  у р а в нен и я , в ы р а жа ю щи е  е е  движен и е ?  
Да , отвечает обыч н а я  мех а н и ка .  Н о  верно  л и  это? 
Ведь то, что м ы  н а бл юда е м ,  - э то не коорди н ат ы  тел ,  
а их вза и м н ые ра сстоя н и я .  Мы м о гл и  бы п оп ыта ться  
соста вить у р а нн е н и я ,  котор ы м  подч и н я ются эти р а с "  
стоя ния ,  искл ю ч ив другие вел ич и н ы ,  я нл я ющиеся л и шь 
доба вочн ы м и ,  недоступ н ы м и  н а бл юден и ю  п е ре м ен 
н ым и . Та кое и с кл ючение  всегда воз м ож но .  Но  дело в 
то м ,  что п р и  сох р а нении  коорди н а т  м ы  пол уч и м  диф 
ферен ци ал ьн ые у р а внен и я  второго п о р ядка . Есл и 11< е 
м ы и с кл ю ч и м все то , что недоступн о  н а бл юдению ,  то 
дифференциальные  у р а в нен и я  будут уже третьего по 
р ядка , та к что оста н ется з н а ч и тел ьно бол ьше места 
д.тr я р а зл ич н ых воз м ож ностей .  П р и  таком  усл ов н н  
n р и нци п относител ьности будет п р и м е н и м  и в этом 
случ а е ;  п р и  переходе от неподвижн ых осей к н р а ща ю
щимся  эти ура внен и я  третье го п о р ядка  не  и змен ятс н .  
Будут и з м ен яться л и шь  у р а в н ен и я  второго пор ядка , 
определ яющие коорди н ат ы .  Но эти у р а ннен и я  второго 
порядка я вл я ются ,  та к сказать ,  н н_теграл а м и  п е р в ы х ,  
н ,  как  н о  все интегр ал ы диффере н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й ,  
в н и х  вход я т  п осто я н н ые и нтегр и р ов а н н я ;  эти - то п о 
стоя н н ые и измен я ютс я п р и  переходе от н еподв 1 1 11.;: 1 1 ых  
осей к нра щ а rощи м с я .  Н о  так  к а к  м ы  п редп ол а гаем , 
что н а ша  систе м а совершенно  изол и ров а н а  н п рост р а н "  
стве ,  т. е . р а сс м а тр и в а е м  ее к а к  нс ю Всел е н н у ю ,  т о  м ы  
н е  и меем н ик а кой возм ож ности убедитьс я  в том ,  в р а "  
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щаетс я л и  о н а .  З н а ч ит, и ы ен н о д и фференциальн ые  
у р а в н е н и я третьего пор я д кD в ы р а }l\а ют то ,  что мы  н а 
бл юда е м .  

В м есто того чтобы б р а т ь  всю В селен н у ю  в целом , 
р а сс м отр и м  тепер ь н а ш и  м алены\Ие р а здел ен н ы е  м и 
р ы ,  не  н м е1ощне  м ех а н и ческого возде йств и я  др уг н а  
друга , но  в ид н ые оди н  другом у . Есл и оди н  и з  эти х  
м и ров вр а ща етс я ,  т о  м ы  з а мети м его в р а щен ие .  �\\ы 
н а йдем ,  что з н а чен и е , которое следует п рип исать 1 10 -
стоя н н о й , о которой м ы  тол ь ко что говорили ,  з а в исит 
от с 1\орости в р а ще н и я .  Тем са м ы м  будет опр а вд а но 
согл а ш е н и е ,  обычно  п р и н и м а ем ое м ех а н и ка м и . 

Л \ ы в иди м ,  та к и м  образом ,  ка ков с м ысл п р ин ци п а  
физ 1 1 чес кой относител ьности .  Он  у)к е  не  я вл яется 
бол ь ш е  п росты м  услов н ы м  согл а шен ием ,  он  доступен 
п рове р ке и ,  з н а ч ит ,  может б ыть опровергнут оп ыто м .  
О н  - экспер и м ентальн а я  и сти н а .  Каков ж е  см ысл 
этой ист и н ы ?  Е го легко в ы вести и з  п редыду u�их  сооб 
р а )ке н и й .  П р и н ци п  этот озн а ч а ет ,  что вза и м одействие  
двух тел стре м и1 с я  к н ул ю,  когда этн  тела  удаляются 
бескон ечно  друг  от друга . Он  озн а ч ает ,  что два  уда 
лен н ых друг от друга м и р а  ведут себя т а к ,  к а к есл и 
б ы  он и были  неза виси м ы  друг  от друга . Теперь  бол ее 
пон ятно, почему п р и н ци п  ф из и ческой относительности 
м енее у н иверсален , чем п р и н ци п  п с и х ологичес кой от
нос ител ьност и .  Мы уже не  в иди м в нем необходимо 
сти ,  в ы те к а ющей и з  са мой п р и роды н а шего у м а .  Это -
экс пер и м ентал ьн а я  истин а ,  которой опыт  указ ы вает 
гр а н и цы .  

П р и н ц и п  ф и з и ческой относительности м ожет слу· 
)lопь н а м  дл я о п ределе н и я п р остр а нства .  Он дает н а м1 
та к с к аз а ть ,  нов ы й  и з м е р ител ьн ы й и нстру м ен т . Объ
я с н юсь .  Ka i< м ожет твердое тело служ ить н а м  дл я  
и з м ерен и я  и л и ,  п р а в ил ь н ее ,  дл 51 построе н и я  п ростр а н
ства ? Дело обстоит здесь следующ и м обр азом : пере  ... 
нося твердое тело и з  одн ого м еста в другое, м ы  з а ме
ча е м ,  т а  к н  м обr а зом , что его М О)КНо  п р ил ожить спер
в а  к одной ф и гуре, потом к друго й ,  и м ы  согл а шаемся  
считать  эти ф и гу р ы  р а в н ы м и .  И з  этого согл ашен и я  ро 
д ил ась  геометр и я .  Каждо м у  воз можно м у  перемеще" 
1н1 ю твердого тел а в этом случа е  соответствует неко
торое п реоб р а зо в а н и е  п ростра нства  са м ого в себя ,  н е  
н з м с н я ющее форм и вел и ч и н фи гур . Геометр и я  есть 
н е  что и ное ,  к а к  учение  о вза и м н ых соотноше н и ях эти х  
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п р ео 6 р азо r3 а н 1 1 й ил и ,  в ы р а :ti< а я сь м а те м ати ч ес к и м 
яз ы ко м ,  у чение о строен и и  г р у п п ы ,  обр азова н ной  
эт н м l l п рео u р а3ова н и я м и , т .  с .  груп п ы  дв �окени й твер "  
д ы х  тел . 

Воз ь м ем теп е р ь  д р угу ю гр у п пу ,  гр у п п у  п реоб р а зо · 
в а н и й ,  не  н з м е н н 1о uн1 х н а ш их дифферен ци аль н ых  у р а "  
в н е н и й .  /v\ы пол у ч а е м  н о в ы й  способ оп ределен и я  р а "  
венства двух  ф и гу р .  J\'\ ы уже н е  с к а жем  бол ее:  две  ф 1 1 "  
rур ы  р а в н ы ,  когда одно и т о  1ке твердое тело м оже'D 
быть  п р илоп<ено  и к одной и к друго й .  М ы  с к а 1кем  :· 
две ф и гур ы р а в н ы ,  когда одн а  и та  же  мех а н и чес к а я  
с и сте м а ,  уда л е н н а я  от соседн и х  систем на стол ько ,  ч то 
ее мож но  р а ссм а т р и в а ть к а к  изол и рова н н у ю ,  будуч 11 
помеще н а  сперва  та к и м  образо м ,  что ее м а те р и ал ьн ы е  
то ч ки вос п роизводят п ер вую ф и гуру ,  а з а тем та к и м  
обр азом ,  ч то он и вос п роизводят д ругую ф и гуру ,  о едет 
себя во втором  случ а е  та к ll< e ,  ка к н в п ер вом .  

Отл и ча ются ли  друг  от друга существе н н ы м  обра 
зом оба эти  взгл яда ? Нет .  Твердое тело п р н н в м 3 ет 
свою фор м у  под вл и я нием  вза и м н ых п р итяжени й  н от 
тал ки ва н и й  соста вл яющих его м олекул , и эта систе м а  
сил  дол ж н а  быть  в р а вновесии .  О п редел ить п р остр а н 
ство та к и м  образом , что твердое тел о сох р а н яет сво ю  
форму при  перемеще н и и ,  - это все р а вно ,  что о п р еде"  
л ить его те м ,  что ур а внен и я  р а вновесия  этого тел а не 
изме н я ются п р и  изменении  осе й .  Но  эти ур а внен и я  
ра в новес и я  предста вл я ют собой  тол ько ч а стн ы й  слу " 
ч а й  общих у р а внен и й  д и на м и к и ,  котор ые в силу п р и н · 
ципа  физической относ ител ьности не дол ж н ы  изме
нятьс я  п р и  т а ком изм енении  осей.  

Твердое тело - э то та к а я  1ке  мех а н и ческ а я  систе"  
м а ,  как и вся к а я друга я .  В ся р а з н и ца между н а ш и м и  
преж н и м  и нов ы м  о п р еделения м и  простра нства з а кл 10 "  
чается в том , что  п оследнее ш 1 1 ре ,  позвол я я  з а мен ить 
твердое тело л юбой другой мех а н и чес 1< о й  системой .  
Бол ее того,  н а ше н овое условное согл а шен ие  о п р еде · 
л яет не  только п ростр а нство,  но  и в рем я .  Оно  объяс
н яет н а м ,  что та кое два  одновремен н ых момента , что  
та кое два  р а в н ы х  п роме)кутка врем е н и ил и ж е ч то т а · 
кое п ро м ежуток времен и ,  вдвое больш и й  другого про·  
межутка . 

Е ще одн о  з а м е ч а нне .  П р и н ци п  ф и з 1 1 ческ о й  отно с и 
тел ьности ,  сказал и м ы  в ыш е ,  явл яется э кспер нмен ·  
\fа л ьн ы м  фа ктом в том )К С с м ысл е, в ка ком им  яв ·  
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л п ютс п сво i' i ства  да н н ы х  в п р 1 1 роде тверды х  тел . Ка � 
тJ к о u о 1\ он п одвер.ll\ ен  неп ре р ы вному  пересмот ру . /\'\е 
:>Еду 1 е м г ео м ет р и я не  подл е }I\ l lТ та ко м у пер ес мотру, 
поэто �1 у  о н а  дол .жн а  бы ть услов н ы м  со гла шен 11 е м , и 
л р � ! н цн п  отн оси тел ьн ост и дол1кен  р ассм ат р и в а ться  ка к 
усл ов н ое согла шен ие .  /\1 ы с к а з а л и  в ы ше ,  к а ков его 
э ксп е р и r-.1 ентал ьн ы й  с м ысл : он  оз н а ч а ет , ч то вза и м о
дейст в и е  двух весьм а удале н н ы х  друг от друга систем 
стре r-.1 н тся  к нул ю , ко гда и х  вз а и м ное р а сстоян и е бес
конеч но воз р а ст а ет. О п ы т  пок а з ывает н а м ,  что это 
п р и бл из и тел ьно вер но .  О н  не  мо11\ет п ок а з а ть н а м ,  что 
это ве р н о  в точ н ости ,  потому ч то р а сстоя н ие м ежду 
систе �1 а м и  все гда оста нется конеч н ы м .  Н о  н и ч то не  
м еш ает н а м  сч ит а ть е го в точ ности верн ы м ; н ичто не  
п о м е ш а л о  б ы  н а м  п редположить  это даже в том слу
ч а е ,  есл в бы оп ы т обн а ру 1кил  в пр и н ц и пе ка 1кущу юся 
о ш и бку . П редп ол о11<и м ,  что вз а и модействие  двух  тел , 

у м еньша вшееся с перва  с ростом ра ссто я н и я ,  з атем  
н а ч ал о  возр астать .  Н ичто н е  пом е ш а ет н а м  п редполо
ж и ть ,  что дл я еще бол ьш е го р ассто я н и я оно с нова 
н а ч нет уб ы вать ,  стр е м я сь в п редел е к н ул ю.  В это м 
сл уч а е  н а ш  п р и н ци п  получа ет х а р а ктер усл ов ного 
с огл а ш ен и я  и избавл я ется ,  та к и м  образом , от пося г а 
тел ьств опыта .  Это - услов ное согл а ш е н и е, (<Оторое 
подсказ ы в ает н а м  оп ыт, но  которое м ы  п р и н и м а ем 
добровол ь но. 

В чем же з а ключ аетс я  переворот ,  п р оисш едш ий 
под вл и я н ие м  новей ш и х  успехов физи к и ?  П р н н ци п  
относител ьности в е го п ре}кне й фор м е  должен быть  
отвергн ут, он за м е н яется п р и н ци пом относител ьности 
Л ор е н ца . И м е н но п реоб р а зов а н ия « гр у п п ы  Лоре н ц а »  
не  из мен я ют дифферен ци а л ь н ы х  ур а вн ен и й д и н а м и к и .  
Е с л и мы п редполож и м ,  что н а ш а  систем а отнесен а  не  
к неподвиж н ы м  ося м ,  а к ос я м ,  обл ада ющи м перенос 
н ы м  д Б И )l<ен ием , то п р и х одится доп устить ,  ч то все тел а 
дефор м и руются , что ш а р ,  н а п р и м е р ,  п ревр а щается в 
эл л н п сонд ,  м ал а я  ось которого совп адает  с н а п р а вле
н и е м  переносного дв ижен и я  осе й  коорд и н а т .  В этом 
сл у ч а е  и са мо  в р е м п  исп ыты в а ет гл убо к и е  и з м ен е н и я . 
В о з ь �1 с м двух н а бл юд'1 теле й ,  из  котор ы х  пер в ы (1 с в я 
з G� н  с неподв и 11н1 ы м и  ос я м и ,  второй  - с дв и жущи м ис я , 
1 1 0  o u a  с ч в та rот себя  н а ходящи м ися  в п о кое . М ы  н а й ·  

д с м ,  ч то н е  тол ько т а  геом етри ческа я ф и гур а ,  котору ю 

пер n ый считает ш а ро м ,  будет к азаться  втором у  эл " 
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.r� и п соидом ,  но  что два  событи я ,  кото р ые пер в ы й  буде-г 
счит а ть одновр€мен н ым и ,  н е  буду т та ков ы м и  дл я вто · 
рого .  

В се п роисходит так, ка к если бы в ре м я  б ыл о  чет
ВЕ:ртым измерением п ростр а нства и ка  к есл и бы ' Iет ы 
рех м ерн ое п р остр а нство , получ а ющееся из  соединен и я  
об ы ч ного п ростр а нства и в ремен и , м огл о вр а ща тьс я 

не  тол ько вокруг ка кой -нибудь оси об ы ч ного п р остр а н ·  
ства , та к что н рем я при  это м оста ется неиз м е н н ы м , н о  
и вокруг л юбой оси . Ч тоб ы с р а внение  б ыло м а те м а т н "  
чески  верн ы м, этой ч етвертой коорди нате п ростра н  ... 
ства следует п р и писать чисто м н и м ое з н а чение .  Че·  
тырьм я  коорди ната м и  ка кой -нибудь точ ки н ашего но"  
вого п ростр а нства уже будут не х, у ,  z и t ,  но х, у, z и 
t � - 1 .  Н о я не  буду н а с таивать н а  этом п у н кте ; ва ж
н о  л иш ь  от м етить , что в этом новом предста вл ен и и  
п ростр а нство и врем я  н е  я вл я ются  уже дву м я  сове р ·  
шен н о  р азл и ч н ы м и  сущност я м и ,  котор ые м ож но рас ·  
с м а тр и в ать отдел ьно  друг  от  друга , но  двум я ч астя м и  
одного и того же целого , столь тесн о  связ а н н ы м и , что 
их н е  легко отдел ить друг от друга . 

Другое за м еч ан ие . Когда - то я п ытался  определить 
отношен ие  м ежду двум я  событи я м и ,  п р о и сшедш и м и  
в дrз ух р а зл ич н ых м еста х , говор я ,  что одно  м ож н о  счи·  
тать п р едш ествую щи м друго му, есл и его можно рас · 
с м а три вать к а к п р и ч и ну этого другого .  Это определе 
н ие ста новитс я  теперь  недостаточ н ы м .  В новой м ех а 
н и ке нет дей ств и й , которые переносятся м гновен н ы м  
обр а з о м .  М а кси м альн а я  скорость перед а ч и  действи я  -
это с корость света . П р и этих усл ов и ях м ожет сл учить·  
ся ,  ч то событие  А н е  м ожет б ыть ( п р и  одном л и ш ь  
ра с с мотрен и и  п ростра нства и вр емени ) н и  действием , 

н и  п р и ч и ной соб ыти я В ,  есл и р ассто я н и е  м ежду тем и 
м ес т а м и ,  в кото р ы х  о н и  п ро исходят, та ково, что све-о 
не может перенестис ь  в надл еж а щее вр е м я  ни от ме" 
ста В к м есту А ,  н и  от м еста А к месту В. 

Ка ково же будет н а ше отношение  к эт и м  новым 
п редста влен и я м ?  З аста вят л и  о н и  нас  измен ить н а ш и 
з акл ючен и я ?  Нискол ько ;  м ы  п р и н я л и  из вестное 
условное согл а ше н ие потому ,  что оно к азалось н а м 
удобн ы м , и с ка за л и , что н и что не  заста в ит н а с  от 
н е го отк а з а тьс я . Теперь некото р ые ф и з и ки хотят п ри"  
н я ть новое условное согл а шен ие .  Это не з н а ч ит,  что 
о н и  б ыл и  в ынужден ы это сделать ;  о н и  счита ют это 
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новое согл а шен ие более удобн ы м  - вот и все . А те, 
кто не п р идер ж и ва ется их м не н ия и не жел а ет отка "'  
в ы ваться от  своих ста р ы х  п ривычек, м огут с пол н ы м  
п ра вом сох р а н ить ста рое согл ашение. Между н а м и  
говоря ,  я дум а ю, что он и еще долго будут поступать 
таким  образом . 

Г л  а в а 1 1 1  

П О Ч Е МУ П РОСТ РА Н СТ ВО И М Е ЕТ Т Р И И З М ЕР Е Н ИЯ, 

1 .  A n a lysi s s i tus  и непрерывность 
Обыкновен но геометры р азл ич а ют два в ида гео" 

метр и й ; пе р вую о н и  н а з ы в а ют геометр ией  м етриче "  
ской ,  а вторую - п роективной.  Метрическ а я  геом ет
рия основа н а  н а  пон ятии  расстоя н и я ;  две фигу р ы  в 
ней счита ются экви в а ле нтн ы м и ,  когда о н и  « р а вны»  
в том  см ысле ,  к а кой п р идают этому  слову м атем а" 
т и к и .  Проективн а я  же геометрия  основа н а  н а  поня"  
ти н п ря м ой л и н и и .  Чтобы две фигур ы в ней  р а ссм ат" 
р и в ал ись  к а к  эквивалентн ые ,  нет нужды,  чтоб ы они 
были  р а вн ым и ;  достаточ н о  тоrо, чтоб ы можно  было 
перейти от одной из н и х  к другой с помощью п р оек" 
тивного п реобр азова н и я ,  т.  е .  чтоб ы одн а из н их была  
перспективой  другой .  Нередко эту вторую дисцип�  
л ину  н а з ыв ал и  качественной геометрией , и он а дей "  
ствител ь н о  такова , если противопоста влять ее  пер
вой , м етр ической геометр и и ,  ибо ясно,  что изм е рение 
и коли чество и гр а ют в ней  менее ва жную роль .  Но 
все - таки  о н а  еще н е  пол н остью к а чествен н а я . Тот 
ф а кт ,  что к а к а я - н и будь л и н и я  п редста вл яет собой 
n р я м у 10 ,  не  есть е ще нечто ч исто к а честве н н ое. 
Нел ьзя убедиться в том , что к а ка я - н ибудь лин ия 
п р едставл яет собой п ря мую,  не п роизводя измере н ий 
ил и н е  н ал а га я  н а  эту л и н и ю  л и ней к и ,  я вл я ющейся 
особ ым изме р и тел ь н ы м  и н струм ентом . 

Н о  есть третья геомет р и я ,  из  которой  совер шенно  
изгн а н о  кол ичество и кото р а я  носит  ч и сто к ачест вен·  
н ый х а р а кте р .  Это - An a l ys i s  s i t u s .  В этой дисцип"  
л и не две ф и гу р ы  сч ита ются э к в и в а ле н тн ы м и  вся к и й  
р а з ,  1<огда можно н е п ре р ы в но й  дефо р м ацией  перейти 
от од1 1 ой  и з  н и х к другой неза виси мо от того , к а ко11 
бы н и  б ыл з а кон этой дефо р м а ци и ,  л и ш ь  б ы  он не 
на руш ал неп рер ыв ности .  Та к, кр уг экви в алентен 
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элл и псу или  даже л юбой з а м кнутой к р и вой ,  но он  не  
эквивале н тен  -от резку  п р я мо й ,  т а к  к а к  этот отрезок 
не з а м кн ут.  Ш а ровая  повер хность э к в и в алентн а л ю ·  
бой в ы пуклой  пове р х н ости ,  н о  не  экви в а лентн а тору, 
пото м у  что в торе есть отве рстие ,  которого нет 
у ш а р а .  П р едст а в и м  себе ка кую - н ибудь модель и ко·  
п ню с нее ,  сдел а н ную неискусн ы м  худо1к н и ко м .  П ро· 
порции  здесь искаже н ы ,  п ря м ые ,  п роведе н н ые дро· 
жаще й  рукой , и меют ненуж н ые отклон е н и я  и пред· 
ста вл я ют собой вся кого рода искр и влен и я .  С точ к и  
з рен и я  метрич еской или  даже п роекти вной  гео м ет р и и  
обе ф и гу р ы  н е  э к в и в а лентн ы ,  н о  он и эквивалентн ы 
с точ ки арения  A n a l ys i s  s i t u s .  

A n a l ys i s  s i t u s  п редста вляет собой очень  в а жную 
дл я геометр а н а уку .  Она  п р и водит к целому р яду 
теорем , стол ь же тесн о  связ а н н ых между собой , к а к  
и теоре м ы  Е в кл ида . Н а  совокупности эти х  теорем Р и · 
м ан построил одн у из  с а м ы х  з а меч ательн ых и н а и · 
более а бстра ктн ых тео р и й  ч истого а н а л и з а . Чтоб ы 
показать п р и роду этой н а уки ,  я п р иведу две и з  этих  
теорем : две  з а м к н утые плоские  к р и в ые пе ресе к а ются 
в четном  числе точек ;  есл и м н огогр а н н и к  в ы пукл ый , 
т е .  если н а  его повер хности невозможно п ровести 
з а м к нутой к р и вой , не д�ля ее н а  две ч асти , то ч и сло 
его ребер р а вно ч ислу вер ш ин плюс ч исло гр а ней 
без двух .  Это вер н о  да же тогда , когда реб р а  и гр а н и  
этого м н огогр а н н и ка к р и в ые .  

A n a l ys i s  s i t us  п редст а вл я ет дл я нас  и нтереа тем ,  
что и менно  здесь п роя вл яется роль геомет р и ческой 
и нтуи ци и  в чистом виде .  Есл и  в к а кой - н и будь тео
реме  метричес кой  геометр и и  обраща ются к этой и н 
туи ци и ,  то это дел ается потому ,  что невоз м ожно 
изу ч а ть метрические свойства  ф и гу р ы ,  отвлекаясь от 
ее ка чествен н ы х свойств ,  т .  е .  от тех свойств ,  кото р ые 
соста вл яют собственно  п редмет An a l ys i s  s i t u s. Не
редко говорят ,  что геометр и я  есть и скусс тво хорошо 
р а ссу){<дать н ад плохо сдел а н н ы м и  че ртеж а м и . Это -
не  просто ш утл и вое з а м е ч а н ие ,  это - и ст и н а ,  достой 
н а я того,  чтобы  н а д  н е й  з а ду м а л ис ь .  Но  ч то та кое 
плохо сдел а н н ы й  черте1к ?  Это та ко1u1 че рте1к ,  кото р ы й  
мо:жет сдела ть тот неискус н ы й  х у  JI.O )K 1 1 н 1� ,  о котором 
м ы rоворнли  в ы ше .  Он и с к а :ж ает более ил и ме нее 
грубо все п ропорци и ,  его п р я м ые л и н 1 1 и  все в изгибах ,  
е го круги  и м еют уродл и вые гор б ы ,  все это н и с коль"  
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ко не мен яет дел а и н исколько не  смущает геометр а , 
все это н е  помеш а ет ем у п р а ви л ь но р ассуждать. 

Но не  следует допускать ,  чтобы неопытн ы й  худо)!< · 
н и к  изобразил  з а м кн утую к р и вую в в иде неза м кн у"' 
той , т р и  пересека ющиеся в одн ой точке  л и н ии -
в виде т рех  л и н и й ,  вовсе н е  и м еющи х  общих точек . 
поверхн ость с отверстием - повер х н остью без отвер· 
сти я .  В этом случ ае  н евоз м ож н о  было б ы  у1ке поль· 
зоваться его чертежо м ,  и р а ссуждение  оказ алось бы 
невозможн ым .  Инту и ц и и  н е  меш а ют недост а т к и  чер
теж а , з а т р а ги ва 1ощие мет р и ческую или  п роекти вную 
гео м етрию , но  он а ста нет невоз м ожной ,  к а к  только 
эти  н едостатк и з атронут An a l ys i s s i t u s .  

Это п ростое з а меч а н ие пока з ы в а ет н а м  и ст и н ную 
роль геометр ической и нтуи ци и .  И м е н н о  чтобы по· 
м очь  и н ту и ци и ,  геом етр пользуется чертеж а м и  ф и гур 
ил и по к р а й ней  м ере м ысленно  их  себе  п р едста вляет. 
Н о  если о н  легко посту пается м етр и ческ и м и ил и п ро"' 
екти в н ы м и  свойств а м и  эти х  ф и гу р ,  есл и о н  оказ ы вает 
искл юч ител ьное в н и м а н ие и х  ч и сто ка честве н н ы м  
с войства м ,  то это потому, что здесь м ы  и м еем дело 
с геомет р ической и н туицией  в ч исто м виде.  Я н е  хочу 
сказ а ть ,  что м ет р и ческа я  геометри я  основа н а  н а  ч ис�  
той логи ке,  ч то в ней вовсе не и г р а ют рол и и нтуи� 
тив н ые исти н ы .  Но это - и нтуиции  совсем другого 
рода , он и а н алоги ч н ы  тем ,  кото р ые и гр а ют з н а ч и " 
тельн ую роль в а р ифметике  и в алгебре .  

Основное положе н и е  An a l ys i s  s i t us  состоит в том .  
ч то п ростр а н ство есть н е прер ы вность трех измере
н и й .  Ка ково п роисхожден и е  этого положе н и я ,  я уже 
р а сс мотрел в друго м  месте , но  очен ь к р а тко, и м не 
к а жется н е  л и ш н и м  оста новиться н а  н е м  еще р аз не
с кол ь ко подробнее,  ч тоб ы разъясн ить некотор ые 
пу н кт ы . 

П рост р а н ство относител ьно .  Я хочу эти м с к а з ать 
не  тол ько то, что  м ы  можем б ыть перен есен ы в д ру
гу ю обл а сть  п рост р а нства  и не з а мети м этого (фа к" 
тически  это и п роисходит,  и бо м ы  не з а мечаем пере·  
н ос ного дв и жен ия  З е м л и ) , и не только то ,  что раз "  
м е р ы  все х  п редметов м огут б ыть увел и чен ы в одном 
и то м же отношен и и ,  и м ы  н е  сможем этого з а метить, 
есл 1 1  н а ш и  и з мерител ь н ые и н струменты подвергнутся 
т а 1<ому  же  увеличе н и ю ;  но  я хочу с к а з а ть та к11< е ,  что 
n ростр а н ство мо>кет n ыть дефор м иров а но п о  л юбом у 
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з акон у, л и ш ь  б ы  и н а ш и  измер ительн ые и н струменты 
был и деформ ир_ов а н ы  в точ ности по том у  же са мому 
з а кону .  

Эта  дефо р м а ци я  м ожет б ыть л юбой,  одн а ко о н а  
долж н а  б ыть неп рер ывной , т . е .  быть та кой , которая  
nреобр азует к а ку ю- либо фигуру  в другую, экви в R 
лентну 10 е й  с точки  з рен ия An a l ys i s  s i t u s. Следова 
тельно, п рост р а н ство, р ассм атр и в аемое н еза висимо  
от  н а ш и х измер ител ь н ы х  и н струм ентов,  не  и меет н и  
метрических ,  н и  п роектив н ы х  с войств.  Оно и м еет 
л и шь  топологи ческие  свойства  ( т . е .  свойства ,  кото
р ые изуч а ет An a l ys i s  s i t u s ) . О н о  а морфно,  т .  е. о но 
не отл н ч  ается от та  кого п ростр в нства ,  которое может 
б ыть вы ведено  из  него п роиз вол ьной н е п рер ы вной 
дефо р м а цией .  Чтоб ы поясн ить свою м ысль,  я вос поль
зуюсь м а тем атически м с пособом в ы р а жен и я .  Рассмот
р и м  два  п рост р а н ства  Е и Е1• Точ к а  М в п рост р а н 
стве Е соответствует точ ке М1 в п р остр а нстве Е'.  
Точ ка  М и м еет п р я м оугольн ы е  коорди н аты  х, у и z ;  
точ к а  М' и меет п р я моугольн ые коорд ин аты в в иде 
трех  к а ки х-ли бо н е п рер ы в н ых  функций  х, у и z.  С и н 
тересующей н ас точ к и  зре н и я  оба эти п ростр а нств а 
не отл и ч а ются друг от друга . 

В другом месте я подробно р а зъяснил ,  ка к введе
t1 и е  н а ш и х  измер ительн ы х  и нстру м енто в  и в особен 
ности твердых тел позволяет у м у  определ и ть и более 
пол н о  орг а н изовать это а морфное п ростра нство, к а к  
он о позвол яет п роективной  геометр и и  провести в н е м  
сеть п р я м ы х  л и н ий ,  а метр и ч еской гео м етрии  из ме
р ить ра сстоя н и я  м ежду его точ ка м и , к а кую суще
стве н н ую рол ь  и гр а ет в этом п роцессе основное по
н ятие г ру п п ы .  Я считаю все эти воп росы р азоб р а н 
н ы м и  и н е  буду к н и м  воз в р а ща ться .  

Еди н ствен н ы м н а ш и м  п редметом здесь я вляется 
а м орфное простр а нст во, изуч аемое A n a l ys i s  s i t u s ,  
еди н стве н ное п ростр а нство,  не з а в исящее от  н а ш и х  
и з мер ительн ы х  и нструме нтов,  и его основное свой 
ство ( я  чуть б ыло не сказал ,  е го еди нствен ное свой"  
ст во ) б ыть неп рер ывностью трех  измерен и й .  

2 .  Н еп рер ы в ность и сечен 1t я 
I-I o  что та кое н еп р ер ы в ность п из м ерен и й ?  Чем от

л и чается о н а  от н еп рерывности с меньш и м  и л и  боль�  
шим ч и слом и з м ерен и й ?  Н а пом н и м  с н а ч а л а  некото ... 
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р ые результаты ,  получен н ые учен и к а м и  Ка нтора .  
Мож но уста н ов ить одноз н а чное соответствие  м ежду 
точ к а м и  к а кой - н ибудь п ря мой  и точка м и  к а кой- н и" 
будь плоскости ил н ,  более общо, ме )кду точ к а м и н е" 
п рер ывности п и з м ер е н и й  и точ 1<а м и  непрер ывности 
р из м е ре н ий . Это возм О)!< Н О ,  пок а  м ы  не связыва ем 
себя условием , чтобы дву м  бесконеч н о  бл и з ки м точ 
ка м  этой п р я м ой соответствовал и две бесконечно 
бл изкие  точ к и  пл ос 1<ости , т .  е .  пока  м ы  не п ридержи
в аемся  условия  непре р ы в н ости .  

Следовател ь н о, м ож но,  дефор м и руя пл оскость, по· 
JJ уч и ть п р я мую, л и ш ь  б ы  эта дефор м а ция  не  б ыла 
н еп реры вной .  Н а оборот, это б ыло бы невоз м о ж но п р и  
н е п рер ывной дефор м а ци и .  !а к и м  образо м ,  воп рос 
о ч и сл е  и з м е ре н и й  тесно  с вя з а н  с пон ятием  непрс  ... 

" 
р ы вности и теряет вся к и и  с м ысл дл я того, кто от" 
влекся б ы  от этого пон ятия .  

Дл я определен и я  непрер ы в ности п из мерений  м ы  
и м ее м  п режде всего а н ал итическое определ ен и е :  не
n рерывность п измере н и й  - это совокупность п коор
ди н а т , т .  е .  совокупность п вел ич и н ,  кото р ые м о гут 
измен яться нез а висимо  друг от друга и п р и н и м а ть 
все веществе н н ые з н а че н и я ,  удовлетворя ющие не 1<0·  
(fОр ы м  нер а венства м .  

Хотя это определ ен и е  безупречно с м атем ати
ческой точ к и  зрен и я ,  одн а ко оно  не  м ожет н ас 
впол н е  удовлетвор ить .  В н е п р е р ы в ности р азл ич 
н ые координ аты н е  п росто р асположе н ы ,  т а к  ска 
з а ть ,  одн а окол о другой � о н и  связа н ы  между собой ,  
образуя ' разл ич н ые аспект ы  одного целого.  1-'Iзуч ая 
п рост р а н ство,  м ы  в к а JI<дый  м о мент  п р оизводи м то , 
ч то н аз ы в ается и з м е нен ие м  коорд и н ат. Н а п ри м е р ,  м ы  
изменяем пр я м оугол ьные  оси  коорд и н а т  и л и  да )ке 
переходи м к к р и вол иней н ым координ ата м .  Изуч а я  
другую непрерывность , м ы  т а к ж е  из м е н яе м  коорди
н ат ы ,  т .  е .  з а м ен яем н а ш и  п коорди н а т  к а к и м и - л и бо 
п н е п рерывн н м и  функ ци я м и  эти х коорд и н ат.  Для 
1 1  а с , из влек а ющих  пон ятие о непре р ыв ности п из ме
р е н и й  не  из  ука з а н ного в ыш е  а н ал итического опре ... 
деле 1 1 и я ,  а из 1 1 е /\ото рого более гл у бокого и сточн и к а ,  
эта  опе р а ци я  в пол не  естествен н а ;  м ы  чувствуе м , что 
0 11 а  1 1 е  нска 11< а ет того, что существен но  в непре р ы в· 
н о�т н .  Н аобо рот , дл я тех ,  кто зв а л  б ы  неп рерывность 
н з  ее а н ал итического определения,  эта опер а ция 
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б ы л а  бы ,  без сом нен и я ,  допусти мой ,  но  стр а н ной  п 
н епонятной .  

Н а  кон ец, это о п р едел е н и е  с легкостью жертвует 
1 1 нту н 1  и в н ы r.r  н роисхожден ием понятня  н е п р е р ы в но• 
сти и все м и  бога тства м и ,  з а кл 1о ч а ющи м ися в этом 
по н ят и н .  О н о  относится к к а тего р и и  тех определе н и й ,  
1\Отор ые ст ал и стол ь ч а ст ы м и  в м а тем а т и ке с тех 
пор ,  к а к  стрем ятся « а р ифметиз и р овать»  эту н а уку .  
Эти оп реде,1ен и я ,  к а к м ы  с к аз а л и ,  безу п реч н ые 
с точ ки з рен и я  м а тем а т и к а ,  н е могут удовлет ворить 
ф и л ософ а .  О н и  з а м е н я ют о п редел я е м ы й  п редмет и и н · 
туит и вное понятве  этого п редмета ко н стру кцией , еде" 
л а н  ной из  бол ее п рост ы х  м а те r и а .л о в .  /\'\ ы в идим , ч то 
де й ст в и тельно  нз  этих  м а те р и а лов M O )l\ H O  вы пол н ить 
та кую кон стру 1< ц и ю ,  н о  в то ;+� е вре м я  в и д но ,  что н з  
н и х  можно б ыло б ы  сдел а ть и м ножество д ру г и х  кон ·  
стру 1< ци й .  1,1з са м о й  конструкц и и  н е п о н я т но ,  в с и л у  
к а к и х  глубо к и х  сооб р а :же н н й соб р ал и эт и м а те р и а л ы  
и м е н н о  та к и м ,  а н е  к а к и м - н и будь и н ы м  обр а зом . Я не 
хочу С t\ а з а ть ,  что эта  � а р иф м етиза ц и я »  м ате м а т и ·  
к и  - плох а я  вещь , я утве р){<да ю л и ш ь , что о н а  н е  со· 
ст а вл яет всего.  

Я поп ыта юсь обос новать о п ределен ие  ч исла  изме ·  
рен i 1 й  1 1 а  пон я т и и  сеч е н н я .  П р едст а в и м  себе з а м к н у" 
ту ю кр и ву10, т .  е .  н е п р е р ы вность одного и з мерен и я .  
Есл и м ы  отметим н а  этой к р и вой две к а кие - н ибудь 
точ к и ,  через кото р ые м ы  з а п рети м себе пересту п а ть ,  
то к р и ва я  ока жется р d з 1�ел е н ной  н а  две ч а ст и ,  и н е ·  
воз м оп< н о  будет п е р е й т и  и з  одной  ч а сти  в д ру гую.  
оста ва ясь на  1 \ µ и вой  и н е  переходя ч ерез з а п ретные 
точ к и  Возь м е м ,  н аоборот,  за м кнутую п о ве р х ность,  
об р а зу ющу ю Н€ п р е р ы в н ость двух и з м е рен и й .  Мы м о 
)К е м  от м ети ть н а  этой повер х н ости одн у ,  д в е ,  л юбое 
ч исло з а п ретн ы х  точ е к ,  пове р х ность от этого н е  ока 
жется р а зб итой н а  д ве ч а ст и .  Мож н о  будет пере й т и  
от одн ой е е  то ч к и  к д р у го й ,  н е  встре ч а я  п ре п ятстви й ,  
та к 1< а к  всегда  мо11< н о  будет обо й т и  з а п ретн ые точ к и .  

Но  есл и м ы  п ро веде м н а  н а шей  п о ве р х н ости од н у  
1 1 л и н ес кол ь ко :з а м 1< 1 1 ут ы х  к р и в ы х  и есл и м ы  буде м  
расс м а т р и rз а ть н х  к а к  сеч е 1 1 и я ,  кото р ые н ел ьзя пере ·  
сту п а ть ,  1 о i i ОВе р х н ость м о11<ет б ыть р а ссе ч е н а  1 1 а  не ·  
с 1 с ол Ы\ о ч а с т  е ;'i 

Пe rc ii дe t\1 те п е р ь к сл уч а ю  п ростр а 1 1 стn а .  Е го не 1  
поз моп\ н о р а зделить  на  н еско.л ь ко ч а сте й ,  з а п рещая 



I I T  П ОЧ Е М У  П РОСТРАН СТ В О ИМЕЕТ Т Р И  ИЗ .\r\ЕРЕН И Я  56 1 
пе ресту п ать  ч ерез отдел ьн ые точ ки и л и  через  отдел ь
н ые л н н и и :  э ти  п репятст в и я  всегда можно обогнуть . 
Здес ь следует з а п ретить переступать ч е рез оп реде
ле н н ые пове р х н ости ,  т .  е .  че рез сече н и я  двух изм ере
н и й .  Вот поче м у  м ы  го вор и м ,  что прост р а нство и м еет 
т р и  измерен ия .  

/\'\ ы теперь  з н а е м ,  ч то та кое непре р ы вность п из·  
мере н и й . Неп р е р ы вность и м еет п измерен и й ,  когда 
ее можно р а зб и ть н а  нескол ько ч астей , п ро изведя 
в н ей  одн о и .л и  нескол ь ко сече н и й ,  которые  са м и  яв
л я ются н е п р е р ыв н остя м и  п - 1 измере н и й .  Та к и м  об
р а зо м ,  н е п р е р ы вность п измерен и й  определ яется че
rсз не п ре р ы в ность п - 1 измерен и й .  Это - рекуррент
ное о п р еделен ие .  

Что м н е  в н у ш ает дове р ие к это}'Л у оп ределен и ю и 
11оказ ы вает ,  что и ме н но т а к и м  об разом вещи есте
стве н н о  п редста вл я ются уму ,  это п режде всего то, 
ч то м н ог ие а втор ы  эл емента р н ы х  учебн и ко в ,  не мудр
ствуя л у к а во ,  посту п а ют а н алогич н ы м  обр азом в н а 
ч ал е  с во и х  соч и н ен и й .  Объе м ы  он и оп редел я ют к а к 
ч а с т и  п рост р а н ст ва ,  пове р х н ост и - к а к  г р а н и ц ы  объ· 
емов ,  л и н и и  - ка к гр а н и цы поверхносте й ,  точ к и  - к а к  
г р а н и цы л ин и й .  После  этого он и ост а н а вл и ва ютс я ,  и 
а н алогня  оче видн а .  Л и шь в посл едст в и и  в других  ч а с
т я х  A п a l y s i s  s i t u s  м ы  встре ч а ем с я  с н о в а  с понятием 
сече н ия ,  и меющ и м  огром ное зн ачен ие .  Все  здесь осно
в а но на сеч ен и и .  Что,  н а п р и м е р ,  по Р и м а н у ,  отл и ч а ет 
тор  от сфе р ы ?  То, ч то н а  сфе ре  н ел ьзя п ро вести з а 
м к н утую к р и вую,  не  рассе к а я  эту пове р х нQсть н а  д ве 
ч а сти ,  в то время  к а к  существуют з а м к н ут ые к р и в ые, 
кото р ые не р а ссе ка ют то р н а  две ч а ст и ;  на нем н у ж н о  
п ровести д в а  з а м кнутых сеч е н и я ,  не  и меющих об·  
щей точ к и ,  что б ы  б ыть у верен н ы м  в том,  что тор  р аз 
дел е н .  

Остается ра ссмотреть еще оди н  во п рос .  Непрер ыв ·  
нос1 н ,  о кото р ы х  мы тол ь ко что  го вор ил и ,  - это м а 
те м а т н ч ес к ие Н Р П р е р ы в ност и ;  к а жда я и з  и х  точе к  а б 
сол ютн о  отл и ч н а  от других  и к тому же  а бсол ют но 
недел и м а .  Неп рер ы вн ости )Ке ,  котор ые да ются н а м  
н е пос р едст ве н н о  н а ш и м и  ч у вства м и  и кото р ы е  я н а 
з в а л  б ы  ф и з и ческ и м и  н е п ре р ы в ностя м и ,  совсе м и н ого 
рода . З а 1\оном этих н е п рер ы в н остей сл у){< Н т з а кон  
Ф е х н е р а ,  кото р ы й  я ос вобожу от у кр а ш а ющего е го 
п ышного м а те м ати ч еского н а р яда и сведу 1< п ростой 
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формул и ровк� леж а щ и х  в его основе экспе р и мен таль•  
н ых да н н ы х . Взвеш и ва я  н а  руке, м о ж но отлич ить вес 
в 1 0 г р а м мов  от веса в 1 2  гр а м мов ,  но нел ьзя отл и ·  
ч ить вес в 1 1  гр а м мов ни  от веса в 1 0  гра м мов ,  ни  от 
веса в 1 2  гр а м мов .  В озьмем более общи й случ а й :  
м огут б ыть две совокуп н ости ощуще н и й ,  котор ые м ы  
отл ич аем друг от д руг а ,  н о  кото р ые м ы  н е  можем 
отл и чить от некото рой третьей подобной же совокуп·  
ност и ощущен ий . В та ком сл учае  м ы  можем вооб р а 
з ить себе неп рер ы вн у ю  цеп ь  совокупностей ощуще
н ий та кого рода , что к а жд а я  из н и х  неотл и чим а  от 
следу ющей , хотя оба конца цеп и  л егко отл и ч им ы . Это 
будет физ и ческа я непре р ы вн ость одного из ме рен и я .  
Мы можем также п редста вить себе  более слож н ые 
физи чес к ие н е п ре р ы вност и .  Элеме н та м и  эти х  ф из и че· 
с к и х  непрерывностей будут по - п режнему совокупно· 
сти ощущен и й  ( но п редпоч ит а ю  употреблять более 
n р остое сл ово «элемент» ) .  Когда , в этом случае ,  
впр а ве м ы  будем с к аз ать ,  что с исте м а  S подобн ы х  
элем ентов  п р едста вл яет ф из ическую не п ре р ы вност ь? 
Тогда , когда можно  р ассм атри в ать два л юб ы х  эле· 
м ента  ее ка к концы некоторой  неп рер ывной це п и ,  по· 
доб ной той ,  о которой я гово р ил , и все элементы ко· 
торой п рин адлежат  систе м е  S. Это т а к  же, как не · 
n ре р ы в н а  поверхность , есл и м ож но соед и н ить две ее 
л юб ые точ к и  непре р ы вной л и н ие й ,  не покида ющей 
этой пове р хност и .  

Можем л и  м ы р а с п ростр а н ить  пон я т ие с е ч е н I I я  и 

н а  ф и з н ческ 11 е н еп рер ы в н ости  и определ ить тг к и м  
обр азом ч исло и х  измерен и й ?  Разу меется , да . П оло ·  
:>I< и м ,  ч то мы сдел а л и  з а п рет н ым и некоторые  из эле
м е нтов S и все те элементы ,  котор ые н ел ьзя от н и х 
отл и ч ить . Эти з а п р ет н ые элементы могут б ыть в ко· 
1 1 ечном ч исле ил и обр а зовыва ть в с воей совокуп 1 : ости 
одну или н есколько  н е п р е р ывносте й .  Совокуп ность 
.этих  з а п ретн ы х  эле м е н тов  и соста вит сечен ие .  Может 
случ иться , что ,  п ро и з ведя это сечен ие ,  мы р а здел и м 
непрер ы в н ость S н а  1 1 ес колько друг и х н е п рер ы rз н о 
сте й та к ,  что нел ьзя  будет  перейти  непрер ы в н ы м  об· 
р а зом  от одного ка кого - н и будь элемента  S к д ру гому 
к а 1<о м у - н н бу дь ее эле менту по  f l eп p c p  ы n ной це п и ,  
п р и то м т а ки м об р а зо м , 1по6 ы н н  од 1 1 1 1  эле м е н т этой 
цеп и н е  б ыл 1 1 еотл и ч и м  от 1< а 1\о rо - 1 1 1 1 б удь эл е м е 1 1 т а 

сечен и я .  
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Ф из и чес к а я  н епре р ы вность ,  кото рую мож но р а з 
бить  та ким об разом н а  н ескол ько  ч а стей , сдел а в  за · 
п ретн ы м и конеч н ое ч исло эл е м е н тов ,  будет и м еть  
одно  измерен ие . Ф и з и ч ес к а я н е п ре р ы в ность будет 
и меть п из м е рен и й , есл и м ож но р а з б ить  ее, п роведя 
сечен и я , п редста вл я ющи е  собой в с вою очередь ф и ·  
s ические н е п р ер ы вн ости  п - 1 изме рен и й .  

3 .  n ростра нство и чувство 

В оп рос , 1\ а жется , реше н .  Н а м  остаетс я ,  по - види 
мо м у , л и ш ь  п р и мен ить это п р а вило  ил и к ф из ической 
н е п рер ы вности , я вл я ю щейся груб ы м  изоб р а жен ием 
п р ост р а н ств а ,  и л и  ;.ке к соответствующей м атем ати · 
ч ес коr1 н еп рер ы вност и ,  я вл я ющейся его оч и щен н ы м 
изоб р а жен ием и вм есте с тем п редста вл я ющей собой 
п рост р а нст во геомет р а .  Но это и л л юз и я .  Т а к  м ож н о  
б ы л о  б ы  посту п ить в том слу ч а е ,  есл и б ы  ф из и ческа я 
н е п р е р ывность, из которой м ы  и з влекаем п рост р а н ·  
ство ,  да в а л а с ь н а м  непосредствен но чу вства м и , н о  н а  
с а м о м  деле это н е  та к. 

Действн те.r� ь но ,  посмотр и м ,  к а к  М О )К Н О  в ы вести 
ф и з и ческую н е п р е р ы вность из  м н ожества н а ш н х ощу· 
ще н 1 1 й .  К а ждый эл емент  ф и з и ч ес кой н е п р е р ывности 
я вля ется н е которой совокуп ность ю ощуще н и й ,  и п ро
ще всего р а сс м а т р и вать  с н а ч а л а  совоку п н ость одв о
вре м ен н  ых ощущен и й  - некото рое состоя н ие соз н а 
н и я .  Н о  к а .11<дое из  н а ш и х  состоя н и й  соз н а н ия - это 
н е ч то ч рез вы ч а й но сложное ,  т а к что в ряд л и  мож но 
р а ссчиты вать  н а йти  когда - н ибудь два  н е р а зл и ч и м ых 
состоя н и я  соз н а н и я ;  между тем , согл а сно  п редыду· 
щем у ,  дл я построен ия ф и з и ческой  непре р ы вн ости 
вес ь :,1 а существен но ,  чтобы мож но б ыло в из вест н ы х  
сл у ч а я х  р а сс м а тр и в ать  д в а  ее  элемента  к а к  н е р аз 
л 11 ч 1 1 м ые .  Н о  н икогд а  н е  сл уч ится так ,  чтоб ы м ы 
м огл и ск а з а ть : « Я  н е  могу отл ич ить моего тепереш
него состоя н и я душ и  от  ее  состоян и я  третьего дня 
в этот )I<e с а м ы й ч а с » . 

Сл едова тель но, мы доJ ок н ы  допустить н епос ред· 
стве 1 1 1 1 0� в м е ш а тел ьство р азу м а и ,  отвлека ясь  от р а з "  
л и ч и й  д в у х  состоя н ий соз н а н и я ,  услов иться расс м а т" 
р и в а  ть и х  I< а к  тождествен  в ые .  М ы ,  н а п р и м е р ,  мо.11<е м ,  
и это П !)оше всего,  отвлеч ься о т  да н н ых некото р ы х  
ч у вс�в .  Я го ворил в ы ше7 что я н е в состоя 1 1 и и отл и "  
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ч ить вес в 1 0  гр а м мо в  о т  веса в 1 1  гра м м ов .  Воз ·  
можно ,  пдн а ко ,  что  есл и я п роводил когда - н и будь 
этот оп ыт,  то ощу ще н ие да вл е н и я ,  выз ы в а е мое весом 
в 1 0  гр а м мов ,  соп р овожда лось р а зл и ч н ы м и  обон я 
тельн ы м и  и слухов ы м и  ощущен и я м и ,  которые  изме 
н ил ис ь ,  когда вес в 1 0  гр а м мов  б ыл за м е н е н  весом 
в 1 1  г ра м мов .  Только отвл е к а ясь  от эти х  посто ро н 
н и х о щущен и й ,  я и могу сказать, что эт и д в а  состоя 
н и я  соз н а н и я н е р азл и ч и м ы .  

Можно п р и н ять д ругие ,  более слож н ые согл а ше
н и я ; можно та кже п р и н я ть з а  элементы н а ше й  н е п ре 
р ы вност и  не  только совокуп ност и одновре м е н н ых 
ощуще н и й ,  н о  и совокуп ности последов ател ь н ых ощу
щен и й ,  посл едо ва тел ьности ощуще н и й .  З атем п р и
дется уста новить основное согл а шен ие  и сказать ,  к а ·  
1<овы общие п р из н а к и ,  котор ы м и  дол ж н ы обл ада т ь  
два  элемента неп р е р ывност и ( без р а зл и ч но ,  будут л и  
о н и  дву м я  со вокуп ностя м и  одновреме н н ы х ил и пос.л е
до ва тельн ых ощущен и й ) , чтоб ы и х  м ож н о  было р а с 
с м а тр и вать к а к ТО)I<дествен н ые .  

Т а к и м  обр азом , ч то б ы  о п редел ить физич еску 10 не
п ре р ы вность,  н еобходимо сдел ать дво й ной в ы бо р j  
1 )  н а до выбрать совокуп ности одновремен н ы х  ил и 
посл едовательн ых ощущен и й ,  кото р ые могл и б ы  слу· 
ж ить элемента м и  это й н е п рер ы вност и ;  2) н а до в ы 
б р а ть основное согл а шен ие ,  которое о п редел ило б ы  
сл уч а и ,  когда два та к и х  эл е м ента  нужно р а сс м а т р и 
в а ть к а к  тождест ве н н ые .  

К а к следует п роиз вест и этот д вой ной  в ыбор ,  ч тобы 
по.л уч ить п рост р а н ство ? Мо11<е м ли  м ы  огр а н и ч иться 
р а ссмотр ением  совокуп н ости однов реме н н ых ощуще
н и й  ил и же необ ходимо  р а сс м а т р и вать  посл едова 
тел ьности ощуще н ий ?  Можем л и  м ы , в ч а стност и ,  до
вольствоваться н а иболее п росты м  и естествен н ы м  
ос нов н ы м  согл а шен и е м ,  з а кл юч а ющи м ся в том ,  чтобы 
а бст р а г и роваться от  да н н ы х  н е кото р ы х  ч увств? Нет .  

П одобное абст р а г и ро в а н ие невоз мож но.  М ы  не 
моп<ем в ы б р а ть с реди н а ш и х  чувств та к и е ,  кото р ые 
д а дут н а м  все п рост ра н ство н н и ч его бол ьше . Нет 
т а кого чувств а ,  кото рое могло бы дать  н а м  n рост р а н "  
ство без соде й ствия  л.руги х ч увст в .  Нет та I<же н н  од" 
но го ч у вства , кото рое б ы  не д а  в а л  о 1 1  а м м 1 10 11< ест в а  
вещей , н е  и м е 1оших  н в кJ 1<оrо от ноше 1 1 и я  к п ро" 
стр а нству. 
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Есл и ,  н а п р и м е р , м ы  ст а н е м  а н а л из и ров а ть да н 
н ые осяз а н и я  в собствен н ом см ысле слова , то м ы за · 
м ет и м  следующее : опыт  пок а з ы ва ет н а м ,  что есл и 
п р икосн уться к коже дву м я  ост р ия м и ,  то соз н а н ие 
р азл ичает эти два  у кол а тол ь ко тогда , когда о н и  до
стато ч н о  уда л е н ы д руг  от друг а ,  и перест а ет и х  р аз
л и ч ать ,  когда он и  о ч е н ь  сбл изятс я .  В п роче м ,  то н а и
м е н ь шее р а сстоя н ие , н а  кото ром и х  еще можно от
л и ч а т ь  д ру г  от друга , за висит  от ч а ст и  тел а .  Кожа , 
к а к  об ы кнове н но говор ят ,  р а здел е н а  на  у ч астки ,  каж
дый  из  кото р ы х  обл адает  одн и м  ч у вств ительн ым нер 
во м . Ее.п и об а ост р н я  попада ют н а  од и н  и тот же 
у ч а сток ,  то возбужда ется л иш ь  оди н  нерв ,  и м ы  вос
п р и н н м  а е м  тол ы<о одно п р и коснове н ие ;  есл и же оба  
остр ия  по п а да ют в разл ич н ые участк и ,  то  возбуж
даются д в а  нерва ,  1 1  м ы  р а зл и ч аем  два  ост р и я .  Это 
объяснен ие  не вполне  удовл етворител ь н о ;  т а к и м  п у
тем м ы  не н а йдем п р и з н а ков  ф и з и ч ес кой н еп ре р ыв
ности .  П редполож и м ,  ч то мы перемеща е м  оба ост р и я ,  
оста вл я я  и х  н а  ч резв ы ч а й но м а л о м ,  н о  постоян но м  
р а сстоя н и и  друг о т  друг а .  Та к к а к  р а сстоя н ие очень  
м ало ,  то есть вероятность  того, ч то оба ост р и я  попа
дут н а  од н н  и тот же уча сто к ,  и м ы  будем ощущать 
тол ь ко одно п р и коснове н и е . Но есл и м ы  ста н е м  и х  
посте п е н н о  перемеща ть ,  то должен  будет н а ступ ить  
момент ,  когда одн о  ост р ие в ы й дет з а  п редел ы у ч а ст
к а ,  в то время к а к  другое еще оста нется  в н е м .  В этот 
момен т м ы  дол ж н ы  б ыл и  б ы  почу вство в а ть два  п р и
косновен и я . В действител ь ности этого не н а бл ю
дается . Следова тельно ,  т а к и м  с пособом м ы  н е  пол у
Ч И l\·1 п редста вле н и я  о ф и з и ческой неп ре р ыв ност и ,  а 
л и ш ь  о дискретной совокуп н ости ,  состоящей и з  стол ь
к и х  элементов ,  с 1<ол ько  и меется у ч а стков .  Лучше  
п редпоЛ О){ПIТЬ,  ч то п р и косновен ие остр и я  возбужда ет 
н е  тол ь ко бл и 1к а й ш и й  н е р в ,  но и соседн ие  н е р в ы  
с силою,  убыва ющей п о  м е ре у вел и чен и я  р а сстоя н и я .  
Доп уст и м  теп е р ь ,  ч т о  ср а вн и ва ются де й ст в ия д ву х  
ост р и й . Есл и р а сстоя н и е между н и м и  н е вел и ко ,  то 
и м и  возбу1кда ютс я те же са м ые н е р в ы .  Конечно ,  сил а 
воз б у жде н и я  одного и того же нерва  одн и м  ост р и е м  
и др уги м будет р а зл и ч н о й ,  н о  эта р а з н ица  будет 
СЛ l ! Ш l\ОМ Н И ЧТО){{ Н О Й ,  ч тоб ы ее МО){( Н О  б ыло вос п р и ·  
н ят ь  согл а с н о  обще м у  п р а в ил у  Фех н е р а . Есл и оди н 
нерв  возбу)l<ден остр ие м  А и н е  воз бужден остр ием В, 
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то возбуждение от остр ия А будет сл и шком м ало ,  н 
ра здр аже н ие о к а жется н и :>I<е « порога соз н а н ия » .  Дей " 
стви я обоих  уколов будут ,  т а к и м  образо м ,  не ра з " 
л и ч и м ы .  

В этом случ ае м ы  и м ее м в с е ,  что н еобходи м о  дл я 
построен и я ф из и ческой н еп ре р ы вности .  Дл я этого 
н а м  достаточ но водить дву м я  остр и я м и  по поверх но
сти  кож и  и отмеч ать те случ а и , когда соз н а н ие и х  
р азли чает . М ы  от влек аем ся ( и  это я н азвал  в ыше 
н а ш и м  основн ы м  согл а ше н ие м )  от  м н ожества обстоя" 
тел ьств ,  от сил ы возбу жден ия ка ждого из ч увствую " 
щи х н е р вов ,  от бол ь шего и л и  м ен ьшего да влен и я ,  
о к а з ы вае м ого н а  КО)КУ ост р и я м и , от способа п р и кос
нове н и я .  В се эти обстоя тел ьства  да ются н а м  ося з а 
н и ем , но  м ы их искл юч ае м и ост а вляем тол ько те , 
котор ые и меют геом етр и чес к и й ха ра кте р . Полу 
ч а ем л и  м ы  т а к и м  способом п ростр а н ст во? Нет. 
Во- первых ,  построен н а я  т а к и м  образом непрерыв 
ность и м еет л и ш ь  д в а  измерен и я ,  к а к  и с а м а  поверх · 
ность кож и .  З атем м ы отл и ч н о з н а е м ,  что н а ш а  кож а 
nодвижн а и что одн а и та же точ к а  кожи не  соот вет
ству ет всегда одной и той 1к е точ ке прост р а нства ; 
р а сстоя н и е  м ежду дву м я  точ ка м и  н а шей кож и  изме 
н яется , когда н а ше тело дефор м и руется . Мо:/lп�о ду
м а ть ,  что м олл 1оск и  вос п р и н и м а ют п рост р а н ст во та 
к и м об разом , но оно н е  и меет н и ка кого отношен и я  
к н а шему п ростра нству . 

То ж е  са м ое и меем  м ы  и в сл у ч ае  з ре н и я .  Д в а  
п у ч к а  света , попада ющ и х  в две точ к и  сетч а тк и ,  да дут 
н а м  впеч а тлен ие  одного и л и  двух свето в ы х  п ятен 
в за виси мости от боль шего ил и м ен ь ш его р а ссто я н и я 
между о бе и м и  то ч к а м и .  М ы  и м ее м а н а л о г и ю  с тол ько  
что р а сс мот ре н н ы м и  п ри кос новен и я м и остр ий , и м ы  
м оже м воспользоваться этим дл я построен и я  ф и з и 
ческой неп р ер ы вност и , а бстр а ги ру ясь  о т  цвет а  и от 
сил ы свет а .  Эта ф из и ч еск а я н еп ре р ы вн ость будет 
и м еть два и з м е рен и я ,  к а к и по вер х н ость сет ч ат к и .  
Т ретье из м е ре н и е полу ч а ют,  в водя я вл ен и е кон ве р 
ге н ц и и  гл а з  п р и  б и н окул я рно �.1 з ре н и и ,  и вот это - то 
и н а з ы ва ют з р ительн ы м  п рост ра  1 r ство м .  Оно  соnе р 
шен н ее ося з а тель I Iого п рост р а н ства , с од н ой сторон ы ,  
п ото м у ,  ч то п р и  жел а н и и е м у  м ож но п р идать  тр 1 1 
и з м е ре н и я ,  а с другой сторо 1 1 ы ,  пото м у , что ес.л н сет" 
ч аткз и подВИ )К Н а ,  то ка к тве рдое тел о,  м е)кду те м, 



I I I . ПОЧ Е М У  П РОСТРА НСТВ О И М ЕЕ Т  Т Р И И З М С Р Е Н И Я  567 

ка к  кож а может изгибаться  во всех н а п р а вл е н и я х. 
Здесь  появл яется искушен и е  сказать ,  ч то это н есть 
то и ст и н ное п рост р а н ство , в котором м ы  пыт аем ся 
л ок ал из ова ть все н а ш и  другие ощуще н ия .  Но это еще 
далеко н е  та к .  В следствие  подв ижности гл а з а  одной 
и той же точ ке сетч а тк и  п р и  одной  и той же вел и ч и не 
кон ве р ген ци и гл а з не всегда соответст вует одн а  и 
т а  же точ к а п рост р а н ст в а .  Н о  это не  все : непонят но, 
почему  б ыло в веде но третье измерен ие ,  стол ь  отл и ч · 
ное от двух других  измерений , и почему п ростр а н ст во 
сл е п ы х  тождестве н н о  с н а ш и м  п рост р а н ством . 

Есл и  пожел а ем ско м б и н и ровать з р итель ное п ро· 
ст р а н ство с ося з а тел ь н ы м ,  то пол уч и м  5 из мере н и й 
в место 3 и л и  2 .  Тогда необходимо объя с н ить ,  к а к  эти 
5 из ме рен и й  сводятся к 3. Есл н же в вести в ко �,1 б и "  
н а ции  еще и д ругие ч у вст в а ,  т о  ч исло из м е рен ий  воз" 
р а стет еще бол ьше .  

Сл ово м ,  оста ется объя сн ить , поче м у  з рительное 
и осязател ь ное п ростр а нства  предст а вл я ют собой 
одно и то же п рост р а н ст во. 

4 . П ространство и движения 

П о- видимому, нел ьзя пост рои ть п рост р а нство,  р а � 
см а т р и в а я  совокуп ности одноврем е н н ы х  ощуще н и и ,  
и н у ж но р а ссмотреть последовательности ощущен и й .  
Н еобход и мо ве р нуться к то м у , что м ною уже б ыл о  
сказа но .  Почему некото р ы е  изменени я п редста в
л я ются н а м  к а к  из м ен е н и я  пол оже н и я ,  в то в р е м я 
ка к  другие измене н и я  п редст а вл я ются и з м е н ен ия м и  
состоя н и я , н е  и м еющи м и  гео м ет р и ческого х а р а кте р а ?  
Что б ы  пон ять это, м ы  дол ж н ы  сн а ч а л а  р а зл и ч а ть из 
м е не н и я  в н е ш н ие ,  н е  п роизвол ь н ые и не  соп ровож
даем ы е  мус кул ьн ы м и  ощущен и я м и ,  и в н утрен н ие из 
мен е н и я ,  котор ые я вл я ются движен и я м и  н а шего тел а 
и котор ые м ы  отл ич аем  от других  п отом у ,  ч то о н и  
п роизвольн ы и соп р овожда ются мус кул ь н ы м и  ощу"  
ще н и я м и .  В не ш нее из ме нен ие всегда может б ыть ис
п ра влено в н утренн и м  изме н е н и е м ,  н а п р и м е р ,  когда 
м ы  следи м гл а з а м и  за  дВИ)кущи м ся п ред м ето \-1 и та 
к и м  об р азом п р и води м  все гда его изоб р а )кен ие н а  
одн о и то же место сетч а т к и . В н еш нее изм е н е н ие ,  ко
то рое может бы ть испр а влено подоб н ы м  образо м ,  
п редста вл яет собой изменение  положе н и я ; есл и оно 
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н едоступно т а ком у ис п р а влен и ю, то это есть и з м е не ... 
н и е состоя н ия .  

Д в а  внеш н и х  и з м е н е н и я ,  котор ые с к а чест вен ной 
то ч к и  з ре н и я  совер ш е н но разл и ч н ы ,  сч ита ютс я соот
в етствующ и м и  одн о м у  и тому же из м е н ен и ю  положе
н и я ,  есл и о н и  могут б ыть исп р а влен ы одн и м  и те м }l< e 
в н ут рен н им измен е н и е м .  Точ но та к же два  внутрен 
н и х изм е н е н и я  могут состоять из последовательн ы х  
р ядо в совершен но р а зл и ч н ых мус кул ь н ы х  ощуще н и й 
и в то :>ке в ре м я  соответст вовать одном у и том у  же 
измен е н и ю  положе н и я ,  есл и он и могут исп р а в ить одно  
и то  же  в н е ш н ее и з м е н е н ие .  Это то, ч то н а  н а ш е м  
об ыч ном я з ыке  м ы  в ы р а ж а е м  сл ова м и :  « Из одн ой 
то ч к и  в другу10 можно п р ийти  м но г и м и  путя м и » .  Что 
в этом слу ч а е  в а ж н о ,  т а к  это те движе н и я ,  кото р ые 
н еобходи м о  п р о из вести ,  чтобы дости ч ь  оп ределе н н ого 
объе кта ,  п р и чем соз н а н ие эти х  дви же н и й  есть дл я 
н а с  н е  что иное ,  к а к совокуп н ость сопутствующ и х  �! М 
м ускул ь н ы х  ощущен и й .  

Теперь  положи м ,  что некотор ы й  п редмет к а са ется 
одного из  моих  п а л ь це в, н а п р и м е р  у к а за тельного 
п а л ьца п р а вой  руки .  Этот ф а кт в ыз ы вает  у м е н я  ося 
з а тел ьное ощущен ие  Т. Но в то же в ре м я  я пол уч а ю  
от этого п редм ет а и з р ител ьное ощу ще н ие V .  П ред
м ет удал яется ,  ощуще н ие  Т и счез ает,  ощуще н ие V 
з а мен яется новым з р ител ь н ы м  ощу щен ием V'.  Это -
в нешнее измене н ие.  Я хочу и сп р а вить  отч асти  это 
в н е ш н ее из м е н е н ие ,  восст а н о в и в  ощущен и е Т, т .  е. 
хочу  п р и вест и мой у к а з а тель н ы й  п ал е ц  А соп р и кос но· 
вен ие с п р едм етом . Для этого я должен в ы пол н ить 
определ е н н ые движен и я ,  котор ы е  в ы р а ж а ются для 
м е н я  некоторой последова тел ьность ю м ускул ь н ы х  
ощущен и й  S .  Я это з н а ю, та к ка к м н огоч исл ен н ые 
о п ыт ы ,  п роизведе н н ые ч а стью м ною с а м и м ,  ч а стью -
мои м и  п редк а м и , н ау ч ил и  м е н я ,  что есл и ощущен ве Т 
п ропадает ,  а з р ител ь н ое ощуще н ие п е реходит из V, 
в V' , то можно восста н овить ощуще н и е  Т д в и же н и я ·  
м и ,  соответству ющ и м и последова тел ьному  ряду S .  
Я з н а ю  т а 1оке,  что мог б ы  пол у ч ить тот .II< e  с а м ы й 
резул ьтат с помощью други х движен и й ,  в ы р а :>к а ю
щн х ся дл я м е н я  yJI< e  н е  последова тел ь ностью S ,  н о  
д руги м и посл едовател ь н остя м и  S'  и 5 " .  

Все эти последова тел ьн ые р яды мус кул ь н ы х  ощу
щен и й  S,  S' ,  5 11 ,  • • •  не  и м еют,  может б ыть ,  н и  олл о rо 



1 1 1 .  ПОЧЕМУ П РОСТ Р А Н СТ ВО И М ЕЕТ Т Р И  ИЗМ I:: Р Е Н И Я  569 
об щего элемента . Я сбл и ж а fо и х  между собой потому,  
ч то и те  и д р угие  поз вол я ют мне  восста н овить o uiy·  
щев пе Т вся к и й  р а з , к а 1< ощуще н и е V и з м е н илось 
н а V' .  Н а  н а ш е м  обы ч но м  яз ы 1<е , будуч и  з н а ком ы 
с гео метр и ей ,  м ы  с ка же м,  что у р азл и ч н ых посл едо
в ател ь н ы х  р ядов дви iкен н 1\ соответствующих после-

.., S S '  5 1' до в а те л ь  н ы �1 ряд а м м ускул ь н ы х ощу щен и н , , • 
об uо1 м будет то, что у всех у н их н а ч альное и кон еч · 
н ос поло1кен 1 1 я  моего у к а з а тел ьного п а л ьца оди н а · 
ков ы .  Во всем остальном могут б ыть  р а зл и ч и я .  

Та 1< и ;.л  об р азо м , я пон еволе перест а ю  р а з л и ч а ть 
эти р а зл и ч н ые последовательности S ,  S' ,  5 11 и н а ч и " 
1 1 а ю  р а ссм атр ивать и х  к а к нечто одно.  Точно  та · 
к и м  х<е об р азом я переста ю р а зл и ч а ть посл едова ·  
тел ь ности м ус кул ь н ы х  ощуще н и й ,  сл и ш ком м ало от 
н и х  отл и ч а ющи еся . В та ком сл уч а е  у м е н я  есть и з  
чего строить ф и зич ес кую неп рер ы вность. Действи 
те,n ьно ,  я н а ш ел э.лементы  н е п р е р ы вн ости , котор ы е  
явл я ются последо вател ьностя м и  м ус кул ь н ы х  ощуще" 
н и й ,  и я обла да 10 «осно в н ы м  согл а ш ен и е м » ,  которое 
�ук а з ы в а ет м н е, в ка к и х  слу ч а я х  я должен  сч итать 
дnа т а к и х  элем ента  тождестве н н ы м и .  И мен н о  эта  не·  
п ре р ы в ность и обл адает тр е м я  из мерен и я м и .  

Н о  это не  все.  В ы ш е  м ы  о п иса л и  не которую не· 
п рер ы вность, которая  я вл я ется н а стоя щ и м  п ростр а н 
ство м .  Это - п ростра нство, оп иса н ное одн и м  и з  мон х  
п ал ьце в .  Н о  у меня  несколько п ал ьцев ( а  с и н тере
с у юще й н а с  точ к и  з ре н и я  л юб а я  точ к а  м оей ко11< и  
м огл а б ы  слу ж и ть т а к и м  п а л ьцем ) .  О п и ш ут л и  мои 
р а зл и ч н ые п а льцы одно и то  же п ростра н ство? Ко
н еч н о, да ,  но  что ,  собствен но ,  это з н а ч ит?  Это п ред· 
пол а га ет о п ределен н у ю  совокупность свойств , кото" 
,рую б ыло б ы  нелегко в ы р а з ить н а  обычном  яв ы ке ,  
но  я н а де юсь  ее объясн ить ,  есл и м не позвол ят  п р и 
бегн уть к н е кото р ы м  с и м вол а м . Я р а сс м атр и в а ю д в а  
п а л ь ца , I<ото р ые я н а зову а и �· П усть п а л ьцем а 
б удет, н а п р и �,r ер .  у к а з а тельн ы й  п алец  п р а вой руки ,  
1<ото р ы м  м ь1 воспользовал ись дл я оп редел е н и я  после-
довател ь ност ей S ,  S ' ,  5 11 ,  • • •  Мы з а п и ш е м  это т а к :  

S == S' (m od а) . 

Это озн а ч а ет,  что есл и дВИJI<е н и я ,  соответствую
щ и е  S ,  восста 1 1 а вл вва 1от ося з а тел ьное ощущен ие 
п а льц·а а ,  то то iке с а мое дей ствие  ока1кут и движе" 
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н ия )  соответствующие S ' ,  и н аоборот. А н а логич н ы м  
образом я н а п и ш у :  

1 S 1 = S1  ( mod � ) ,  

чтобы в ы р а з и ть эти м ,  ч то есл и движе н и я ,  соответ4 
ствующие S 1 )  восста н а вл и в а ют ося з а тель ное ощуще ... 
н ие п а льца � '  то то же с а мое п роизведут и движения , 

' 
соответствующие S 1 •  

Теперь я п редположу , что существуют две особе н · 
н ы е последов ательн ост и м ускул ь н ых ощущений s и 
s : ,  о п редел яе м ы е  следу ющи м обр а зом : я п редпол а · 
га ю,  что  п а лец � исп ы т ы вает осяз а тел ь ное ощуще н ие 
от п р и косновен ия  к некоторо м у  п редм ету ; п роизведем 
дви жен и я ,  соответств у ющие s ,  это ощуще н ие исчез ·  
нет ,  но  в кон це кон цов ощущение  от п р и кос н овен и я  
и с п ытает п а л ец а .  Я з н а ю  п о  оп ыту, ч то это будет 
И !\1 еть место вся к и й  р а з ,  когда пе ред те м ,  к а к  п роизо·  
ш"1 и  эт и движе н и я ,  п а лец � исп ыт ы в а л  п р и кос нове· 
н ие ,  ил и по к р а й ней  м е ре почт и вся к и й  р аз .( я говор ю  
« почти » ,  ибо для уда ч и  оп ыта  н еоб ходимо ,  чтобы з а  
время  между дву м я  п р и кос новен и я м и  п редмет н е 
сдв и нулся с м еста ) .  Н а  н а ше м  об ы ч ном я з ы ке ( кото· 
р ый б ыл бы понят нее для н а с ,  но кото р ы й  я не с ме ю 
упот реблять ,  та к к а к  говорю о существа х ,  н е  з на ю ·  
щих  еще геомет р и и )  м ы  б ы  с к аз а ли ,  что движен и я , 
соответствующие s ,  п р и вел и п а лец а. н а  м есто, з а н я ·  
тое пер вон а ч ал ь н о  п ал ьцем � ·  В случ ае  s 1 , н аоборот,  
соответст ву�ощие дви ж е н и я  п р и водят п алец � на м е · 
сто, пер вон а ч ально  з а н и м а е м ое п а л ь це м  а. Есл и дпе 
эти посл едов ател ьности s и s 1 существуют,  то соот-
ношение 

S == S' (mod а) 
будет и м еть следствием соотн ошение  

s + S + s 1 == s + S'  + s1 (mod �) . 

В этом легко убедиться непосредствен н о, вспом н и  в 

см ы сл этих с и м волов .  Отс юда мож н о  в ы вести без 
т р уда , ч то два  п рост р а нст в а ,  об р а зова н н ые а и р ,  
изоморфны и ,  в ч а ст ност и ,  о н и  и м е ют одн о  и то }Ке 
ч и сл о  и з м е ре н и й .  

Дело обстояло б ы  и н аче ,  есл и б ы  последова тел ь 
ност и s и s 1 не  существовал и .  Действ ител ьно ,  допус 
ти м ,  что невоз мож н о  н а йт и  та кую последователь -
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н ость дви жен и й ,  п р и  которой н а  смену  ощуще н ия 
п р и коснове н и я  пал ьца р к н екоторому  п р едм ету по
я влялось б ы ощуще н ие п р и кос новен и я  п а л ьца а 
к том у же п р едмету. Ка к б ы  м ы ста л и  р а ссу}{<да ть 
в это м случ а е? М ы  ск а з а л и б ы ,  что палец � ощуща ет 
п редм ет ,  н е  н а ходясь с н и м в одной и той же точ ке 
п ростр а н ства , что он его ощуща ет н а  р а сстоя н и и " 
Есл и б ы  это б ыло н е  т ак ,  то вся кий  р а з ,  когда п а 
лец � ощущал  бы п р едмет,  последн и й  дол жен б ыл б ы 
н а ходиться в одной и той же с н и м  точ ке  А п ростр а н 
ства .  В т а 1\ом случ а е  дол ж н а  была  б ы  существовать 
последовательн ость движен и й ,  п р и водящи х  п а лец а 
в точ ку А .  И т а к  ка к  п редмет н а ходится в точ ке А , 
то п а л ец а должен б ы л  б ы  ощущать п редм ет , и это 
долж но б ыло б ы  происходить всегда . Ита к , п редпо� 
л а г а я ,  что нет последова тельности дВИ)1<ени й ,  обл а 
да ющей этим свойством ,  п р иходится допустить ,  что 
п алец ощущает п р едмет н а  р а сстоя н ии ,  т .  е .  что ощу
щен ия ,  исп ытыв а е мого эти м п а л ьцем ,  недостаточ но  
дл я оп ределен и я  положен и я  п редмета  в п рост р а нстве ,  
т . е . , н а конец, что п р ост р а н ство долж н о  обл ада ть 
бол ьш им ч ислом измерен и й ,  чем физи ческ а я  неп ре
р ывность, получен н а я  с пом ощью п а л ьца  � указа н 
н ы м  н а м и  способом .  

Я п редположу,  н а п р и ме р ,  что л рост р а нство и м еет 
чет ы ре измере н и я ,  и обоз н а ч у  букв а м и  х, у ,  z, t че 
т ы ре коо рдин аты . Я п р едположу, что п алец � ощу
щает п р и косновен ие  п р едмета всяк и й  р аз ,  когда три  
коо рди н а т ы  х, у и z одни и те же  дл я пал ьца и п ред� 
м ета , к а ково б ы  н и  б ыло з н а ч е н и е  ч етвертой коорди� 
н а т ы ;  с другой же сторон ы ,  я п редположу, что п а " 
л е ц С/, ощущает п р и кос н овен ие п редмета вся к и й  р аз ,  
когда тр 11 коорди н аты  х ,  у ,  t одн и и т е  же  для п ред
м ета и дл я п ал ьца ,  ка кова  бы н и  была  п р и  этом ко 
орди н а та z .  Воспользуе м ся теп е р ь  н а ш и м и  п ра в ил а м и  
для построе н и я  физи ческой н е п ре р ывности ,  обр а зо" 
в а н ной с nомоu�ью � ·  Т а к  к а к  коорди н а та  t не игра ет 
1 1 ика кой рол и ,  то м ы  н а йде м  у этой н е п р е р ы в ности  
л и ш ь  тр 1 1  из м е рен и я ,  соответствующие трем  коо рди-
1 1 3 та м х ,  у ,  z .  Точно та к же ф из и ч еска я неп р е р ы в 
ность , получ е н 1-r а я  с помощью а , будет и м еть т р и  1 1 з 
м е ре 1 1 и я ,  соответствующl i е  коорд и н а т а м  х ,  у и t . Н о  
м ы  н е  см о)ке м 1 1 3 (п и  такой последовател ь ности двн 
·л<ен 'н й ,  соответствующей последовательности мускул ь� 
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н ы х  ощуще н и й  s ,  кото р а я  б ы  з а мен я л а  ощуще н ие 
п ри косн овен ия а ощущением п р и косновен и я  �·  

Действ ител ьно ,  п усть х 1 , у 1 , z1 ,  t 1 будут коорди 
н а т ы  п редм ета , хо, Уо . zo, fo - координ а т ы  п а л ьца р 

' ' / / 
до дви жен и я ,  хо ,  уо ,  zo , to , - коорди н а т ы  п а л ьца а 
после дв и же н и я .  М ы  в ы р аз и м ,  ч то п а л ец � ощущает 
п р и косновен и е  до дв ижен и я ,  н а п ис а в  

Хо =  Х 1 ,  Уо = У 1 ,  Zo = Z 1 .  ( 1 ) 
М ы  в ы р а з и м ,  что а ощущает п р икосновение после 
дв иже н и я , н а п и с а в 

' х0 = х" ' Уо = У " t� = t 1 · (2)  

Для того ч тобы сvществовало  s ,  н еобходи м о, "' / ' ' / 
чтобы м ы  могл и в ыбр а ть хо ,  уо,  zo, fo, хо , уо, zo, to 
т а к и м и ,  ч тоб ы соотношен и я  ( 1 )  влекл и з а  собой со" 
от ношен и я  ( 2 ) , к а ков ы бы н и  б ыл и  х 1 , у 1 , Z1 , t 1 . Ясно,  
что это невоз можно. И м е н н о  не воз можность об р а за" 
в а ть s и пока з ы в а ет н а м в подобном слу ч а е ,  что п ро· 
стр а н ство будет и меть 4 измерен и я ,  а не 3, к а к  ф и "  
зи ческа я н еп рер ыв ность , образов а н н а я с помощью � ·  

М ы ,  в проч е м ,  и н а бл юдаем н ечто подобное,  когда 
пр ивлекаем  к рассмотрен и ю  чувство з рен и я .  Ра ссмот" 
р и м  к а кую- н и будь точ к у  сетч а т к и .  Мы можем з аста"  
вить ее и грать  ту же рол ь , ч то и н а ш и  п а л ьцы а и � ·  
Мы можем ра ссмотреть последова тел ьность дви же· 
н ий ,  н еобходи м ых дл я того , чтобы п ри вести изоб р а 
жени е  к а кого- н и будь п редм ета в эту точ ку '\' сет" 
ч атк и ,  ил и же последов а тельность соответствующих 
м ускул ь н ы х  ощуще н и й  S.  М ы  м ожем воспользов а ться 
этой последовательностью,  дл я того чтоб ы определ ить 
физ и ч ескую неп рер ыв н ость,  а н алоги ч н у ю  той , кота" 
р а я  б ы л а  получен а с помощью а и л и  �· Эта неп ре·  
р ывность будет и м еть  тол ько дв а  из мерен и я .  Но м ы  
н е  можем построить последовательност и ,  а н а логич ·  
ной s ,  т .  е .  последовател ьности дв1окен и й ,  котор ые 
н а вер н я ка вызовут вслед з а  з ри тельн ы м  ощущен и е м  
в точ ке  v осяз а тел ьное ощуще н и е  п а л ьц а  а. И н ы м и  
слов а м и ,  не:tост а точ но констати ровать ,  что з р итель·  
ное изобр а же н ие п р ед м ет а  дается в у ,  чтобы и мет ь 
воз м ож н ость определ ить  дв ижен и я ,  н еобходи м ые дл я 
того, ч тоб ы п р н вести н а ш  п а лец  в соп р и косновен ие 
с эти м предм етом . Н а м  недостает одного дан ного -
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р асстоя н ия до п редм ета .  Вот почему  м ы  говори м , что 
в иден ие n роисходит н а  р а сстоя н и и  и что п ростра н " 

ство и меет тр и  и з мерен и я ,  т . е .  н а  одно больше,  ч ем 
неп рер ы вность , образов а н н а я  с помощью � ·  

В этом к р атком изложени и  м ы  показал и , к а ко в ы  
т е  экспер и м ентальн ые ф а кт ы ,  кото р ые з а ст а вля ют н ас 
п р и п исывать простр а нству тр и и з мерен и я .  В виду 
эти х ф а ктов н а м  б ыло удобнее п р и п ис ать е м у  т р и  
и з м ерен и я ,  а н е  четы ре ил и дв а .  Н о  слово «удобн ый » ,  
пожалуй ,  в да н ном случа е н едостаточ но сильно .  Су
щество, которое п р и п ис а ло бы п ростра н ству два и л и  
ч еты ре и зм ерения , оказа лось  бы в м и ре ,  nодобн ом 
н а ше м у ,  м е н ее п р испособлен н ы м к борьбе з а  суще
ствов а н ие . Что это з н а ч ит в дей ствительности?  Я по
звол ю себе вернутьс я к мои м с и м вол а м , нап р и м ер 
к соотношен ия м 

S == S' (mod а) , 

см ысл котор ых  я объясн и л  в ыше .  П риписать п ро
стр а н ству два измерен ия  - это з н а ч ило бы допустит ь 
та кие соотношени я ,  которых  м ы, л юди ,  н е  допуска ем . 

· В  этом случ а е  п р и шлось б ы  п редположить возмож
н ость з а м ен ить дВИ )J<е н и я  S , дост и га ющие  цел и ,  дви
жен и я м и  S1 ,  которые  цел и не дости га ют. П р и п и
с а ть же п ростр а нству ч етыре  из мерен и я  з н а чило  б ы, 
н аоборот,  отбросить та кие  соотношени я ,  котор ые м ы , 
л 1оди ,  допускаем . В этом случ а е  п р ишлось  б ы  отка 
з а ться  от воз м ожн ости з а м е н ить  движе н и я  S дру
ги м и  движен и я м и  S1 , точ но т а к  же дости га ющи м и  
цел и ,  которые м огли б ы  п р и  известн ы х  обстоят ел ь
ства х  п редставить некоторые особые удобства.  

5.  n ространство и п р и рода 

Но вопрос может быть пост а влен  и с совер
ш е н н о  и ной точк и  зрен и я . Мы до сих  пор  р ассм а т р и  ... 
в а л и  его с ч и сто субъе кти в ной , ч исто психологи че" 
с кой ил и ,  есл и угодно, физиологич ес кой сторон ы .  Мы 
р а ссм атр и ва л и  лишь отн оше н и я  ме){<ду п рост р а н 
ством и н а ш и м и  чувства м и .  Мо)к но б ыло б ы, н аобо
рот, встать н а  точ ку з р е н и я  ф и з и кн и с просить себя :  
1 1 е л ьзя л и  локал изовать я влен ия  п р и роды в п ростра н
стве , отл ичном  от н а шего,  н а п ри ме р  в п ростр а н стве 
,двух · и л и  четырех из м ер е н и й ? Ф и з и чес.кие з а кон ы В Ы-4. 
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р а ж а ются дифференциальн ы м и  ура внени ям и , а в этих 
у р а внен и ях  ф и гу р и руют т р и  координаты  м ате р и а л ь
н ых точек .  Разве невоз м ожно в ы р а з ить эти же са м ые 
з а кон ы другим и  у р а внен и ям и ,  в кото р ы х  н а  этот раз  
ф и гу риров а л и бы  други е м атер и а л ь н ые точ ки ,  1 1 м е 10-
щи е четыре  координ ат ы ?  И л и ,  М О)l<ет б ыть,  это и 
возм о)l<н о, но  получен н ые та ки м  обр азом ур а внен и я  
н е  оказ ыва ются л и  менее п р осты м и? Ил и ,  н а конец, 
есл и эти у р а внен и я  столь 1ке п росты ,  к а к  и н а ш и  
об ы ч н ые у ра внен ия , то н е  отбрасываем л и  м ы  их 
только потому ,  что он и н а ру ш а ют н а ш и  у м ственные  
п р ив ы ч к и ?  

Что, собственно , хот и м  м ы  сказать,  говоря о в ы� 
р а жен и и  тех же с а м ых з а конов  други м и  у р а внен и я� 
м и?  Пр едпол ож и м ,  что перед н а м и  два м и р а  М и М'. 
М ы  м ожем уста новить м е}}<ду явлен ия м и , котор ые  
п роисходят в этих м и р а х и л и  которые м огл и б ы  в н их 
n роисходить,  т а кого рода соответствие ,  что вся кому  
я вле н и ю  Ф пер вого м и р а  будет соответствовать впол" 
н е  оп ределенное явление Ф' второго м и ра ,  которое 
б ыло б ы ,  та к сказ ать,  его изобр а жением . Если теперь 
я п р едположу,  что необходим ы м  следствием  я влен и я  Ф в с ил у  з а конов,  у п р а вляющ их м и ром М ,  оказ ы
в а ется определен ное явлен ие  Ф1 , а необходим ы м  
следствием  явлен и я  Ф',  изоб р а )l<ен и я  Ф ,  в силу з а 
кон о в ,  у п р а вл яющих м и ром М ', будет Ф; , точное изо-с 
б р а ){<ен ие  я влен ия  Ф 1 , то м ы  сможем сказать ,  что оба 
м и р а  подч и н я ются од н и м  и тем же з а кон а м . Н а с  
м ало и нтересует к а чествен н а я  п ри рода явлен ий  Ф 
и Ф', н а м  достаточно л ишь, чтоб ы б ыл воз можен � п а 
р а л л ел и  з м » . 

Действительно, эта к ачественн а я  п р и рода я влен и й  
з атрагивает л и ш ь  н а ш и  чувства ,  а м ы  условил ись 
встать н а  внепсихологичес кую точ ку  з р е н и я ,  следо 

вательно ,  условил ись а бстраги роваться от д а нн ых н а 
ш и х  чувств и обращать в н и м а н и е  только н а  вз а и мо
отношен и я  я влен ий . Так и м ен но  и поступ ает физик ,  
когда он ,  н а п р и м е р ,  з а меняет г а зы ,  да н н ые н а м  в 

оп ыте и в ыз ы в а ющие у н а с  ощущен и я  давле н и я  и 
теплоты ,  га з а м и  ки нетической тео р и и ,  я вл я ющ и м ися  
п росто дви жущи м ися м атер и альн ы м и  точка м и , и л и 
когда он з а м ен яет свет, получ а е м ый в оп ыте и в ыз ы
в а ющ и й  у н ас цветовые ощуще н и я , колеб а н ия м н  
эф ир ной среды. 



1 1 1 П ОЧ ЕМ У  П РОСТРА Н СТВ О  И МЕЕТ ТРН И З МЕ РЕ Н И Я 575 
Доста точ но р ассмотреть ка кой - н ибудь п ростой 

случай , н а п ри мер  а строн ом и чес к ие явлен и я  и за кон 
Ньютон а .  Мы н а блюда ем  не  коорди н ат ы  небесн ы х 
с ветил ,  а тол ько и х  вз а и м н ые р а сстоя н и я .  Поэтому 
естествен н ым в ы ра жен ием  за конов и х  движен ия  бу
дут диффере н ци альн ые у р а вн ен и я ,  связ ы в а ющие эти 
р а сстоян ия со в рем ене м .  Но расстоя н ие м ежду двумя  
точ к а м и в п ростра нстве п редста вл яет собой извест
н ую п ростую фун кцию коорди нат  этих  двух точек .  
П реобразуем н а ш и  дифференци а льн ые у р а внен и я ,  
подста ви в  в н и х  эту функцию в место всех р а сстоя н и й .  
М ы  получим  тогда эти у р а в н е н и я  в и х  об ы ч ной фор
м е ,  где ф и гу р и руют са ми координ аты светил . 

Но  м ы  могл и  б ы  за ме н ить эти ра сстоян и я  други м и  
функци я м и  и получили  б ы  тогда другие фор м ы  эти х 
ур а внен и й .  Все эти фор м ы был и бы оди н а ково п р а 
вомер н ы  с и н тересу ющей н а с  точки  з рен и я ,  та к ка к 
в н и х  соблюден � п а р а ллел из м » м ежду явлен и я м и .  
П редста ви м  себе звезды р а сположен н ы м и  в ч етырех
мерном п рост р а нстве ,  та к что положение  к аждой и з  
н и х  оп ределяется уже не  тре м я ,  а четы р ь м я  коорди 
н ата м и . З а ме н и м  далее в н а ш их ура внен ия х вел и 
ч ину ,  п редста влявшую дл я н а с  до сих  пор р а сстоя 
н ие м ежду дву м я  светил а м и , к а кой - нибудь фун кцие1u1 
восьм и коорди н ат этих двух светил . Н ет 1-1 и ка кой не 
обходи мости ,  чтобы эта фун кц и я  была  той са мой ,  ко 
тор а я  п редставляет ра сстоя н ие м ежду двум я точка м и  
в ч етырехм ерном п рост р а нстве ;  о н а  м ожет быть со
вершен но  п роизвол ь н ой ,  та к к а к это н ис колько н е  н а "  
руш ает « п а раллел из м а » . 

М ы  полу ч и м ,  та к и м  образом , некоторую форму 
н а ш и х  у р а внен и й ,  в кото р ы х  будут ф и гу р и ровать ко
ордин ат ы  светил  в четы р ех м е р н о м  п рост р а нстве .  Это 
будет новое в ы р а жен и е  а строн ом ических  з а конов,  
основа н н ое на гипотезе ч етырехмер ного п ростр а н 
ств а ,  и в ы р а жен ие  это будет впол не  п ра во м ер н о, по
тому что услов 1 1 е  « п а р а лл ел изм а »  собл юдено .  Я сно  
тол ы\о,  что получен н ые т а к и м об р а зо м  у р а внен и я  бу
дут гор аздо м е н ее п росты м и ,  чем н а ш и  обы ч 1 1 ыс 
у р J в 1 1 е н н н .  

То же с а м ое ,  без со м нен и я ,  будет и с други м и  з а ·  
ко 1 1 С1 М 1 1 ф и з и 1< и .  Н е т  л и  к а кого- н н будь общего ос но
в а н н я  том у  фа кту , что во всех р аздел а х  ф изики  ги
потеза трех из м ерений дает ура внения м  н а ипростей� 



576 ПОСЛ ЕД Н И Е  МЫСЛ И 

шую форму? 1'1 и меет л и  это основа н ие что- н и будь 
общее с развиты м и  в ыше сооб р а )кен и я м и ,  в с илу ко
тор ых ж и в ые существа  в ынужде н ы  верить в три  и з 
мерен и я  и л и  поступ а ть т а к ,  ка к есл и б ы  он и вер и л и 
в это п од угрозой осл а бле н и я  в борьбе з а  существо
ва н ие?  

З десь н еобходи мо  н ебольшое отступлен ие .  Вер 
немся  на  м и н уту к н а ше м у  ста рому  об ы ч ному  про
стра нству.  Мы говор и м ,  что оно относ ительно , и это 
з н а ч ит,  что за ко н ы  ф и з и к и  одн и и те ){\е во всех 
ч астях этого простр а н ства и л и , на м а тем а т и ческом 
я з ы ке ,  что диффер е н ци альн ые  ура в н ен и я ,  в ы р а жа ю
щие эти за кон ы ,  не  з а висят от в ыбор а осей коор 
ди н ат .  

Если р ассм атри вать  совершен но  изол и ров а н ную 
систему ,  то  это не  и меет н и к а кого с м ысл а :  ведь н а 
блюдать коорди н ат ы  точек  этой систе м ы невоз м ожно,  
м ожно н а бл юдать тол ько их вз а и м н ые р асстоя н ия .  
Набл юде н и е  не  М О)Кет сообщить н а м  о том ,  з а в и
с ят л и  с войств а  этой систем ы от ее а бсол ютного по" 
Л О)ке н и я  в п ростра нстве,  та к к а к  это положен ие не
J1,оступно  н а бл юде н ию .  

Есл и ж е  систем а н е  изол ирова н а ,  то  опять - т а к и ,  
если м ы  ста нем  ра ссуждать в пол н е  строго, то ока "  
же мся в з атруднен и и ,  потому что невозм ожно ста н ет 
в ы р а жать за кон ы ,  у п р а вля ющие этой системой ,  н е  
сч ита ясь с действи ем  внеш н их тел .  Н о  существуют 
систе м ы ,  почти изол и рова н н ые ,  окру){< енн ые тел а м и , 
доста точ но бл изки м и ,  чтоб ы и х  м ожно  б ыло в идеть , 
но  доста точно удален н ы м и , чтоб ы действием  и х  
м ожно б ыло п ренебречь .  И менно  это и и м еем м ы  
в случае  З е м л и  и звезд .  /V\ ы м ожем тогда в ы р а жа ть 
з а ко н ы н а шего зем ного м и р а  та к ,  ка к есл и бы  з везды 
н е  су ществов а л и ,  и в то же вре м я  относить этот м и р  
к системе координ атн ы х  осей , в п олне  определен ной 
и неизмен но свя з а н ной с эти м и  з везда м и .  О п ыт по
к а з ы в а ет,  ч то выбор эти х  осей  н е  и г р а ет н и к а 1<ой 
рол и и что у р а в н ен и я  не  измен ятс я ,  есл и п роизвести 
з а мену  осей . Совокуп н ость воз мож н ых и з м е н е н и й  
осей обр азует,  к а к  и звестно ,  г руп пу  шести и зм ерен и й . 

Отк а ){<ем ся теперь  от н а шего об ыч н ого п ростр а н "  
ства ,  з а ме н и м  н а ши у р а в н е н и я  д руги м и ,  экв и в а лент
н ы м и  им в то м с м ысле , что будет собл 1оден « п а р а л 
лел изм » я влений .  Всякий  р аз ,  когда м ы  будем и м еть 
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дело с почти  изол и ро в а н н ой систе м ой ,  обн а ру)l<Ится 
не кото р ы й  общий  ф а кт ,  и м ен но существов а н ие опре 
дел ен ного свойства и н в а р и а нтности .  Обн а ружится 
о п ределе н н а я  гру п п а  п реобр азов а н и й , которые  не  из 
меня ют у р а внен и й ; эти п реобр азова н ия уже н е  будут 
озн а ч ать изменения  осей коорди н ат, их  с м ысл может 
б ыть л юб ы м ,  но груп п а ,  обр азованная  этим и  п реоб
р а зова н и я м и ,  дол ж н а  оста ваться всегда  изоморфной 
группе шести измерен и й ,  о которой м ы  говорили  
в ы ше, ибо в п ротивном случ а е  н& б ыло бы п а ралле
л из м а .  

Та к к а к  эта групп а и грает во всех случаях важ
ную рол ь, та к ка к он а изоморфна гру п пе п реобразо
в а н ия коорди н а т  в об ы ч ном п ростра нстве, т а к  к а к 
он а вследствие этого тесно с вязан а  с н а ш и м  трех
мер н ым п рост р а н ством ,  то в силу всего этого н а ш и  
ур а вн е н и я  получ а ют н а ип ростейшую фор му, когда 
эту груп пу в ыдви нут с а м ым естестве н н ы м  образо м .  
т .  е .  введя п ростра нство трех из мерений .  

i'I так  ка к эта  груп п а  с а м а  изоморфн а  группе пе� 
ремеще н и й  к аждого из н а ших  членов, рассм атривае" 
м ых к а к  твердое тело, та к к а к  свойство твердых те;1 
двигаться ,  подчи няясь з а ко н а м  груп пы ,  есть n конеч" 
ном счете л и шь ч а ст н ы й  сл уча й свойства  и н в а р и а нт
ност и ,  на которо м я оста новил свое вн и м а н ие ,  то,  ка�  
мы видим ,  нет существен ного р а зл ичия  между ф изи 
чески м основ а н ие м ,  побужда ющ и м  нас п р и п исыва1'ь 
пространству три измерен ия , и психологически м и  
основ а н ия м и ,  р азвитым и в пер в ых п а ра гр афах  этой 
-:-ла в ы . 

6. Analys is  s i tus и интуиция 
Я хотел бы доб а в ить еще одно з а меча ние,  которое 

лишь косвенн ы м  обр азом с вя з а но со всем предыду 
щи м .  М ы  в идел и в ыше ,  скол ь вел и ко з н а чен ие  An a 
l ys i s  s i t us ,  и я пбъясн и л ,  что и ме н но о н  п редста вляет 
н а стоя щую обл асть геом етр и ческой и нту и ци и .  Но су
ществует л и  эта и нтуи ция?  Я н а по м н ю, что был и 
сдел а н ы  поп ытки обойтись без неi и что Гильберт 
п ыт а л ся основать геометр ию ,  которую н аз в а л и  р а цио
н ал ь ной ,  та к к а к  он а свободн а от вся кого обраще н и я  
к и нтуи ци и .  О н а  основ а н а  н а  оп ределенном ч и сле а к 
сиом или  постулатов, котор ые р ассматр иваются н е  
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как и н туити�н ые истин ы, но  к а к  неяв н ые определе ... 

н ия .  Эти аксиом ы разбиты  н а  п я ть груп п .  Относи "  
тельно четырех  из  эт и х  групп  я и мел уже  случ а й  ска " 
зать, в к а кой м ере з а ко н но п ри н и м а ть и х  л и ш ь  за  
нея в н ые определения .  

Я хотел б ы  оста новиться здесь н а  одной из этих 
групп ,  н а  второй группе «а кс иом  порядка » .  Чтобы 
6ыло понятно,  в чем здесь дело, я п риведу одн у  из  
этих а ксиом . Если н а  ка кой - н ибудь л и н и и  точ к а  С 
н аходится между А и В ,  а точка D - м ежду А и С, 
то точка D будет н аходиться между А и В. Дл я Гиль
берта это вовсе не и нтуитив н а я  истин а .  Мы условно  
согла ш а ем ся говорить,  что в известных  случ а я х  С 
н аходится между А и В ,  но м ы  не  знаем , что это з н а 
чит, точно та к же , ка к м ы  не  з н а е м ,  что т а кое точ ка 
ил и л и н и я . Н а  основе н а шего согл а шения  м ы  сможем 
употреблять это слово « между » ,  чтобы в ы р азить не
которое отношение  между тре м я  точ ка м и ,  л и ш ь  б ы  
тол ько это отношение удовлетворяло а кс иом а м  по
рядк а .  Т а к и м  образо м ,  эти а кс иом ы я вл я ются для 
н ас к а к  б ы  о п ределением  слова «между » .  

В таком случае м ожно пользоваться этим и  а ксио
м а м и , доказа в  предва р ительно ,  что о н и  не противо
речат  друг другу,  и можно будет, основы в а ясь  на 
н их ,  построить геометрию,  в которой н е  будет необ
ходимости в фигу р а х  и которую с м ожет понять че
�ТJовек, не  и м еющий ни  зре н и я , ни осяза н ия ,  н и  мус
кульн ых ощущени й  и предст а вл я ющий л иш ь  оди н  чи 
стый интеллект .  

Да, человек этот, м ожет б ыть ,  пон я л  б ы  ее в том 
с м ысле,  что увидел б ы ,  к а к  поло:rкен ия этой геом ет 
рии  логи чески  в ытекают одно из другого, но  совокуп 
ность эти х  положен и й  показа л а сь б ы  ему  и скусствен
ной и стр а н ной , и он не  пон ял  бы ,  почему п редпоч л и  
и менно ее м ножеству других  воз можн ых совокуп 
ностей .  

Есл и м ы  н е  исп ытываем та кого же удивле н и я ,  то  
это потому ,  ч то а ксиом ы эти  н е  явл я ются для н а с  
в действ ительности п ростым и определен и я м и  ил и 
п роизвол ьн ы м и  согл а шен и я м и , но согл а ше н и ям и  р а 
циональн ым и ,  целесооб разн ы м и .  Что касается а к
сиом других  гру п п ,  то я счита ю и х  целесообразн ы м и  
в том см ысле,  что и м ен но он и лучше всего согла 

суются с некоторым и привычными н ам опытн ы м и  
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ф а кта м и ,  а поэтом у  о н и  и ока з ываются для н ас н а и 
более удоб н ы м и .  Что же касается а ксиом порядка , 
то м не ка жется ,  что в н их с к р ы в а ется нечто большее, 
ч то это н а стоящие  и нтуити в н ые и ст и н ы ,  относящиеся 
к Ana l ys i s  s i tus .  Тот ф а кт, что точ ка  С р асположен а 
ме)кду двум я други м и  точка м и  к а кой- н и будь л и н и и ,  
с в яз а н  с ф а ктом р а ссече н и я  непрер ы вност и  одного 
измерен и я  с пом ощью сечен и й ,  обр азов а н н ых и з  за 
п ретны х  точек .  

Но  тогда возн и ка ет воп рос : ист и н ы  типа  а ксиом 
п орядка да н ы  н а м и нтуи цией , но  идет ли  здесь речь  
об и нтуи ци и  простра нства  и л и  же об  и нтуици и м ате
м атической и л и  физической неп рерывности вообще ?  
В пользу первого реш е н и я  говор ит то, что м ы  легко 
р ассуждаем о п ространстве и с гор аздо бол ьшим 
трудом р ассуждаем  о более сложных  непре р ывностях ,  
н е п ре р ывностях более ч е м  трех  измере н и 11 ,  котор ые 
нельзя  п редста в ить  в простра нстве .  Есл и б ы  это пер
вое решение  б ыло п р и н ято,  то все  н а ш и  р а ссуя<де н и я  
оказ а л ись  б ы  изл и ш н и м и .  М ы  б ы  п р и п и с ы в а л и  про 
странству три  и з мерен и я  просто потому ,  что непре
р ывность трех и з мерен и й  б ыл а  б ы  еди нствен но й  яс 
ной и нтуи ци ей ,  1<оторую бы м ы  и мели .  

Но ведь существует An a l ys i s  s i t us  бол ее чем  трех 
и з м ерен и й .  Я не  ска )l<у,  что это - л егка я  н аука . Я по
с вятил ей  достаточ н о  м н ого уси л и й ,  чтоб ы убедиться 
во встреча ющихся  здесь трудн остях .  Но во всяком 
случ ае  эта н а у к а  воз м о)к н а ,  и о н а  не  оп и р а ется н с  ... 
кл юч ительно  н а  а н ал и з ;  ею н евоз можно успе ш н о  з а 4  
н и м аться без постоя н н ых об р а ще н и й  к и нтуици и .  Сле
довател ь но,  существует и н туиция  н е n рер ы в ностей бо
л ее чем трех измерен и й ,  и есл и он а требует более 
н а пр я жен ного вн и м а ни я ,  чем об ы кновенн а я  геометри 
ческая  и н туици я ,  то это , без сом н е н и я ,  дело п р и 
в ы ч к и  и резул ьтат б ыстро возраста ющего усло)J< Не -
1 1 u я с вой ств неrr ре р ывностей по мере  у вел и чен и я  
ч и сл а и з м ерен и й .  Р азве м ы  н е  встреч а е м  в ш кол а х  
учен н ков ,  которые  сил ь н ы в пл а н и мет р и и  и <t: H e в и 
д я т  в п рост р а н стве»?  Это н е  з н а ч ит ,  что и м  н е  х в а 
та ет и н ту и ци и  трех м е р 1 ! оrо  1 1 рост р а нств а ,  это з н а чит 
"1 1 : ш ь, что о н и  1 1 е  n р 1 1 u ы кл и  ею пол ьзоваться и что 
дл я этого н м  необ ходи мо  некоторое усил и е. К роме  
того, р а з ве не случ ается со  все м и н а м и ,  что, жел а я  
п редстав ить себе  I{ a l( Y IO н и будь фигуру в п ростр а нстве, 
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м ы  п редста вл яе м  себе разл ич н ые п роекции этой ф и
гуры?  

В з а ключение  я скажу, что все м ы  обл адаем  и н
туи цией неп рерыв ности л юбого ч исл а изм ерен и й ,  и бо 
м ы  и м еем способность построить ф и з ическую и м а 
тем атическую неп рер ывност и ,  что эта способность 
существует в н ас до всякого опыта ,  потому  что без 
нее опыт в собственном с м ысле слов а был  бы  невоз 
можен и сводился бы к непосредствен н ым ощуще-

"' н и я м ,  не  поддающи м ся н и к а кои орга н из а ци и , что эта 
и н ту и ция  есть л и ш ь  соз н а н ие того, что м ы  обладаем 
та кой способностью. Одна ко способность эта могла  б ы  
�разви в аться в разл и ч н ы х  н ап р а влен и я х ;  о н а  могл а б ы  
позволить н а м  построить п ростра нство четырех изм е
рен и й  точн о  та к и м  же образом , к а к  и п рост р а н ство 
трех измерен и й .  Только в н еш н и й  м ир ,  только опыт 
nобу)J<да ют н а с  развив ать эту способность и м енно  в 
одном,  а н е  в другом н ап р а влени и .  

Г л  а в а I V  

Л О Г И КА Б ЕС �О Н ЕЧ Н ОСТИ 

1 .  Ч ем должна быть кл ассифи кация  

Могут ли  об ы ч н ы е  п р а вил а лог и к и  п р имен яться 
без изм енени я  в тех случа я х, когда р а сс м атри в а ются 
совокупност и ,  содер)J<ащие бесконечн ое ч исло п ред-
м етав?  Раньше этот воп рос не воз н и кал ,  но и м  п р и 
шлось з а н яться , когда м атем ат и к и ,  сдел а в ш ие своей 
специ альностью изучени е  бесконечност и ,  н еожида н но 
н атолкнул ись н а некотор ые п ротиворечи я ,  б ыть мо
ж ет ,  и ка)J<ущиеся .  П роисходят ли эти п роти вореч и я  
от того,  что был и н еверно п р и м ене н ы  п р а в и л а  л о  ... 
г и к и ,  и л и  же от того, что эти п р а в и л а  перест а ют быть 
п ра вомерн ы м и  вне и х  собствен ной обл аст и ,  т .  е .  об · 
л а ст и  совокупностей , составлен н ы х  только и з  конеч 
ного ч исл а объектов? М н е  к а }l<ется ,  что будет н е  
л и ш н и м  сказать здесь п о  этому  поводу нес колько 
слов и дать ч итател 10 понятие о тех спорах ,  к кото4 
р ы м  п р и вел этот воп рос.  

Форм альная  логи ка  есть н е  что и ное , ка к учение 
о свойства х ,  общих  для всякой классификации . Он а 
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учит  н ас ,  что два солдата ,  ч исл я щи хся в одном полку, 
тем са м ым п р и н адлежат  к одной и той )l<e б р и гаде, 
а следовател ьно,  и к одной и той же дивиз и и ; к это
м у-то и сводится  вся теория  силлогизмов .  Ка ково же 
услов ие ,  п р и  котором п р а ви л а  этой логи ки и меют 
с илу?  Для этого н еобходи м о, чтоб ы п рин ятая  клас
сификация  была  неизмен ной . М ы з н ае м ,  что дв а сол -
дата служат в одно м  пол ку, и отсюда з а ключаем, что 
о н и  п р ин адлежат  к одной и той же б р игаде.  Мы 
и меем на  это п р а во, т а к  к а к  пол агаем , что за  то 
в рем я ,  пока м ы  р ассу)l<даем , н и  оди н солдат не  был 
переведен из  одн ого пол ка  в другой . 

Отмечен н ые в ыше н едор азу м е н и я  п роизошл и из -за 
того, что з а был и  это п ростое условие и о п и р а л ись н а  
1<лассиф и к а ци ю, которая  н е  м огла б ыть т а ковой . Ее 
пост а р ались объявить н е и з м е н ной ,  но этого недоста
точ но ;  необходи м о  было сдел ать ее действительно не" 
измен ной ,  а существуют случ а и ,  когда это невоз" 
м ожно.  

Поз вольте м не з а и м ствовать п р и мер у Рассела .  
Кстати , он  использова л  его п роти в  м е н я .  Он  хотел 
показать, что трудности возни ка ют не  от введе н и я  
а ктуальной бесконеч ности , т а к  ка к он и могут по
явиться даже п ри рассмотрен и и  только конечн ых ч и "  
сел . Я впоследстви и  вернусь к этому пункту, в да н 
н ый м омент реч ь идет не  об этом,  и я выбрал  этот 
п р и м е р ,  поскольку он и нтересен 11 хорошо поясняет 
отмечен н ый м ною фа кт. 

Ка ково н а и меньшее целое ч исло, которое не м о
жет б ыть определено ф разой,  состоящей м енее чем 
из ста  ф р а н цузских  слов? И существует л и  такое 
ч и сло? 

Да ,  так как с помощью ста ф р а н цузск и х  слов 
м ожно построить только конечное ч исло фраз ,  а ч и " 
ело слов в слов а ре ф р а нцузского языка  конечно. 
·Среди этих  ф р а з  будут и та кие ,  которые не  и меют 
н и ка кого с м ысла и не  определяют никакого целого 
ч исл а  Но каждая  из н и х  м ожет определить не 
бол ьше  одного целого числ а . Кол и ч ество цел ых ч и" 
сел , котор ые могут быть та ки м образом оп ределен ы,  
очев идно, конечно ;  следовательно,  н а верняка н а й " 
дутся цел ые числ а ,  котор ые не  могут б ыть опреде
л ен ы , и с реди этих  чисел найдется одн о, которое бу" 
дет меньше всех ост&льн ых" 
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Нет, та к как  есл и б ы  ото целое число существо· 
вало, то его существов а н ие явл ялось б ы  п роти воре
чием , поскольку оно оп ределялось бы ф р а зой , со
стоящей м енее  чем из ста фр а н цузс к и х  слов ,  т .  е .  той 
самой  фразой , которая  утверждает ,  что этого н е  мо
жет б ыть 1 ) .  

Это рассуждение  основано  н а  кл ассифи к а ци и це
л ых ч исел н а  две категори и :  та к и х, которые могут 
б ыtь оnределен ы ф р азой , состоя щей м енее чем из- ста 
французс к и х  слов ,  и та к и х ,  которые не могут быть 
ею определен ы .  Ста в я  воп рос, м ы  нея вно объявляем 
эту классификацию неизмен ной ,  и должн ы рассуж
дать уже после того, к а к  оконч а тельно это уста но
вил и .  Но это н евоз м ожно.  Классифи к а ция  не м ожет 
б ыть оконч ательной р а н ее того, как  м ы  пересмотри м 
все ф р а з ы  менее чем из  ста слов ,  отбросим  те из  н и х, 
которые л и ше н ы с м ысл а ,  и уст а н ов и м  см ысл тех ,  ко
торые его и меют . Но среди эти х  фраз  есть и та кие, 
которые н е  м огут и м еть см ысла до того, к а к  кл асси 
ф ик�ция  будет уста новлен а ;  таки м и  явля 1отся те 
фр азы ,  в которых  речь идет о с а м ой класси ф и к а ци и .  
�lта к ,  кл а ссиф и к а ция  ч и сел м ожет быть уста новлена 
только после о кон ч а н и я  р азбор а ф р аз ,  а этот р азбор 
может б ыть з а кончен  только после уста новлен ия  кл ас 
сификаци и .  Таким  обр азом , ни  классиф и к а ция , н и  
выбор фраз  н е  м огут б ыть н икогда прекра щен ы . Эти 
з а т руднения  н а ч ин а ют встреч аться особен но  часто, 
к а к  только дело касается бесконеч н ы х  совокупностей . 
Поло)l< И м ,  х01ят кл асс и ф и цировать эле м енты подоб 
ной совоку п ности , и полож и м, что п р и н ци п  этой клас
сиф и ка ци и  основ ыва ется на н екоторой з а висимости 
между классифици руем ым и элемента м и  и всем и х  
соб р а н и е м  в целом .  МО)l<ет л и  подобн а я  кл асси ф и к а 
ция  считаться когда -либо окон ченной ?  Актуальной 
бескон ечности н ет ,  и когда м ы  гово р и м о бесконечной 
совокуп ности ,  эти м м ы  хот и м  сказать ,  что он а обл а 
дает тем свойством , что к н ей без кон ца м ожно п р и 
ба влять новые элементы ( подобн о  подп исном у л и сту,  
который н и когда не  будет з а кр ыт в ожида н и и  н овых 
подписч и ков ) .  Но кл ассифи ци рова н и е  н икогда не  м о
жет быть п рекр ащено окон ч ательно до тех пор ,  пока 

1 )  Имеется в виду фраза ,  с помощью которой сформ ул ир о· 
ван са м вопрос. - Примеч.  ред. 
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этот л и ст н е  будет з а к р ыт. Вся к и й  раз ,  к а к  к этой 
совокупности п р и б а вляют новые элементы ,  совокуп
н ость м е н яетс я ;  может и з м ен иться за виси мость между 
этой совокупностью и уже классиф и ци рова н н ы м и  
элемен т а м и , а та к ка к  п о  этой з а ви с и м ости элементы 
расп редел ял ись в тот и л и  и ной я щик ,  то  м ожет слу  ... 
ч итьс я ,  что п р и  изменен и и  этой з а в исимости элементы 
уже н е  0 1< ажутся п р а в ил ьно расп ределен н ы м и ,  и и х  

п р идется переместить из  одн и х  я щ и ков в другие .  Пока 
м огут быть  еще введен ы  новые элемент ы ,  следует 
о п а саться того, что всю р а боту п р идется выпол н ять 
з а ново ,  а м ы  н икогда не п р идем к та кому  моменту,  
когда больше не  будет новых элементов , которые 
н ужно вводить в совоку п н ость ; следовательно, клас4 
сиф и к а цня н и когда н е  будет окон чен а .  

Отсюда в ытека ет разл и ч и е  м ежду двум я  вида м и  
кл а ссифи к а ци й ,  п ри мени м ых  к элемент а м  бесконеч· 
н ы х совокупностей :  кл а ссифик а ция м и  п редикативн ы� 
м и ,  котор ые  н е  н а руша ются введением  новых  элемен 
тов,  и кл а ссификаци я м и  неп реди кати в н ы м и ,  которые  
без кон ца изменяются под вл и я н ие м  введе н и я  нов ы х  
элем ентов .  

П редположи м ,  н ап р и м ер ,  что расп ределя ют цел ые 
ч исл а на  два  сем ейства  в з а висимости от  и х  вел ич и н . 
Мо)1<но  убедиться в том , больше ил и м е н ьше к а кое-то 
ч и сло чем 1 0 , н е  рассм атрив а я  з а висимостей этого 
ч и с л а  от совокупности других цел ы х  ч исел . Когда " 
п редполож и м ,  определ и л и  1 00 первых ч исел , то будет 
из вестно, ка кие  нз н их бол ьше и к а кие м ен ьше чем 
1 0 . Если з а тем  введем 1 0 1  ч исло  ил и к а кое-л и бо из 
следующих ч 11 сел , то те из 1 00 п р едыдущих ,  котор ые 
б ы л и  м е н ьше 1 0 , т а к  и оста н утся м ен ьш и м и  1 0 ; те , 
котор ые б ы л и  бол ьше,  оста н утся больш и м и ;  это -

кл с_� с с иф и к г�  ц 1 1 я  п реди к атив н а я .  
Н аоборот ,  поло1101 м ,  ч то хотят кл ассифнц( l ровать 

точ к 1 1 п ростр а н ства  и отделя 1от те из  н их ,  котор ые 
,., могут о ыть определен ы конеч н ы м  ч исло м  слов ,  от 

тех ,  кото р ые 1 1 е  м огут б ыть т а к  оп ределен ы .  Срел и 
возм ож н ых фраз  будут та кие ,  котор ые содер1к а т  у к С1 -
з а 1 1 и я  н а  вс 10 совокупность ,  т .  е . н а  п рост р а н ство и л и 
н а  его ч а ст и .  Когда м ы  введем новые  точ 101 в п оо· • 

стр а нство,  эти ф р а з ы  измен ят  с м ысл и не  будут у 1ке 
о п редел ять ту же с а м ую точку,  и л и  )Ке вовсе поте· 
rн1 ют в с п ки й  см ысл , а то еще и п риобретут та кой 
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см ысл , которого они р а н ьше н е  и мели .  В т а ком слу� 
ч ае точ ки , которые н е  подда вались определени ю, ока ·  
жутся  доступ н ы м и  для оп ределени я ,  а другие ,  кото• 
р ые были  определен ы ,  пе реста нут быть та ковы м и .  
Он и должн ы будут перем ести ться и з  одн ой категор ии 
в другую. Кл асс и фи ка ция  не будет п ред икативной .  

Существуют хорош и е  м ысл ител и , которые счи ·  
тают,  что еди н ствен н ы м и  объекта м и , о котор ы х  м ожно 
рассуждать , являются т а к ие объекты ,  кото р ые могут 
б ыть определен ы конеч н ы м  числом слов ; с моей  сто· 
рон ы тем более невежл и во н е  считать и х  хорош и м и 
м ысл ителя м и , что скоро я са м буду отста и в ать и х  
взгляды .  Можно сч итать,  что предыдущий п р и мер 
плохо в ы бр а н ,  но  его  л егко и з м е н ить .  

Чтоб ы классифици ровать цел ые ч исл а или  точ к и  
п рост р ан ства ,  я р ассм отрю фр азу ,  определ яющу ю 
ка ждое целое число ил и каждую точку. Та к ка к мо· 
жет случиться , что одн о  и то )Ке число и л и  одн а  и та  
же  точка  будут определен ы  н ескольк и м и  фраз а м и ,  то 
я расположу эти фр а з ы  в алфавитном порядке и в ы· 
беру из  н и х  первую.  Далее,  эта ф р аз а  м ожет окан ч и 
ваться гл асной ил и согл асной , и эти м критерием 
можно воспользоваться для кла ссифика ци и .  Но эта 
кл ассиф и кация  не будет п редикати вной ; п р и  введе· 
н и и  нов ы х  цел ы х  ч исел и л и  новы х  точек  ф р а з ы , н е  
и мевшие  н и ка кого см ысл а ,  п риобретут е го. Тогда 
в табл ицу фраз ,  определяющих целое число  ил и точ 
ку,  н еобход и м о  будет вп исать нов ые ф р а з ы , котор ые  
до с и х  пор  были  л и шен ы см ысл а ,  но  теперь  получил н 
его и оп ределя ют и ме н н о  эту точку .  Может случиться , 
что такая  фраза  окажется во гла ве алфа витного 
списка  и будет ока нч иваться гласной ,  тогда к а к  ста 
р а я  ф р а з а  кон чал ась согл асной . А тогда н аше целое 
ч исло или  н а ш а  точ ка ,  котор а я  тол ько что н а хо
дил ась  в одной категори и , дол>к на  будет перейти 
в другую. 

Если же,  н аоборот, м ы  расп редели м  точ к и  п ро
стр а н ства  по вел и ч и н е  и х  координ ат, если м ы  усло 
в и м ся соб рать в м есте те из  н и х ,  а бсцисса котор ы х  
м е н ьше  1 0 , то в веден ие нов ых точек н и чем 1 1 е  из ме
н и т  кл асси ф и каци 10 ;  уже введен н ые точ к и ,  соответ· 
ствов а в ш ие этому  услови ю, н е  пе рест а н ут е м у  соот
ветствовать после в веден и я  новых.  Классн ф н кация 
будет п реди 1< ати в 1 1 ой .  
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То, что м ы  говорил и о классификациях , непосред

стве н н о  п р и м еняется и к оп ределени я м .  В ся кое опре ... 
дел е н ие в действительност и  я вляется кл ассифика цией . 
О н о  отдел яет п редмет ы ,  удовлетворя ющие определе ... 
н и ю, от тех,  котор ые ему  н е  удовлетворяют, 11 р аз" 
б и в а ет их  н а  дв а р азлич н ых кл асса .  Есл и . оно дей 
ствует,  как  говорили  схол аст и к и ,  p er prox 1 m u m  ge
n u s  et d i f f  e r e n t i a m  s p eci f  i c a m  1 ) , то, очевидно, оно 
основ а но н а  дел ен и и  рода н а  в иды .  О п ределен и е, к а к  
и вся кая  кл ассификаци я ,  следовател ьно, МО)кет б ыть 
и л и  не  б ыть п реди кати в н ы м .  

Но  здесь воз н и кает з ат рудн ен ие .  Вернемся к п ре 
дыдущему п р и м еру.  Цел ы е  Числа п р и н адлежат 
к кл ассу А или к кл ассу В в з а в и с имости от того, 
больше он и ил и меньше  чем  1 0,5 . Я определил неко
тор ые цел ые ч исл а  а ,  �' у,  . . .  и расп редел и л  их  
м ежду двум я  кл асса м и  А и В.  Я оп ределя ю  и в вожу 
нов ые цел ые ч и сл а .  Я сказал ,  что р аспределен и е  не  
изм ен ится и ,  следов ательно, что  кл ассифи кация бу
дет п р едикативной .  Но чтобы ПОЛО)l<ен и е  ч исл а а 
в кл ассифи 1< а ци и  не  и з м енялось,  недостаточно  неиз 
м ен ности порядка классифи к а ци и ;  необходи м о  еще, 
чтоб ы число а осталось тем же, т.  е.  чтобы его опре
деление  было п редикати вн ы м .  Поэтом у  н е  следует 
говорить, что кл ассифи кация является абсол ютно 
п реди кати вной относ ительно некоторого способа опре
дел е н и я .  

2 .  Кардинал ьное ч исло 

Не следует з абывать п редыдущи х р ассужден и й  
п р и  оп ределен и и  к а рди н ального ч и сл а .  Есл и м ы  рас
с м атри ваем две совокуп н ости ,  то м ожем поп ытаться 
н айти такой з а кон соответстви я ,  что вся кому объекту 
первой совоку п ности будет соответствовать объект 
второй совокупности и п ритом только оди н ,  и н аобо
рот. Есл и  это воз можно,  то говорят ,  что обе совокуп" 
ности и меют оди н а ковое к а рди н альное ч исло.  

Но  здесь п редпол а гается также,  что этот з а кон 
соответствия  п реди ка ти в н ы й .  Есл и и ме ют дело с дву
м я  бесконечн ы м и  совоку п ностям и ,  то н и когда н ельзя 
будет считать эти две совокуп н ости и сче р п а н н ым и. 

1 )  Через бли жайший род и видовое отличие (лат.) . - При
меч. ред. 
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П редположи м ,- что м ы  взял и  в пер вой совоку пности 
определен ное ч и сло объектов ; з а кон соответствия по· 
з вол ит н а м  определить соответствующие объекты 
второй.  Е сл и  м ы  з а тем введем н овые  объекты ,  то 
м ожет случиться , что введен ие измен ит с м ысл з а ко н а  
соответствия  та к и м  образо м ,  что объект А '  второй 

• совокупн ости ,  котор ыи до этого в ведения  соответство-
в ал объекту А пер вой совокупности ,  не будет больше 
е м у  соответствовать. В этом случ а е  з а ко н  соответ" 
стви я  не будет п реди кативн ы м .  

М ы  поясн и м  это н а  двух п р им ер а х  п роти вополож· 
ного с м ысла .  Я р ассм атри ваю совокупность цел ых  
чи сел и совокупность ч ет н ых ч исел . Каждом у  целом у 
п я м огу п р и вести в соответствие  ч етное число 2п . 
Когда я в вожу новые цел ые  ч исл а ,  всегда 2п будет 
соответствовать п . З а1(ОН  соответствия  п реди к ати в 
н ый ,  и та к обстоит дело во всех случаях , котор ые 
п р едст авл яет

_ 
Ка нтор ,  когда ,  н а п р и мер ,  доказ ыв ает, 

ч то ка рди н а льное ч исло р а цион ал ь н ы х  ч и сел р а в но 
карди н альному ч ислу цел ых  ч исел и л и  к а рди нальное 
ч исло точек в п ростр а нстве р а вно карди н альному 
ч и слу точек п рямой . 

П р едположим ,  н а оборот , что с р а в н и в а ют сово" 
к упность цел ых ч и сел с совокуп ностью точек  п ростра н 
ства , котор ые  м огут быть  определен ы конечн ым чис
лом слов ,  и п р едположим , что я уста н авлива ю м ежду 
н и м и  следу 1ощее соответствие : я составл я ю  т а бл и цу 
всех воз м ожн ых фраз ,  р аспол а га ю их  по ч и слу, поме
щая в алфавитном п о р я дке те ,  кото р ы е  и м еют оди 
н а ковое число слов .  З а те м  з а черкиваю в ней те фр а · 
з ы ,  которые  не  и меют н ика кого см ысл а ,  котор ые н е  
о п ределя ют н и ка кой точк и , и те , котор ые определ я ют 
точ ку ,  уже определенн ую одной  из п редыдущих фр аз. 
Ка ждой точке я п р и вожу в соответстви е  ту фр азу , 
котор а я  ее  оп ределяет , и номер , под котор ым н ахо
дится эт а фраза в обр азова н н ой та к и м  обр азом таб
л и це . 

Когда я введу нов ые точки ,  то м ожет слу ч иться , 
что фр а з ы , котор ые р а ньше б ыл и  л ишен ы см ысл а ,  
п р иобретут е го ;  и х  п р идется тогда восста новить в 
табл ице,  из которой и х  вычеркнул и ;  и ном ера всех 
оста л ьн ы х  ф р а з  окажутся изменен н ы м и .  Н а ш и  со
ответствия ока жутся совершенно  изм енен н ым и ; н аш 
закон соответстви я  не  я вл яется п р еди к а ти в н ы м . 
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Если не обращать в н и м а н ия н а  это условие п ри 
u с р а в нении карди н ал ь н ых ч исел , то м ожно  п р и ити " 

а а м еч ател ь н ы м  п а радокс а м . Следов ательно ,  н еобхо� 
д и м о  из м ен ить определение  карди н а л ь н ы х  ч и сел з а �  
м еч а н ием , что з а кон соответств и я ,  н а  котором осно� 
в а но это определение ,  должен быть п р еди кати вн ы м. 

Всяк и й  за кон соответствия основ ы в ается н а  двой-4 
ной кл ассифи к а ци и . Необходимо  кл ассифици ровать 
объекты двух совокупностей , которые  соб и р аются 
сравни вать,  и обе кл ассифик а ци и должн ы б ыть па" 
раллел ьн ы м и .  Есл и , н а п р и м ер ,  объекты первой сово-4 
куп ности р аспределя ются по кл асса м ,  которые в 
свою очередь подр азделя ются н а  разряды,  а эти -
н а  семейства  и т .  д . ,  то то же с амое должно б ыть 
сдел а но и с объектам и второй совокуп ности .  Ka)I<" 
дому кл ассу первой классификации  должен соот" 
ветствовать кл асс второй кл ассификаци и и п р итом 
только оди н ,  КЗ)J<дому р азряду - разряд и т .  д. до 
тех пор , пока не  п ридем к отдель н ы м  и ндивидуум ам _  
И тогда будет видно, каково должно б ыть условие, 
чтобы закон соответствия  б ыл предикати в н ы м .  Не· 
обходимо,  чтобы две к.ласснфикаци и ,  н а  которых  ос· 
нов а н  этот закон ,  сам и был и  предик атив н ы м и .  

3. Мем уар Рассел а 

Р ассел опубл и ковал в American Jou r n a l  of  Mathe" 
mat i cs ,  том ХХХ , под н азва нием «М ате м атическ а я  ло" 
гика ,  основ а н на я  на  теори и  типов» мем у а р ,  где он 
основыва ется на  рассуждениях , впол не а н алоги ч н ых 
п редыдущи м .  Вспо м н и в  несколь ко п а радоксов, н аибо· 
лее зна менитых у логи ков, он и щет их п роисхождение 
и находит его вполне  с п р аведл иво в некоторо м  пороч· 
ном кругу. Пришли к несуразностя м потому,  что р а<;·  
с м атр и в а л и  совокупности , содерж а щи е  объекты,  в 

u определение котор ых входит понятие са мои совокуп"  
ности .  П ол ьзовал ись неп редикат и в н ы м  определением,  
смешал и,  говорит Р а ссел , слова a l l  и any ,  что м ы  м о· 
жем выр азить по·фра н цузски слов а м и tous ( все)  и 
quelconque ( л юбой ) . 

Та ки м  образом ,  он  п р и ходит к необходимости 
р а ссмотреть то, что он н аз ыв ает иера р х ией т ипов.  
Допусти м ,  что некоторое положен ие с п р аведливо дл я 
некоторого и ндивида опоелелРннnrо кл асс.а .  Под 
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некотор ым и ндивидом м ы  дол ж н ы  с н а ч ал а  пон и м ать 
все и нди виды этого кл асса ,  котор ые мож но оп реде·  
л ить,  не  пользуясь у каз а н н ы м  поло)l<ен и е м .  Я их н а 
зову некотор ы м и  и ндивида м и  1 - го порядка . Когда я 
буду утвер)l<дать,  что положение  п р и мени мо для всех 
этих  и ндивидов ,  я буду эти м определ ять положен и е  
1 - го порядка .  Н е который и ндивид 2-го пор ядка в этом 
случа е  будет та кой индивид,  в определен и и  которого 
может войти упом и н ан ие этого положения  1 - го по· 
рядк а .  Есл и  я счита ю положен и е  вер н ы м  относитель· 
но всех и нди видов 2 - го порядка , то получу положение 
2-го порядка .  1-I нди вида м и  3 - го пор ядка будут те ,  в 
определение  которых  м ожет входить упом и на н ие об 
этом поло)l<ен ии 2- го порядк а ,  и т. д.  

Возьмем п р имер  Э п и м ен ида . Лжецом 1 -го пор ядка 
будет тот, который  лжет всегда , з а  исключени ем слу 
ч а я ,  когда о н  говор ит :  « Я  лжец 1 - ro порядка:. .  Лже
цом 2 - го порядка будет тот, котор ый лжет всегда ,  да
же и тогда , когда говорит :  «Я лжец 1 - го порядка:. ,  но 
котор ы й  не л жет, говоря :  « Я  лжец 2 - го порядка :., 
и т .  Д .  

Т а к и м  обр азом , когда Эпим ен ид скажет н а м : «я  
л жец»,  м ы  можем его спросить : «ка кого порядка?:.  
И тол ько после того, ка к он  ответит на  этот з а кон 
ный  вопрос, е го утверждение будет и меть см ысл . 

П ерейдем  к более н ауч ному п р имеру  и р а ссмотри м  
определение  целого ч и сл а .  Говорят,  что свойство ре
куррентно, есл и оно пр исуще нул ю и если оно н е  
может быть присущи м п,  не будучи пр исущи м 
п + 1 . Говорят ,  что все ч и сл а ,  обладающие рекур 
рентн ы м  свойством , обр азуют рекуррентный кл асс .  
В этом случ а е  целое ч исло по определению я вл я ется 
ч и слом , обл адающи м всем и рекуррентн ы м и  свой 
ства м и, т. е.  п р и н адлежа щи м  всем р екуррентны м  
кл асса м .  

Можно л и  и з  втого определен ия з а кл 1очить,  что 
сум м а  двух цел ы х  ч исел я вл яется целы м  ч ислом ? 
Казалось бы ,  что д а ,  так  как есл и п - да н ное целое 
число, то ч исла х та кие,  что п + х - целое число,  
образует рекуррентн ы й  кл асс .  Ч исло х не б ыло б ы  
цел ы м , если б ы  и м  не  было п + х . Но оп ределен и е  
рекур рентного кл асса , о котором м ы  только что го
вор и л и ,  не является п реди кати в н ы м , так  к а к  в это 
определенна { которое говор ит н а м ,  что п + х 
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должно б ыть цел ым )  входит понятие целого ч исла , 
которое п редпол агает упом и н а н ие о всех р екуррент· 
н ых классах. 

Возн и кает необходи м ость п р и бегнуть к следующе" 
м у  обходному п р ием у :  назовем р екуррентн ым и кл ас· 
сам  и 1 - го порядка все те ,  котор ы е  м ожно  определить,  
не  упом и н а я  о целом ,  и цел ым и 1 - го порядка - ч ис· 
.па ,  п р и н а длеж а щие  ко всем рекуррентным  кл асс а м  
1 - го порядк а ;  з атем назовем рекуррентн ы м и  кл асса ·  
ми  2 - го порядка те , котор ые можно определ ить ,  поль� 
вуясь  понятием о цел ых 1 -го порядк а ,  но не пользу" 
ясь  понятием  цел ых в ысшего порядка ;  н азовем  це· 
л ым и  2-ro порядка ч исл а ,  п р и н адлеж а щ и е  ко всем 
рекуррентны м  кл асса м 2 - го порядка,  и т .  д .  Тогда 
м ы  м ожем доказать н е  то , что сум м а  двух цел ых 
есть целое , а что сум м а  двух  цел ы х  порядка k есть 
целое порядка k - 1 .  

Этих п р и м еров,  я дум а ю, достаточно,  для того 
чтоб ы объясн ить ,  что пон и м ает Р а ссел под иера р хи ей 
типов.  Одн а ко в та ком случ ае  возникают р азли ч н ые 
вопросы,  н а  которых а втор не ост а новился . 

l .  В этой иера р х и и  без труда вводятся п р едложе• 
н ия 1 - ro,  2- го порядка  и т. д.  и вообще n - ro порядка ,  
где п - н екоторое конечное целое ч и сло.  Можно л и  
та кже р ассм атри в ать п редложе н и я  пор ядка а ,  где 
а - порядковое тра нсфи н итное ч и сло? Т а к и м  обра · 
зам , Кён и г  п р едложил теор и ю, котор а я  не  сл и ш ком 
отли чается от теор и и  Р ассела .  Он пол ьзуется в ней 
специ а л ь н ы м  обоз н а чением : объекты 1 - го порядка 
обоз н а ч а ются А ( N V) , объекты 2-го порядка -
1А ( N V) 2 и т. д . ,  N V  - и ни ци ал ы  в ы р ажен ия  пе  v a ·  
r i e t u r  1 ) . Он 6ез колеб а н и я  вводит А (N V) a, где а 
тра нсфи н итно, и п р и  этом не  определ яет достаточно 
четко,  что он под эти м  пон и м ает .  

2. Есл и  ответят на пер в ы й  воп рос «да » ,  то необ· 
ходимо  будет объясн ить ,  что пон и м а ют под объек· 
том порядка w ,  где ш - об ы кновен н а  я бесконечность, 
и н ым и  слова м и ,  первое тра нсфи н итное порядковое 
ч и сло ,  и л и  под объекта м и  порядка  а, где а - в еко" 
торое тра н сф и н итное порядковое ч исло. 

3 .  Есл и  же, н а прот и в ,  отвечают « н ет» н а  первый 
воп рос,  то ка к мо1кно будет обосновать на теор и и  

1 )  Не и з м е 1 1 л т ьс л (лат. ) . - Л римеч. ред. 
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типов р азн ицу между конечн ы м и  и бесконеч н ы м и  ч ис
л а м и ,  поскольку теория эта лишена  см ысла ,  есл и 
предположить,  что это р азл ичие  уже сдела но. 

4 .  Вообще, ответят ли н а  первый вопрос «да :.  ил и 
�нет:., теория  т и пов оста нется непонятной , если н е  
предпол ожить уже построен ной теор ию порядковых 
чисел . К а к и м  ж е  обр азом основать теори ю  порядко· 
вых чисел н а теор и и  типов?  

4 .  Аксиом а сводим ости 

Р а ссел вводит новую а ксиому,  которую н а з ывает 
ax iom of red  uc iЫI  Ну ( аксиом а с водимости) . Я пре
доставля ю слово а втору, так к а к  не уверен в том , что 
п р а вильно понял его м ысль, t.1.We assutne, tha t  every 
funct ion i s  eq u iva l ent ,  for a l l  i t s  va l ue to  some p red i 
cat ive f unc t ion o f  t h e  s a m e  a r gument . :.  1 ) . Но  чтобы 
пон ять это утвержден ие,  необходи мо вер нуться к 

определе н и я м ,  да н н ым в н а ч але м емуа р а .  Что та кое 
функция и что та кое п редикатив н а я  фун кция? Есл и  
предложение присвоено да н ному объекту а ,  то это 
частное п редложение ;  если  его п р исва и в а ют некото
ром у  неопределен но м у  п р едмету х, то это пропози ·  
ционал ь н а я  фун кция  х .  П редложение будет опреде
ленного порядка в и ер а р х и и  типов ,  и этот порядо1< 
не будет одни м  и тем же,  каково б ы  н и  было х, т а к  
к а к  он будет з а висеть от порядка х. Функция  будет 
называться п реди кати в ной,  если она  порядка k + 1 ,  
когда х поря д ка k .  

Посл е этих  определений см ысл а ксиом ы  все еще 
не оче н ь  я сен ,  и несколько п р и м еров не пом е ш а ют. 
Р ассел их не  дал ,  и я колеблюсь да в ать их по соб
стве н н ом у усм отре н и ю, так  ка к боюсь иска зить его 
м ысль ,  которую я воз м ож но не  совсем точ но уловил . 
Но даже и не  улови в  ее ,  в одном не сом нева юсь, а 
нмен но в том ,  что р ечь  идет о новой а ксиоме. С по 
м ощью этой  а ксиом ы н адеются доказать пр и нци п  
м а тем ат ической и ндукции ;  что это возм ожно, я ме
нее всего хотел б ы  отр ицать,  поскольку подозрев а ю, 
что эта а ксиом а я вляется л и шь другой фор м ой  ука
ва нного п р и н ци п а .  

1 )  М ы  п редпол а гае м ,  что вся к а я  ф у н кци я 9 к в и в а л е 1 1 т н а  для 
всех ее з н ачений  н екоторой п редикативной функции того ж е  
ар г у м ента (ан гл . ) ,  - Прtом1�. ред. 
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В этом случ ае я не могу удержаться от того, что

б ы  не  вспом н ить всех тех, кто п ытается доказать п<r 
стул ат Е вклида , опираясь н а  одно  из  его следствий  и 
с ч итая это следствие очевидной истиной . Что о н и  вы· 
играли?  Ка к бы н и  была  ясн а  эта ист и н а ,  будет ли 
он а более очевидной , чем сам постул ат? 

Итак,  м ы  ни чего н е  в ы и г р ыв аем в ч исле постула· 
тов ;  вы игрываем ли м ы  по к р а й н ей мере в их ка че· 
стве? И что нового дает а ксиом а по отноше н и ю  к 
п р инципу и нду кции?  

1 .  Доступен  л и  он для более ясной и п ростой фор· 
м ул и ровки?  Возм ож но, т а к  к а к  то, что дает Р ассел ,  
н а верное ,  может б ыть усовер шенствова но ;  но  это мало 
вероятно .  

2. Я вл яется ли а кс иом а сводимости более общей , 
чем п р и н ци п  и ндукци и, в том отношен ии .  что ее 
нельзя доказать, исходя и з  этого п р и нципа?  

3. И л и  )l<e, наоборот, аксио м а  является,  по- види
мому ,  менее общей , чем п р инцип ,  та к что не с р а зу 
з а м еч а ют, что последн и й  содержится в н�й ,  хотя в 
действительности дело обстоит так? 

4 .  П р имене н ие этой а ксиом ы мо11<ет б ыть более 
соответствует естествен н ы м  склон ностя м н ашего ума ;  
можно  ли  его 1 )  опр а вдать психологически?  

Я огр а н и ч и в аюсь постановкой этих вопросов ; мне  
недоста ет основ  дл я их  р аз решения , та к к а к  я н е  мог  
даже достичь  пол ного пони м а н ия см ысла этой а кс и" 
о м ы .  Н о  хотя я не  м огу, основываясь н а  чересчур 
общих у 1< аза н ия х  Р ассел а ,  р ассч итыв ать полностью 
постичь  этот с м ысл, я позволю себе по кр а й ней мер е 
сдел ать несколько п редположений . Вот, н а п р имер ,  
п р едложени е  - определение  целого ч исл а :  конеч ное 
целое �ать ч исло , п ри н адлеж а щее всем р екур рентн ы м 
кл ассим .  Это п редло11<ен ие с а мо по себе не  и м еет 
с м ысл а ;  оно будет его и м еть, ка к только определят  
порядок рекуррентных  кл ассов, о котор ых идет р ечь. 
Н о , к счастью, пол уч ается следующее:  всякое целое 
2 -го порядка а fort ior i (тем более ) является цел ым 
1 - го порядк а ,  так  как о но будет п р и н адлежать �о 
всем рекуррентн ы м  кл асс а м  двух первых  пор ядков и ,  
следовательно, ко всем рекуррентным классам 1 -ro 

1 )  Имеется в виду п р и н цип м а тем атнческоА индукции. -

Л ри меч. ред. 
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порядка ; точ но так же всякое целое k-ro порядка бу· 
дет а for t ior i  цел ы м  k - 1 - го порядк а .  Т а к и м  обра ·  
зо м , м ы п р иходи м  к определе н и ю  р яда все более и 
н более огр а н иче н н ы х  кл ассов цел ых 1 - го,  2 - го ,  . . .  
п - го порядов, ка)l<дый и з  которых  содержится  в пре· 
дыдущем . Я н а зову цел ы м  порядка ы вся кое ч исло ,  
принадлежащее сразу всем эти м  кл а сса м ;  и это опре 
деление  целого пор5tдка ы будет и м еть с м ысл и может 
быть р ассм атр и ваемо к а к  р а в нозна ч ное перво н а ч аль
но предложенном у опр еделен и ю  целого ч исла ,  не 
имевшему см ысл а .  Не  в этом ли з а кл юч а ется п р а · 
в ильное при м енен ие  а ксиом ы своди мост и ,  к а к  ее по
н и м ает Р а ссел ? Я п р едл а га ю  этот п р и м ер очень  не·  
увере н но .  

П ри м ем его пока что и вер немся к теореме  от· 
носител ьно сум м ы  цел ых .  Мы в ыясн и л и ,  что сум м а  
двух цел ых k - го порядка есть целое k - 1 - го поряд· 
ка , и м ы  хоти м в ывести из  этого, что если х и п -
два цел ых порядка  ы ,  то сум м а  п + х - та кже цe
.rroe поряд1< а ш. Ф а ктически для этого достаточно до· 
казать ,  что оно будет цел ы м  порядка k ,  к а к  б ы  вел и ко 
ни б ыло это k .  Н о  есл и п и х - цел ые порядка ш ,  о н и  
а fort ior i  ( тем более) будут цел ы м и порядка k + 1 ;  
итак ,  вследствие  уже доказанной теорем ы п + х бу
дет цел ы м  порядка k,  что и требовалось доказать .  

Не  т а к и м  ли  обр азом  мож но пользоваться а кс и
омой Р а ссел а ?  Я ч увствую,  что это не совсем то и 
ч то Р а ссел п р и дал  б ы  р а ссужде н и ю  совершенно и ную 
фор м у ,  но  суть остал ась  бы п р ежней . Я не хочу р а з· 
б и р ать здесь з а конность этого способа доказатель
ств а ;  огр а н и чусь пока  следующим и  з а м еча н и я м и . 
Мы ввел и ,  кроме понятия объектов порядка п ,  объ· 
скт ы  порядка ш и дум а ется , что н а м  уда лось оп реде· 
л ить это новое п онятие в отношен и и  цел ы х  ч исел . Но 
это удается не  всегда ; н а пр и мер ,  это вовсе не  полу·  
ч ится дл я п р и м е р а  Э п именида .  Успех обеспеч ивало 
следующее обстоятельство . Изуче н н а я  кл а ссифи к а 
ция  не  б ыл а  п редикативно й ,  и п р и б а влен ие нов ых 
элементов заста вляло изменять кл а ссифи к а ц и ю  еле· 
м е нтов , уже введенн ы х  и класс и ф и ц и ров а н н ых .  Од· 
н а ко это измене н ие м огло происходить тол ько в од· 
ном н а п р а влен и и r  м огло оказаться необходи м ым 
перенос ить объекты из  кл асса  А в кл асс В ( и менно 
нз кл асса цел ых  в кл а сс нецел ых ) , но н и когда из 
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кл асса  В в кл асс А .  Д л я  определения порядка (J) не· 
обходи м о  новое согл а шен ие в тех слу ч а я х, когда из· 
м е нен ие дол жно происходить к а к  в одном н а п равле· 
н и и ,  та к и в др угом . Д а лее, определен ие  цел ых по
р ядка  w не то же с а м ое ,  ч то и определен ие  цел ых 
порядка k ,  где k конечное .  Цел ые порядка  k оп реде
л я  ют посредством р екуррентности ,  вы водя понятие це· 
лого порядка k и з  понятия  целого порядка k - 1 .  Це· 
л ые порядка  ffi определ я ют переходом к п р еделу ,  вво· 
дя з а висимость этого нового понятия от бесконеч но· 
го ч исла  п редыдущих понятий  цел ых всех конеч н ых 
порядков .  Два  определен ия  м огл и бы б ыть н епон ят· 
н ы м и  дл я того , кто не з н а ет еще,  что такое конечное 
ч исло;  эти опр едел е н и я  п редпол а га ют р азл и ч ие м еж· 
ду конечн ым и  и бесконеч н ым и  ч исл а м и . Следова·  
тел ьно,  нел ьзя  н адеяться основать на н их iTO р аз· 
л ич и е. 

5. Мем уар Цер м ело 

Совершенно в другом н а п р а влении  ищет Цер мело 
р азрешения  тех затруднений ,  котор ые м ы  отм етили .  
О н  п ытается уста новить систему аксиом  а pr iori , ко· 
тор ые позволи л и  б ы  е м у  в ы яс н ить все ист и н ы  м атем а
т и к и  без п роти воречий .  Можно по-р аз но м у  поним ать 
роль а ксиом ; их  м ож но рассм атривать как произ
вольн ые п редписа н и я ,  которые я вл я ются не чем и н ы м ,  
ка к скрыт ы м и  определениям и  основных  положений .  
Т а к и м  способом Гильберт в своей геометри и  вводит 
вн а ч але � п редм еты:. ,  котор ые он н аз ывает точка м и, 
п р я м ы м и, плоскост я м и, и ,  забывая  или дела я  вид, что 
s аб ы ва ет н а  один мом ент ж итейский  с м ысл этих 
слов ,  он  уста н а вливает м ежду эти м и  предмета м и 
р а зли ч н ые за в исимости ,  котор ые их  определя ют. Что
бы это было за конно, необходимо доказать, что а к
с иом ы ,  введен н ыs т а к и м  обр а зо м ,  не  п рот и воречат 
друг другу, и Г ил ьберт впол не п реуспел в том , что 
1 \ а сается геометр и и ,  т а к  к а к  он  предпола га л  а нализ  
у .>ке создан н ы м и мог пользооаться и м  в этом доказа 
тел ьстве .  Цер мело н е  доказал ,  что его а кс иом ы сво
Gодн ы от противоречи й ,  и не мог этого сдел ать ,  так  
как  дл я этого ему  было бы необходи мо опира ться 
н а  другие ист и н ы ,  уже установлен ные .  Но  п р и  н али 
ч и и  у)ке установлен н ых истин ,  п р и  уже образованной 
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н а уке он  п редпол а гает,  что их  еще нет ;  он н а ч и нает 
с чистой доски  и хочет,  чтобы его а кс ио м ы  пол ностью 
удовлетворялись  друг другом . 

Но нельзя п роизвол ь но с н а бжать см ыслом посту
л ат ы ;  необходи м о, чтоб ы он и б ыл и  очев идн ы с ам и  по 
себе. Поэтом у  н а м  не  н уJ1<Но доказ ывать эту очевид
ность, т а к  ка к о н а  недоказуем а ,  но нужно ста р аться 
прони кнуть в тот психологический  м ех а н изм , котор ый 
в ызвал это ощущение  очевидност и .  Здесь-то и воз н и 
кает затрудне н ие :  Цер м ело  п р и н и м ает ряд а кс иом и 
отбрасывает другие ,  котор ые н а  первый  взгляд мо
гут казаться столь же очевидн ы м и ,  ка к и те ,  которые 
он  сохраняет . Есл и б ы  он сохр а нил  и х  все, то он в п ал 
бы в п роти воре ч и я ,  следовател ьно,  ем у  необходимо 
было  сдел ать выбор ; но  МО)К НО с просить, к а ков ы ос
нов а н ия его выбора ,  и это-то требует некоторого в н и 
м а н ия .  

Он н а ч и н ает с того, что отбрасывает определение 
l(а нтор а :  м ножество есть собр а ни е  ка ких-л и бо р аз·  
л и ч н ых объектов ,  обр азующих нечто целое. Я , конеч
но,  не имею п р а ва говор ить о м ножестве всех объек
тов ,  удовлетворяющих тем и л и  и н ы м  условия м .  Эти 
объекты не обр азуют м ножества ,  Menge,  но вместо 
отбрасываемого определен и я  необходи м о  п р и н ять 
какое-н ибудь другое. Цер мело огр а н и ч ивается сло
ва м и :  р а ссмот р и м  обл асть ( B ere ich )  каких-л и бо 
объектов;  может случиться , что между дву м я  из  этих 
объектов х и у сущест вует з а в ис и мость вида х Е у ;  
м ы  скажем  в т а ком случае ,  что х есть элемент у и 
что у есть м ножество, Menge . 

Очевидно,  что это не  является определен ием ; кто
либо,  не зн а ющий ,  что такое Menge, не уз н ает н и 
чего, есл и ему  скажут, что оно изобр ажается си м
вол о м  Е ,  так  к а к  он не знает, что та кое Е .  Это мог
ло бы еще сойти ,  есл и бы этот сим вол е: в будущем 
определялся сам им и  а ксиом а м и ,  р ассм атри ваем ы м и  
к а к  п роизвол ьные  п р едп иса н и я. Но м ы  только что 
видел и ,  что эта точка  зрения  недопуст и м а .  Необходи 
мо, чтобы м ы  з н ал и  за р а нее, что та кое Men ge, чтобы 
и м ел и е го и нтуицию, и и менно эта и нту и ция позволит 
н а м  понять,  что т а кое е: ,  которое без этого будет 
тол ько л и ше н н ы м  см ысла с и м волом , относител ьно 
которого нел ьзя будет утверждать н ик а к и х  очевид
н ых сам их по себе свойств .  Но чем R<e м ожет б ыть 
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эта  и нтуи ция ,  ка к н е  тем определен ием  Ка нтора ,  1<0"  
торое мы п резр ительно отбросил и? Остав и м  это з а "  
труднен ие ,  которое м ы  поп ытаемся осветить н есколь
ко дал ьше,  и переч исл и м  а ксиом ы ,  п р и н ят ые Цер ... 
мело ; их  сем ь :  

1 .  Два Me n ge,  и меющие одн и  и те же элементы, 
тождествен н ы . 

2. Существует одно Men ge, не содержащее н и 
одного элемента ,- это N u l l menge ; есл и существует 
один объект а, то существует Men ge ( а ) , еди нствен 
н ы м  элем ентом которого я вляется этот объект ;  есл и 
существуют два  объекта а и Ь ,  то существ ует Menge 
( а ,  Ь ) , един стве н н ы м и  элемента м и  которого я вл я ют
ся  эти объе кт ы .  

3 .  МноR<ество всех элементов к а кого-л и бо Men ge 
М, удовлетворяющих  условию х,  обра зуют подм ноже
ство Un termen ge М.  

4 .  Каждом у  Men ge Т соответствует другое Men g e 
UT, обр а зов а нное из всех U n termengen Т.  

5. Р ассмотр и м  Men ge Т, все элементы которого 
с а м и  я вляются Me n ge n ; существует Men ge S T, эле 
менты которого я вля ются элемента м и  элементов Т. 
Есл и ,  н ап р и м ер ,  Т имеет три  элемента А ,  В , С, кото· 
р ые са м и  являются Men gen , и есл и А и меет два эле· 
мента а и а

'
, В - два  элемента Ь и Ь' , С - два эле

мента с и с
'

, то ST будет и м еть шесть iлементов а ,  Ь ,  
, Ь ' , с ,  а , , с . 
6. Есл и н меется Menge Т,  все элемент ы которого 

с а м и  явл яется Men ge n ,  то м ож н о  в ыб рать в каждом 
нз этих эле м ент а р н ых Mengen по элементу, и М НОR<е 
ство в ыбр а н н ых таким  образом элементов образует 
U nterme n ge S T. 

7 .  Существует по кр а й ней  мере одно бесконечное� 
Menge .  

П реLl<де чем р азби р ать эти а кс иом ы ,  я дол жен от
ветить н а  оди н  вопрос r почему в их  фор м ул и ровке я 
сохр а н ил немецкое слово Menge вместо того ,  чтоб ы 
перевести его по-ф р а н цузски словом ensemЫe ( м ноN<е·  
ство ) ?  Пото м у  что я не  уверен в том ,  что слово Menge 
сох р а н яет свой интуитивн ы й с м ысл , без которого было 
б ы  затрудн ительно  отбросить оп ределение Ка нтор а ; 
фр а н цузское же слово e nse n1 Ыe внуша ет iТОт и нтуи 
ти в н ы й с м ысл чересчур н а внз чи во, чтобы его можно 
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б ыло употребл ять без помех и и в том случае ,  когда 
с м ысл изме1-U1 л с я .  

Н а  седьмой а ксиоме я оста новлюсь л ишь  нем ного ; 
п р и  этом я дол11<ен сказать несколько слов ,  чтоб ы от
м етить весьм а ориги н а льный  с пособ ,  котор ы м  Цер · 
м ело  ее высказ ывает. Он в действител ьности не  у до· 
влетвор ился да н ной м ною фор мулировкой и говорит : 
существует Menge М ,  которое не м ожет содержать 
элемента а ,  не  вкл ю ч а я  в себя в то же в ре м я  в каче
стве элемента Men ge (а ) ,  т .  е .  та кое , еди нстве н н ы м  
элементом котор го явл я ется а .  11 тогда , есл и М со 
держит э л е м ен т  а ,  то оно будет содержать еще и ряд 
других элем е нтов ,  а и ме н но: Menge,  еди нственн ы м  эле
м ентом которого я вл яется а ,  Menge,  еди нствен н ы м  
элементом которого я вл яется Men ge ,  еди нстве н н ы м  
элементом которого я вл я ется а ,  и т .  д .  Достато ч но хо
рошо в идно ,  что ч исло эти х  элементов дол жно б ыть 
бесконеч н ы м . Н а первы й  взгл яд,  этот обходной путь 
кажется очень стр а н н ы м  и очень искусстве н ны м ;  та к 
оно в действительности и есть . Но Цер мело хотел из 
бежать слова « бесконечн ы й • , так  к а к  он р ассм атри
в а ет свои а ксиом ы ка к предшествующие отл ичению 
конечного от бесконечного. 

Перейдем к шести пер в ы м  а ксиом а м .  Их можно 
р а сс м ат р ивать ка к очевидн ые ,  есл и только слову Men 
ge будет да н его и нтуитив н ы й  см ысл и если п р и  этом 
будут р а ссм атриваться предметы тол ько в конеч ном 
ч исле. Но они я вл я ются та ков ы м и не  больше чем 
следующая а ксио м а ,  откровенно отброше н н а я  ав 
тором : 

8.  Ка ки е бы  то н и  б ыло объекты обр азуют Menge .  
В та ком случае  н а м  п р иходится задать вопрос :  по

чему очевидность 8-й а ксиом ы исчез ает ,  как только 
дело касается бесконеч н ых совокупностей ,  в то вре м я  
к а к  очевидность шести первых и м еет место? 

Есл и  для реше н и я  этого вопроса м ы  обр а т и мс я  к 
фор м ул ировке а ксиом , то прежде всего м ы  убеди мся ,  
что все эти а ксиом ы без искл ючени я  не  да ют н а м  н и 
чего и ного, кроме одного : определенные  совокуп ности , 
образова н н ые по оп ределе н ны м з а кон а м ,  сост а вл я ю'Г 
Menge n ;  та ки м образом , эти а ксиом ы ока жутся дл я 
нас  не чем и н ы м ,  ка к п р а в ил а м и ,  п р едн аз н а ченн ы м и  
дл я р асширен и я  см ысл а слова Menge,  ч ист ы м и опре
дел�н и я м и  слов а .  1-1 это оди н а ково верно ка к для 8- й 
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а ксио м ы ,  которую м ы  отб р асы ваем ,  та к и для пер вых 
сем и а ксиом , котор ые мы п р и н и м аем .  

М ы  один а ково быстро убеждаем с я ,  что это первое 
впеч атление  ош ибоч но � подобн ые определен и я  слова 
не поставят  нас  перед противореч ием , его м ожно опа 
саться тол ько в том случ ае ,  есл и мы и меем другие а к
с иом ы ,  утверждающие, что некотор ые совокуп ност и 
н е  явл яются M e n gen , а м ы  этих а ксиом не  и меем . В та 
же время ,  есл и м ы отбрасываем 8 -ю а ксиому ,  то мы 
это дел аем для того, чтобы избежать проти воречи я ;  
Цер мело говор и т  это отк р ыто .  

Поэтом у  отсюда необходи м о  з а кл ю чить,  что он  не 
р ассм атривал  с вои а кс ио м ы  как простые определе 
н и я  слова ,  а связ ы в ал со  слово м Men ge и нтуити вный  
с м ысл , существовавш и й  до  фор м ул и рова н и я  а ксиом , 
хотя и немного отл и ч н ы й  от обычного с м ысл а .  Его 
нел ьзя не  з а м етить,  исследу я ,  к а к  а втор пол ьзуетс я 
и м  в своих рассужден и я х .  Men ge - это нечто, о чем 
можно р ассуждать, это нечто в определенной мере  
проч ное и неиз м ен ное.  Определить м ножество, Me nge,  
некоторую совокупность - это всегда  з н ачит произве·  
сти кл ассифи к а цию,  отдел ить п редметы ,  п р и надлежа ·  
щие этому м ножеству, от тех, которые н е  участву1от в 
не м .  Тогда м ы  с кажем , что это м ножество не есть 
Me n ge,  есл и соответствующа я кл ассифика ция не п ре ·  
дикати вна я ,  и что оно явл яется Menge , есл и эта кл ас· 
сиф и к а ци я  п редикативна я и л и  если относительно нее 
мож но р ассуждать так,  как есл и бы  она  б ыл а  та ковой .  

Есл и м ы  обр ас ываем  8-ю а ксиом у, то потому, что 
ка кие бы то ни было объекты ,  конечно,  обр а з уют сово
куп ность,  но совокуп ность,  котора я  н и когда  не буде"Г 
з а м кн утой и порядок которой может быть в любой мо 
мент н ар ушен введением непредвиденн ых членов ; это 
та ка я совокупность,  котора я  не п реди кативна . И ,  н а 
оборот, когда м ы , н а п р и мер ,  говор и м ,  что каждом у  
Men ge Т соответствует другое Meng� U T  или S Т, оп 
р еделенное неким способо м ,  то м ы  утверждаем ,  
что это определ ен ие предик атив но ,  ил и что м ы и мее м 
п р а во р а бот ать с н и м ,  ка к есл и б ы  оно было таки м .  

Здесь  у м естно поговорить об одном р азл и ч и и ,  ко
торое и грает существенную рол ь в теор и и  Цер мело :  
« E i ne Fr a ge od e r  A u ss a ge Е ,  i.i b e r  d e r e n  G u l t igkeit  oder  
U n gi.i l t i gke i t  d ie G r u nd bez ieh un gen d e s  Bere iches ver · 
mбge der  Ax ion1e u nd d e r  a l l geme ingi.i l t i ge n  log i schen 
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Gesetze ohne  W i l l ku r  u ntersche j den , he i sst  de f i n i t :.  1 ) .  
Слово �de f  i n i t»  - здесь в бол ьшой степени  с и нони м  
слова «п редикати в н ы й » .  Та к ,  предполож и м ,  н а п р и мер ,  
что этот воп р ос Е будет за кл юч аться в следующем � 
обладает л и  та кой -то элемент,  п р и надл е)ка щи й  Menge 
М ,  та ки м и -то за виси м остя м и  по отношен и ю  ко вrем 
другим  элемента м того же i\\enge,  и м оже м л и  м ы  со
гласиться говорить ,  что все элементы ,  относител ьно 
котор ых следует сказать да , образуют класс К? Для 
меня ,  и я дум а ю ,  что так){<е и для Р ассел а ,  подобн ыi'1 
вопрос не  я вл яется определенн ы м ,  т а к  к а к  другие эле
мент ы М бесконеч н ы ч ислом ,  т а к  ка к м ожно буде-г 
без конца вводить нов ые и з  н их и т а к  ка к среди вве ·  
денн ых  нов ых м огут б ыть та к и е, в определен и е  кото
р ых входит понятие кл асса  К, т. е. совокупности эле 
ментов ,  обл ада ющих свойством Е .  Дл я Цермел о  этот 
вопр ос был деф и н итны м ,  и я не s н а ю  точно,  где стро
гое р а згра н и чение  м ежду воп роса м и ,  котор ые деф и 
н итн ы и которые  та ков ы м и  не  я вл я ются .  Е м у  ка жется ,  
что дл я  того, чтобы узн ать,  обл адает л и  некоторый  
эле мент свойством Е относ ительно всех других эле
ментов М ,  достаточно п ровер ить,  обладает ли он и м  
относительно каждого и з  них. Если воп рос оказ ы в а ется 
деф и н итн ы м  относ ительно  каждого из  этих элементов,  
то он будет т а ковы м  i p 5o f a cto ( те м  са м ым ) и относи
тел ьно всех этих  элементов .  

Здесь-то и в ы я вл яется р асхождение н а ш и х  взгл я 
дов . Цер м ело з а п ретил себе р а сс м атривать м ножество 
всех объектов , удовлетвор я ющих некоторо м у  оп реде
ленному услови ю ,  та к к а к  е м у  кажетс я ,  что это м но· 
)Кество н и когда не б ывает з а мкнутым , что всегда мо
жно ввести в него новые объекты.  Н аоборот, он не 
стесняется говорить о м ножестве объектов ,  соста вл я ю
щих часть опр еделенного Men ge М и удовлетвор яю
щих,  кроме  того, не которому условию .  Е м у  к а жется "  
что о н  н е  может получить  Men ge,  не получив  одновре
менно все его эле менты . Среди 9тих 9л ементов он в ы 
берет те, которые  удовлетвор яют дан но м у  услови ю ,  и 
п роизведет этот выбор дост аточ но спокой но,  н е  боясь 

1 ) Воп рос и л и  п може н ие Е,  с п р а ведл и в ос ть и л и  н ес п р а  веА
п и вость которого м ожет быть без в с я l\оrо п р оизвол а  уст а нов
лен о ос новн ы м и соотношениям lt д а н ной обл а с т и  н а  ос н о в а н и и  
а ксиом ил и общих л огическ и х  Э Зl(о н о в . н з 1 ы в а етс я деф и н ит н ы м  (н�м. ) .  - ПSJиме ... р�П. 
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н а р уш ить его введением  н о в ы х  и непредв иденных  эле·  
ментов ,  та к как что кас аетс я этих элементов ,  то они все 
уже у н его в р у к а х .  Обра зова в з а р а нее свое Menge М ,  
о н  воздвиг  монастырские  сте н ы ,  котор ые оста н а вл и ·  
ва ют непрошенных ,  могущих п р и йти  извне .  Но о н  не  
спросил себя ,  не могут л и  появ иться непрошен н ые 
внутренние  посетители ,  котор ых о н  з а кл юч и л  в м есте 
с собой в своих стена х. Если Menge М и м еет бес ко
н еч ное ч исло элементов,  это дОЛ ){( Н О  з н а ч ить  не  то,  что 
эти элемент ы м огут р ассм ат р и ваться к а к  существую· 
щие все вместе с са м ого н а ч а л а ,  а то, что без конца 
могут появлятьс я  нов ые ; они появ ятся в н утри  стен 
вместо того, чтобы п ояв иться вне их ,  вот и все.  Когда 
я говорю о всех целых  ч исл ах ,  я хочу говорить как о 
всех y)l<e изобрете нных  ч исла х ,  так  и о тех ,  котор ые 
м огут б ыть когда - н и будь и зобрете н ы ;  когда  я говор ю  
о всех точ ках  п ростра нства ,  то я хочу говор ить о всех 
точ к а х ,  коорди н а т ы  котор ы х  в ы р а)l< а ются р а циональ· 
н ы м и  числ а м и , и л и  а л геб р а и ческ и м и  ч исл а м и , ил и И Н ·  

тегр а л а м и ,  или  все м и  други м и  способа м и , ка кие  могут 
б ыть изобретены .  И это-то « могут б ыть» и есть беско· 
нечность .  Но м ож но будет изобрести та кие ,  котор ые 
будут определ яться м ноги м и  способа м и ,  и если м ы  
вернемся ,  к а к  р а н ьше, к н а шему  вопросу Е и кл ассу 
К, то вопрос Е воз н и к а ет вновь вся к и й  раз ,  к а к  опре· 
делят нов ы й  элемент М ;  сред и  этих элементов , кото" 
р ые м ы  с можем определ ить,  н а йдутся такие ,  опреде" 
ление  котор ых будет з а в и сеть от этого кла сса К. Та · 
ки м обр азом , пороч н ы й  круг  не  м ожет быть обойден .  

Вот поч ему  а ксиом ы Цер мело меня  не удовлетво ·  
р яют. О н и  не  тол ько не к а жутся м не очевидн ы м и ,  но 
когда меня  спросят,  свободн ы л и  они  от п ротивореч и й ,  
я н е  буду з н ать ,  что ответить .  Автор дум ал избеж ать 
н а и более существенного п а р адокса ,  з а п рети в себе вся 
к ие  спекул я ци и  з а  предел а м и  пол ностью з а м кнутого 
Men ge ; он  дум а л  избежать п ар адокс а Р и ш а р а ,  не  ста 
в я  н ика ких  вопросов,  кроме деф и н ит н ых , что п о  тому  
с м ысл у, котор ы й  он вкл адывает в это в ы р ажение ,  ис 
ключает вся кое р ассмотрение объектов ,  кото р ые могу т 
быть определ ен ы конеч н ы м  ч ислом слов .  Но есл и он  
хорошо за пер свою овч а р н ю, то я не  убежден в том ,  
что он  н е  з а пер туда и вол ка . Я н е  успокоюсь до тех 
пор ,  пока он не пока )кет, что он  укрыт от п роти воре· 
чи й ; я п рекр асно з н а ю, что он  не может этого сделать, 
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та к  ка к он  должен б ыл бы оп и р а ться ,  н а п ри мер ,  н а  
п р и н ци п  и ндукции ,  которы й  он , без сом нения ,  н е  п р и ·  
з н а л  б ы , н о  который он  предпол а гал доказать  далее . 
Он дОЛ )К ен был  б ы  идти дальш е ; это п роизошло б ы  
ценой логичес кой оши б к и ,  н о  п о  м еньшей мере м ы  в 
этом был и б ы  уверен ы .  

6.  Употребл ение бесконеч ности 
Можно л и  р ассуждать об объектах , котор ые не мо

гут быть оп ределен ы  конечн ы м  ч ислом слов ? Можно 
л и  даже говор ить о н их ,  з н а я ,  о чем говорят ,  и про· 
износя нечто и ное, чем п устые сл ов а ?  Или же ,  н а обо
рот,  их следует р асс м атривать  ка к непоз н а в ае м ые?  
Что касается меня ,  то  я не  колебл юс ь  ответить,  что 
они  просто не  существуют. 

В се объект ы ,  которые м ы  с можем когда - н и будь 
себе п редста вить ,  и л и  будут определен ы конечн ы м  
ч ислом  слов ,  и л и  же будут определен ы только н есо
вершен но и оста н утся неотдел и м ым и  от м а ссы других 
объектов ;  и м ы  не с м ожем исследовать  их логически 
строго до того, к а к  м ы  их отдели м  от эти х други х  объ
ектов , с которы м и  о н и  связ а н ы , т. е.  до того, ка к м ы  
п ридем  к определе н и ю  их  конечн ы м  ч исло м  сл ов . 

Если м ы  расс м отр и м  м ножество и з ахоти м опр е· 
дел и ть разл и чн ы е  его элементы,  то это оп ределение ,  
очевидно,  р азобьется на  две ч асти : пер в а я  часть оп ре
делен и я ,  обща я всем элемента м м НО)l<ест в а ,  научит  
н ас отделять и х  от элементов,  чуждых этому  м н оже
ству;  это будет определение м ножества ;  втора я  ч а сть 
н аучит н а с  отл ича ть одни от других р а зл и чн ые эле· 
м енты множества . 

Кажд а я  из этих двух ча стей дол ж н а  будет склады
в аться из конеч ного ч исла слов .  Если  говорят о всех 
элементах того МНО)l<ества ,  определение  которого хо
тят дать, то хотят  говор ить о всех объектах ,  удовле· 
творя ющих первой части определен и я ,  которые могут  
быть око н ч а тельно оп ределены та кой ф разой из ко
нечного числ а  слов, к а ка я  будет жел ател ьн а .  В а м  
да 1от тол ько п ол о в и н у  о п редел е н и я ,  в ы  м ож ете з а те м 
ее допол н ить, в ыбра ть по своему  ж ел а н и ю  вто ру ю по
л ов и н у ,  но  необходи мо, чтобы вы ее допол н ил и . Ког· 
да я утвержда ю некоторое поло)кен ие ,  каса 1ощееся 
всех объектов м ножества ,  я хочу эти м сказать, что 
если оди н  объект удовл етвор яет пер вой ч асти опреде-
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лен и я , то  п редл о.11<е н и е  в ч асти , каса ющейся этого объ, 
е т<та ,  оста н ется сп р а в едл и в ы м , к а к и м и бы  способ а м и  
в ы  н и  фор м ул и рова л и  вторую часть ; н о  та к к а к  в ы  
м ожете е е  в ысказать по  своему  жел а н и ю, то необхо
ди мо ,  чтобы в ы  и в ыс казал и ,  без этого объект б ы л  бы 
н е м ы сл и м  и предложе н и е  не  и м ело  бы см ы сл а .  

Это н е  з н а чит ,  что н ел ьз я  сдел ать  и л и что н е  еде· 
л а н ы  н е которы е  з а м еч а н и я  по поводу этой точк и  зре
н и я .  Ф р азы из  конечного ч исла слов всегда м огут быть 
переч ислен ы ,  та к ка к,  н а п р и мер ,  их м о.11< но  располо
ж ить в алфавитном порядке .  Есл и все м ысл и м ые объ
екты следует опр едел ить  подоб н ым и  ф р аз а м и ,  то и м  
1'а К)Ке мо1к н о  будет п рисвоить  определен н ы й  но мер .  
Следовател ьно, м ыс л и м ы х  объектов будет н е  больше,  
чем цел ы х  ч исел ; и есл и р а сс м атр и ва ют ,  н а п р и мер ,  
п ростра нство, есл и из не го и сключ а ют точк и ,  котор ые 
не м огут быть определен ы конеч н ы м  числом слов и ко
тор ые  просто н е  существуют, то точек оста нетс я  не 
бол ьше ,  чем и м еется цел ых ч исел . К а н тор .11<.е  дока зал 
п ротивное .  

Но  это только обм а н  зрен и я ;  предста вить  точки  
п ростр а нства определ я 1ощи м и  их  фраза м и ,  р асл реде> 
л ить эти фразы и соответствующие и м  точк и  п о  бук
в а м ,  из  котор ых они составлен ы ,  - это з н а ч и т  по
строить кл асс и ф и ка цию, котора я  я вл яетс я н еп реди ка 
тивной ,  котора я  влечет за собой все  неудобства , все 
п а р а ллогиз м ы, все противоречи я , о которы х  я говорил 
в н а ч ал е  этой гл а в ы .  Что хотел сказать К а н тор и что 
он в действ ител ьности доказал?  Нельз я  н а йти м ежду 
цел ы м и  числ а м и  и точка м и  п ростр а нств а ,  определяе
м ы м и  конеч н ы м  числом слов ,  з а кон  соответств и я ,  удо
вл етвор яющи й следующи м услови я м : 1 )  этот за кон 
м ож ет быть высказа н конеч н ы м  числом  слов ; 2 )  дл я 
л юбого зада н ного целого ч исл а всегда м oJI< Ho н а йти  
соответствующую точ к у  простра нства , и эта точка бу 
дет пол ностью и одн оз на ч но оп ределен а ;  оп ределен  не 
этой точки  скл адывается из  двух частей : определени я 
целого числа  и в ы р а 11<ен и я  з а кон а соответстви я ,  и све 
дется к конеч н о м у  ч ислу слов ,  так  ка к н а ш е  целое 
число МО)J<ет б ыть оп ределено, а з а кон в ы р а же н  конеч 
н ы м  ч нсло м  слов ; 3 )  дл я з ада н н ой точ к и  простра н "  
ства Р, котору ю  я предпол а га ю оп редел енной конеч ,  
н ы м  ч исл п м  сло в  (не  з а п рещая  себе допускать в это 
опредсл е 1 1 не  ссыл ки н а  са м зак()н  С()()Тв�тстни я ,  что су � 
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ществе н но в доказател ьстве Ка нтор а ) ,  н а йдется целое 
ч исло, которое будет однозначно  оп ределено з аконом 
соответствия  и определ е н ием  точки  Р ;  4 )  з а кон соот
ветств и я  должен  быть п реди кати в н ы м ,  т .  е .  есл и он 
п р и водит в соответствие точ ку Р и целое ч и сло, то это 
соответстви е  том у же целому ч �слу не дол жно н а ру 
шитuс я ,  когда введут новые точ ки простра нства . Вот 
что доказал Ка нтор , и это оста ется всегда спра ведл и 
вым ; ясно, н ас коль ко сложен с м ысл, с кр ыт ы й  в крат
ком предлож ен и и :  ч исло точек простра нства  больше,  
чем  числ о  цел ы х  ч исел . 

Что же м ы  дол ж н ы  отсюда з а кл юч ить? Всякая  тео
рема м атем атики дол ж н а  быть доступ н а  п роверке .  
Когда я высказы ва ю  эту теорему,  я утвержда ю,  что 
все п р оверки ,  котор ые я испробую, при ведут к желае 
м ому  резул ьтату ,  и даже есл в  одн а  из  этих проверок 
требует труда , п ревосходя щего человеческие  сил ы ,  я 

утвержда ю,  что есл и м ного поколен и й  сочтут нужн ы м 
за н яться этой п роверкой,  то и в этом случае  он а 
удастся . Теорем а  н е  и м еет другого с м ысл а ;  это оста ет
ся  в ер н ы м  и тогда ,  когда в ее фор м ул ировке говорит
ся о бесконеч н ых ч и сл а х ;  но  та к ка к п ровер к и  могуl" 
б ыть п роведены  только для конечн ых ч исел , то отсюда 
следует, что всяка я теор е м а ,  относяща яся к бесконеч · 
н ы м ч исл а м  или вообще к то му,  что н а з ы в а ется бес
кон еч н ы м  м ножеством ,  или тр а нсфинитн ы м  кол и чест· 
вен н ы м ,  или тра нсфинн тн ы м  порядков ы м  и т .  д. , не м о· 
жет быть чем -л ибо ин ы м ,  ка к сок р а ще н н ы м  способом 
фор м у л и рова н и я  предложени й , относящихся  к конеч 
н ы м  ч исла м .  Есл и дело обстоит и н а че ,  то эта теоре м а 
недоказуем а ,  а если она недоказуем а ,  то о н а  н е  будет 
и м еть см ысл а .  

Следовател ьно,  нел ьзя  н а йти очевидн ые а ксиом ы,  
относя щиеся к бесконеч н ы м  ч исла м ;  вся кое свойство 
бесконеч н ых чисел есть л и шь перевод ка кого-л ибо 
с войства  кон ечн ы х  ч исел ; и м ен н о  это посл еднее м ожет 
быть очевидн ы м ,  тогда ка к первое н еобходи мо дока 
зать ,  с р а в н и ва я  его с п осл едним и показ ыва я ,  что пе 
ревод точен . 

7. Закл юч ение 

П ротивореч и я ,  к котор ым п р и шл и  некотор ые ло
гик и ,  п роисходят  и з - з а  того ,  что он и не смог  ли избе 
жать известн ых порочн ых  кругоо .  Это сл учалось с н н -
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м и ,  1<огда он и р ассматр и вал и конеч н ые совокупности ,  
но еще более ч асто это случалось,  когда они  и мели 
п ретензию рассм атри вать  бесконеч н ые  совокуп ности .  
В первом случае  они  могл и легко избежать той ло
вушки ,  в которую поп ал и ;  и л и ,  точ нее ,  они с а м и  поста 
в и л и  ловушку ,  развл ек а л ись ,  поп ада я в нее ,  и да:х<е 
б ы л и  в ы нужде н ы  тща тельно следить за те м ,  чтобы н е  
попасть м и мо ловушки ; одн и м  словом , в этом случае  
п роти воречия  я вля ютс я  только забава м и .  Совер шен 
н о  другого рода те проти вореч и я ,  которые  в ызван ы по "  
н яти ем  бесконечности ; ч а сто случаетс я ,  что в н их по
п адают совершен но неч а я н но ,  и даже ко гда  б ы в а ю'!' 
п р едупрежден ы  об их  существова н и и ,  и тогда еще не 
б ывают вполне  спокой н ы м и .  

Поп ытки выйти и з  этих за труднен и й и нтересн ы 
бол ьше по  за гл а в и ю, но они не впол не удовлетвор и 
тел ьн ы .  

Це р мело пожелал построить безгрею н ую систе" 
му а ксиом ; но эти акс иом ы не могут быть расс м а" 
три в аем ы ка к произвол ь н ы е  пр едп ис а н и я ,  так  как  не "  
обход и мо б ыло доказ ать ,  что эти  положен и я  непроти 
воречи в ы ,  и та к как ,  когда н а ч и н аешь с совершенно 
ч истой дос к и ,  не  остается н ичего ,  на  чем  м ожно было 
б ы  основ ы вать подобное доказател ьство.  Необходи мо  
п оэтому ,  чтобы а ксиом ы были  очевидн ы са м и  по себе . 
Н о  каков тот мех а н из м ,  с помощью которого и х  строи
л и ?  Взяли  а ксиом ы ,  спра ведл и в ые дл я конеч н ых сово
купностей ; р аспростра н ить  и х  все н а  бесконеч н ые со
вокуп ности н ельз я  б ыло, и это р аспростра нен ие было  
сдел а но тол ько дл я определенного и х  ч исл а ,  в ы б р а н · 
ного более и л и  м енее п роизвольно.  В п роче м ,  по-моему ,  
как  я уже говор ил в ы ше ,  н и  одно предложение ,  отно
с я щееся к бескон ечн ы м  совокуп ностя м ,  не м ожет быть 
очевидн ы м  и нтуитивно .  

Рассел лучше пон ял п р ир оду того з атруднени я ,  ко" 
торое нужно побороть, но ,  одн а ко ,  пол ностью он с н и м  
не  сn р а вился ,  та к как  е го иер а р х и я ти пов предпол а 
гает уже готовую теори ю  порядков ых  чисел . 

Что же  касаетс я м ен я ,  то я п редпол а г а ю  держать 
ся  следующих п ра вил : 

1 )  предста вл ять себе только такие  объекты , кото
р ые могут б ыть опр еделен ы кон ечн ы м ч и слом слов ; 

2 )  н и когда н е  упускать из виду,  что все предложе
н и я ,  относящи еся к бесконечности ,  долж н ы быть п е" 
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" реводом , сокр а щен н ы м в ыра жен ие м  пр едложен и и , от" 

носящихся к конеч но м у ;  
3 )  избега ть непред и кативн ых  кл а ссиф ик а ци й  и оп 

ределен и й . 
Все исследовани я ,  о котор ых м ы  говорил и , и меют 

общий х а р а ктер .  Предла гаетс я п репода вать матем а 
тику учени ку , котор ый еще н е  знает р азницы между 
бесконечн ы м и конеч н ы м ; ему не тороп ятся преподать ,  
в чем за кл ючается эта р а з н и ца ,  н а ч и н а ют с того, что 
показ ывают ему  все то,  что м ож но знать относител ьно 
бесконеч ности , не за н и м а ясь  этой р азн ицей ; затем в 
огр а н иченном р а йоне  того пол я , которое ему дали обо
зреть , отк р ы ва ют ему м ален ький  уголо к, гд@ п р ячутся 
конеч н ы е  ч исл а .  

Jvlнe  это ка жется психологически невер н ы м ;  есте
ствен но , человечес кий  ум идет не та к ,  и да же есл и бы 
п р и шлось отклониться от этого без особо неприятных 
проти воречи й ,  то  тем не  менее это был б ы  метод, п ро -

u u u 
rrивореча щии вся кои здра вои психологии . 

Р ассел , без сом нения ,  м не скажет , что о н  з а н и м а ет· 
ся не пс ихологией,  а ло гикой  и эп исте мологией ; я же 
вынужден буду ответить, что нет логики и эпистемоло
г и и ,  независи мых от  психологи и ;  и это п р из н а н ие ,  ве 
роятно, п рекр атит спор,  так как  выявит непоправи мое 
р асхожден ие взгл ядов.  

Г л а в а V 
МАТ ЕМАТ И КА И Л О Г И КА 
Нескол ько лет тому назад я им ел случа й  п редло

ж ить некотор ые идеи ,  относящиеся к логике бесконеч 
ного .  к п рименению бесконечности в м атем атике, к то
му употреблению , которое сделали  ей  вслед за Ка н 
тором � я объяснил ,  почему я не считаю з а кон н ы м  не 
котор ые сп особ ы р а ссуждени й ,  котор ы м и  счита л и  себ я 
вправе пол ьзоваться р а зличные в ыда ющиеся м а те м а 
тики 1 ) .  Естественно , я вызвал п ротив себя строrие 
р еплики ; эти м атем ати к и  не  счита ют , что они  ош иб
л ись , и они с чита ют ,  что имел и  п р а во дела ть то, что 
дел а л и .  Полем и ка з атя нулась,  но  не  потом у , что без 
конца приводились  новые а р гументы , а потому ,  что 

1) См .  гл а в у  IV �тоА р а бот ы .  - Примеч. ред. 
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все вр е м я вертел ись  в одном и том же круге , кажды й  
повторял то, что о н  уже говор ил , к а к будто не  сл ыш а  
того, что ему говор ил п роти в н и к . Пом и н утно м н е  п р и
с ы л ал и  новое доказател ьство осп а р и ваемого п р и н
ц1 1 л а ,  чтобы огр адитьс я ,  ка к говор ил и ,  от вся к и х  воз 
р а жен и й ;  но это доказател ьство б ыло все тем .11< е  са 
м ы м ,  л иш ь  слегка за гр и м и рова н н ы м .  Конечно же ,  не 
п р и шл и  н и  к ка ком у з а кл ючен и ю ;  сказать ,  что я эти м 
уди вл е н ,  з н а ч ило  бы да ть весьм а печальное представ
ление  о моей психологической п рон и цател ьности .  П р и  
та ких  условиях  п р и ход итс я еще р а з  п овторить свон 
а ргу менты , котор ы м  я, п ожалуй ,  могу п ридать новую 
фор м у ,  но сущности котор ы х  я не м о гу из м енить ,  та к 
к а к  м не кажется , что и х  даже н е  п ытал ись  опроверг
нуть .  Мне кажется ,  что предпочтител ьнее выясн и ть ,  в 
чем основа этого р асхожде н и я  м ыслей ,  поро;.кдаю щего 
подобное разл и ч и е  взгл ядов .  Я скажу,  что эти неп ри 
м ир и м ые р азногласия  меня  н е  у.в.ивил и ,  что  предвидел 
и х  с са мого же н а ч ал а ,  но это не изба вл яет н а с  от по
исков объяснен и я ;  можно п р едвидеть фа кт после р яда 
повторн ых оп ытов и з атрудн яться в объясне н и и  его .  

Поп ытаемся  же и зуч ить  психологию двух спор я
щих школ с точ ки зрен ия впол не объективной , как  
будто мы  с а м и  н а ходи мся вне  этих школ , ка к будто 
м ы  описываем  войну  двух муравей н и ков .  П режде всего 
з а м ети м ,  что среди м атем атиков существуют две п р о
т и воположные  тенденци и в способе п редста влен ия  бес 
конечности .  Дл я одн их  бесконечность п роисходит из  
конечного ;  бесконеч ность существует пото м у ,  что су 
ществует бесконечное м ножество всевоз м ож ных конеч
н ы х  предм етов ;  дл я других же  бесконеч ность сущест
вует р а ньше кон еч ного ; кон еч ное получа ется отреза 
нием  м аленького кусочка  от бесконечности . 

Теорем а должна  б ыть п ровер яемой , но та к ка к м ы  
са м и  конеч н ы , то м ы  можем опер и ровать только с ко
н еч н ы м и  объе кта м и ; даже есл и в фор мул ировке тео
р ем ы  участвует понятие бескон ечност и ,  н еобходи мо, 
ч тобы п р и  проверке его н е  употребл ял и ,  и н а ч е  п ро
в ер ка  ста нет н евозможной.  В ка честве п р имеров п 
воз ь м у  сл едующие теор е м ы : последовательность про
ст ы х чисел бес конеч на , р яд � 1 /п 2  сходя щи йся  и т .  д . ; 

1< ажда п и з  них  м ожет б ыть в ы р а жена  р а венства м и , в 
котор ы х  ф игу р и р уют только конеч ны е  числ а .  Эти тео
р е м ы  связа н ы  с бес конеч ностью не потом у, что одн а 
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из  воз мож н ых проверок  связана  с н ею,  а потому ,  что 
число воз можн ых проверок бесконечно .  

В ыс каза в теорему ,  я утвержда ю, что все эти про
вер ки будут усп еш н ы ;  очевидно, что всех и х  н е  п роде
л ы вают ;  я их наз ы ва ю  воз мож н ы м и  потом у, что их  
м ожно продел ать за  конечное вр е м я ,  но  пр а ктичес ки 
они  могут б ыть н евоз мож н ы м и ,  та к к а к  потребуют 
м ногих л ет р а боты .  Дл я  меня  достаточно того, что 
можно предста вить себе та кого достаточно богатого 
и сум асбродного человека ,  котор ый за н ялся б ы  эти м ,  
опл а ч ив а я  достаточное ч исло помощни ков. Доказа 
тельство теор е м ы  ка к р аз и и меет з адачей сдел ать 
ненужн ы м  это су м асбродство. 

И м евт ли с м ысл теор е м а ,  кото р а я  не п р иводит н и  
к ка кому  провер я емому выводу? И л и ,  в ы р а жа ясь бо
лее общо,  и меет л и  с м ысл теор ема  без тех проверок ,  
котор ые о на в ыз ы вает?  В это м  вопросе  м атемати к и  
р а здел ились .  П р и надл еж а щие к пер вой  ш коле,  я и х  
н а зову п р а гм атиста м и  ( ведь нуж но ж е  дать и м  ка кое· 
н ибудь и м я ) , отвеч ают « нет� ,  и когда и м  п р едла га ют 
теорему без ука з а ния  способа ее п р овер ки ,  они смот
р ят н а  н ее как  на нечто невр азум ительное .  Они  не 

жел а ют н ичего п р едста влять себе, кроме  объектов ,  
котор ые могут быть определ ен ы  конеч н ы м  ч ислом  
слов .  Когда в р ассуждении  и м  гово р ят об объе кте А ,  
удовл етвор яющем определ ен н ы м  условия м ,  они ус
м атр и вают под этим объект, котор ы й  удовл етвор яет 
эти м услови я м ,  ка ковы бы п р и  этом н и  были слова ,  
испол ьзова н н ые дл я его о кончател ь ного определе ния ,  
л и ш ь  б ы  их б ыло конеч ное ч и сл о. 

П р и н адл ежа щие к друго й  ш коле,  их я н азову для 
кр аткости ка нтор иа нца м и , не  жел а ют п р и н и м ать это
го; ч еловек, к а к и м  б ы  он  н и  был болтуном ,  н и ко гда 
в своей  жизни  не п роизнесет бол ее милл иарда с.пав ; 
а тогда искл ю ч и м  л и  м ы  из науки объект ы ,  оп р едел е
ние котор ы х  содер жит м илл и ард и одно слово? И есл и 
м ы  их не и с кл ючим ,  то поч ему  ж е  м ы  ис кл1очи м те 
объекты ,  которые могут б ыть оп р едел е н ы  тол ь ко бес 
конеч н ы м  числом слов ,  ведь п остроен и е  к а к  одн их , 
та к и других превосходит ч еловеч ес к и е  с п особ ности?  

Но  эти а р гу менты ,  к а к и з в естно,  н е  трога ют п р а г
м атистов ;  ка к б ы  н и  б ыл болтл и в  оди н человек, · Ч е •  
.повечество будет еще более болтл и во, и та к к а к мы 
н е  знаем ,  сколько времени оно . будет существов ать,  
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то м ы  не можем за р а нее огр а ни ч ить поле е го изыс ка "  
н и й ;  м ы  знаем  тол ько одно, что это пол е будет всегда 
оставаться огр а ничен н ы м ;  и даже есл и б ы  м ы  могл и  
определить дату исчезновени я  человечества , то суще" 
ствуют другие звезды ,  котор ые смогут п р и н ять не" 
окончен н ы й  труд Земл и ;  п р а г м атист ы  да же согласны 
без особого отвр а щения  п р едста в ить себе человечест
во, н есра в ненно  бол ее болтл и вое, чем н а ше,  сохра няя  
все-та ки за  н и м  кое-что ч еловеч еское; но они  отказ ы
в а ются р а ссуждать  по  поводу гипотезы у ж  я не  знаю 
ка кого божеств а ,  бесконечно болтл ивого и могущего 
м ыслить бесконеч ное ч исло слов в кон еч ное вр емя. 
Ка нтор и а н ц ы  же, наоборот, п р едпол а га ют, что объ" 
екты существуют в своего рода большо м с кл аде, не
з а виси мо от всего человечества или вся кого божества ,  
которое могло бы о н и х  говорить и л и  ду м ать ; в этом 
м а газине  м ы ,  без сом н ения ,  можем в ы б и р ать ,  но, н а ·  
верное, м ы  не  и м еем достаточно а п п етита  ил и ср едств, 
чтобы куп ить  все; п р и  это м и н ве нта р ь  м а г а з и н а  не 
за висит от ресурсов покуп ателей .  Из  этого-то и сход· 
ного недор а зу м ен и я  следуют всеsоз можн ы е  р а з ногл а" 
сия  в детал я х. 

Возьмем дл я п р им ер а  теорему Цер м ело,  по кото
рой п ростр а нство может б ыть  п р еобр а зова но во 
впол не упорядоченное м ножество. Ка нтор и а н ц ы  будут 
пленены строгостью, действител ь ной  ил и кажущейся,  
доказател ьства ;  п р а гм атисты им ответят :  « В Ы  говор и 
те, что мо:>I<ете п р еобр а зовать п ростра нство в хорошо 
упор ядоченное м ножество : хорошо!  П р еобра зуйте�. 
«Это будет сл и ш ком  дол го» .  «Тогда по кр а й ней м ер е  
покаж ите н а м ,  что кто-л и бо ,  и м еющий достаточно вре
м е н и  и терпен и я ,  мог бы п роизвести это п р еобр азова 
ние� .  « Н ет, м ы  этого н е  може м ,  та к к а к  ч исло опер а 
ци й ,  котор ые  н еобходи мо п роделать,  бес конечно ,  оно 
больше да же,  ч ем  алеф-нуль» .  «Можете ли вы пока 
з а ть,  ка к можно будет в ы р а з ить конеч н ы м  ч ислом 
слов за кон ,  котор ы й  позвол и л  бы  упор ядочить прост
р а нство? � « Н ет».  И п р а г м атисты з а кл юч а ют, что тео
рем а л и u1 ена  с м ысл а ил и н евер н а ,  и л и  по край ней 
мере  не док а з а н а .  

Гl р а гм атист ы  ста новятся н а  точ ку зрения  расши 
рен и я ,  а кантор и ан цы - на  точ ку зрен и я  в ыдел ен и я .  
Когда речь идет о кон ечной совокуп ности ,  это ра зл и 
ч и е  может и нтересовать тол ь ко теорети ков фор маль "  
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ной л оги ки ; но оно кажется на м гор а здо более глу
бо ки м ,  когда р ечь  идет о бес конечн ы х совокуп ностях .  
Ее.п и встать на  точ ку 3р е н и я  р асш и р е н и я , совокуn ·  
ность обра зуется последовател ь н ы м и  п р и бавлени я м и  
новы х  чл енов ; м ы  МО){<ем , ком б и н ируя  стар ые объек
ты,  созда вать нов ые ,  з атем  с помощью этих  - еще 
бол ее нов ы е, и есл и совокуп ность бес конеч н а ,  то 
толь ко пото му ,  что нет п р ич ин ,  чтоб ы оста новиться .  

С точки  зрен ия  в ыделени я ,  н а оборот, мы  исходи м 
из  совокупностей ,  в которых н а �одятс я  п р едсуществую
щи е объекты ,  котор ы е  ка жутся на м с н а ч а л а  нер а зл и 
ч и м ы ми ;  н о  м ы, н а кон ец ,  н а ч и н а е м  р а зл и ч ать некото
р ы е  из н и х  потому ,  что м ы  с н а бжа ем  и х  эт икетка м и  
и р ас п р едел я е м  по  я щика м ;  одн а ко объекты п р едше
ствуют эт и кет ка м ,  и совокуп ность существова л а  б ы  
да же тогда , когда н е  н а ш лось бы  колле кционера дл я 
ее кл ассификации .  

Дл я ка нториа н цев понятие  ка рди н а л ь ного числ а  
н е  сост а вл яет т а й н ы .  Две совокупности и м еют оди н а 
ковое ка рдинальное число,  когда и х  можно р асполо
жить в одн и х  и тех же  я щи ка х ;  нет н ичего прощ·е 
этого, посколь ку обе совоку пности предсу ществуют и 
поскол ьку точно та к же мож но р ассм атр и вать ка к 
п р едсуществующую совокуп ность ящи ков, н ез а висИ ·  
м ых от кол л екционер а ,  з а и нтересовавшегося р а с п р е
делен и е м  по н и м  объектов. Дл я п р а г матистов это не  
т а к ;  совокуп ность  не  предсуществует, она  каждый 
день  обогаща ется : новы е  объекты без конца п р иба в 
л я ютс я к ней та к ,  что их  нельзя было б ы  оп р едел ить , 

не  о п и р а ясь  на  понятие  объектов, уже р а н ее класси 
ф и ци р ова н н ы х , и на  способ и х  кл ассифи ка ци и . Пр и  
каждом новом п р иобретен и и  коллекцион ер может 
б ыть вынужден н ы м  п е р ер ыть свои я щи ки ,  чтобы  на й 
т и  способ п р и строить его н а  м есто ; н и когда н е  будет 
из вестно, могут л и  две сово купности р асположиться 
в тех же  я щи ка х , та к ка к всегда мож но ожидать не
об ходимости произвести среди н и х  п ер е м ещ·е н и я .  Н а 
п р и м ер , п р а г м атисты п р и н и м а ют толь ко объекты ,  ко 
тор ые· могут б ыть определен ы кон еч н ы м  ч и слом слов.  
Воз можные  определ е н и я ,  в ы р а жа ем ые с помощью 
фраз ,  всегда могут быть перенумерова н ы  пор ядковы 
м и  числ а м и  от одного до беско неч ност и ,  п оэто м у у 
н и х  будет воз можно толь ко одно бес конечное коли че 
ственное ч исло алеф - нуль. Поче м у  тогда , с л роси м  м ы ,  
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м о щ н о с т ь  f\O H T i t H y y м a  н с  Т 3 I\ а Я  же , !\ Э К и м о щ н ость 

uсл ы х  ч н с сл ?  Д, с-t ,  Е о 1 ·д з д :1 н ы  u c e  точ 1\ 1 1 п ростр а нст в а ,  
r<ото р 111 с м ы  )' M t'Л tt о п р едел я т ь  сл о п а м и  в ко неч но м 
ч н с л t ,  м ы  м о 11\ см п р сдс т а в 1 1 ть  с ебе з а к о н ,  в ыр а ж а е 

м ы й  т а 1с+�е ко н е ч н ы м ч 1 1 сл о м  слов ,  котор ы й п р 1 t водит 
и х  в соответ с т в н е  с п о с л едо ва тел ьностью цел ых  ч исел.  
Но р а с с �v1 отр 11 м  тепер ь ф р а з ы , где ф и гур и рует фор му"  
л 1 1 ро 13 ка этого з а 1\ОН а соответств и я � тол ько что они  не  
и м ел и н и к а Е о го с ;..,,1 ы с л а ,  т а к как  этот з а кон еще н е  
б ы.а и зобр ете н ,  и о н и  н е  м о г  л и  сл ужить дл я о п р еде
.п е н 11 я точе к  п р ост р а н с т в а ;  теперь  о н и  п р и об р ел и  
с м ысл ,  о н и  позвол я ют н а м  о п р едел ить новые  точ ки  
п р остр а нств а ,  но эт и новые  точ ки  не  будут у1ке  и м еть 
м еста  в п р в н ятой кл а с с и ф 1 t к а ц и и ,  и это заст а вит  н а с  
и з м е н ить е е .  Это-то м ы  и хоти м с к а з а ть ,  когда , следуя 
п р а г м атист а м ,  гоnор и м ,  что мощность конти нуу м а  не 
та же, что мощность цел ы х  ч и сел.  Jv\ы хоти м ска за ть, 
что невозмож но н айти  та кой з а ко н соответств и я  м еж
ду эти м и  дву мя  совокуп ност я м и ,  котор ы й б ыл бы за "  
щищен от  подобн ых и з м е н е н и й  в том с м ысле ,  ка к это 
можно сдел ать ,  н а пр и мер ,  когда речь  идет о п р я мой и 
плоскости .  И в т а ко м  слу ч а е , собственно  говор я ,  п р а г
м атист ы не  увер е н ы  в том ,  что н е которое м ножество 
и меет к а рди нал ьное ч исло или  же  что для двух з а д а н "  

н ых м ножеств всегда  мож но узнать, и м еют л и  они 
одн у  и ту же м ощность нл и одно и з  н их и меет 
мощность бол ьш ую , ч е м  другое . Т а ки м  обр азо м ,  они  
пр иходят к со м н е н и ю  в с у ществова н и и  ч исл а алеф
оди н .  

Д ру гой источ н и к  р а зногл асия  возн икает в способе 
пони м а ния  о п р едел ений .  Су ществуют опр еделения  
м н о г и х видов ;  п р я мое определ е н и е  может б ыть еде" 
11 а но к а к по ge n u s  p r ox i m u m  et  d i f f  e r e n t i a m  s pec i f i 
c a m  1 ) ,  т а к  и по построе н и ю. 

Отм ет и м  попутно, что и м еются о п р еделен ия ,  не
пол н ые в это м см ысл е :  о н и  опр едел я ют н е  оди н и н 
дивидуум ,  н о  ср а зу цел ы й  род ;  он и з а ко н н ы ,  и и м ен но 
о н и  явл яются оп р едел ен и я м и ,  котор ы м и  ч а ще всего 
лол ьзу (отся .  Но ,  сл едуя п р а г м атпст а м ,  п од н и м и  нуж
но допол н ительно пон и м а ть совокуп ность и нди видуу" 
мов ,  котор ы е  удовл етво р я ют о п р едел е н и ю  и r<ото р ы е  
м о п< н о 1 1 ол нос тью о п рсдел 1пь конеч н ы м  числом слов; 

1 ) С м .  с 1 1 о с к у  н а  с. 585. 
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дл я ка н тор и а нцев это огр а н и че н и е  я вл я етс я и с r\усст· 
в е н н ы м  и л и ш ен н ы м з н а че н и я .  

Е сл и  б ы  б ы л и  тол ь ко п р я м ые о п р едел е н и я ,  то бес·  
сил и е  ч исто й л ог и к и  было б ы  н еос п о р и м о. В это �1 
случ а е  м ож но б ыло б ы  в л ю бо м п р едлож е н и и  з а м е 
н ит ь  к а ждый и з  его ч л енов оп р едел е н и е м ; есл и б ы  
п р о и з в ел и  т а кую подст а н о в ку,  то ил и п р едлож е н и е  н е  
свелось б ы  к тождест ву, и тогда о но б ы л о  б ы  н едо
сту п но ч и сто л о г и ч ес ко м у  до к а з а тел ьст ву,  и л и же оно 
свелось бы к тождеству,  и то гда о н о  б ы л о  бы не ч е м 
и н ы м ,  к а к т а втологи е й ,  бол ее и л и  м е н ее ис кус но з а 
м ас ки ров а н ной.  

Но м ы  и м еем еще другой вид оп р едел е н r � й : о п р е 
дел е н и я  ч е р ез постул а т. О б ы ч но м ы  будем з н а т ь , ч т о  
о п р едел я е м ы й  о бъе кт п р и н а дл е ж ит к н е кото р о м у  р о 
ду, но ко гд а дело пойдет о то м ,  что б ы  в ыс к а з а т ь  с п е 
ци ф и ч ес кое р а зл и ч и е ,  то  его в ы с ка )к ут н е  п р я мо ,  а с 
п о м о щью «постул а т а �, котор о м у  дол ж е н  удо вл е т во
р ят ь  оп р едел я е м ы й  объе кт. И м е н но та к и м  о б р а зом 
м а те м ат и ки мо гут о п р едел и т ь  кол и ч ество х пос р едст
во м я в ного у р а в н ен и я  х = f ( у )  и л и  н е я в н ого 
F ( x , y)  = 0. 

О п р едел е н и е  ч е р ез постул а т  и м еет з н а ч е н и е  тол ь"  
ко тогд а , когда до к а з а но существова н и е  о п р едел я е
м о го объект а ; н а  я з ы ке м а т е м а т и к и  это оз н а ч а ет ,  что 
п остул а т  не содер ж и т  п р от и во р е ч и й �  эт и м  усл о в и е м  
м ы  н е  и м ее м п р а ва п р енебрегать ; нуж но л и бо п р ед 
полож ить отсутст в и е  п роти во р еч и я  ка к и нт у и т и в ну ю  
ист и н у ,  к а к а кс и о м у ,  с по мощью н е которого а кта 
в е р ы ,  но тогд а н у ж н о  отда в а ть с е б е  от ч ет в то м ,  что 
дел а е ш ь ,  и з н а т ь ,  что у в ел и ч е н  с п исо к н едо к а зуе м ы х  
а кс и о м ;  л и бо же следует п ост р о ить до к а з а тел ьст во п о  
п р а в ил а м :  и л и с помощью п р и м е р а  и л и п р и м е н и т ь ре·  
к у р р е н т н о е  р а ссу)I<де н ие .  Это н е  з н а ч ит,  что т а кое до к а 
з а тел ьство б ыл о  б ы  м е н ее н е обходи мо в сл уч а е  п р я мо 
го о п р едел е н и я ,  н о  о н о  в это м  сл у ч а е  бол ее просто. 

Н е кото р ы е  п р а г м а т ист ы о к а жутся  бол ее  т р ебо в а ·  
тел ь н ы м и :  что б ы  р а сс м а т р [i В а т ь  оп р едел е н и е  к а к з а 
ко н но е ,  и м  н едос т а точ н о  того,  что б ы  о н о  н е  п р и вод и "  
ло к п р от и во р еч и ю  в т е р м и н а х , и м  e uie  будет н у ж но, 
чтоб ы о но и м ел о  с м ысл с то й осо бой и х  точ к и  з р е н 1 1 �, 
котор у ю  п п ы т а л с я  о п р едел и т ь  в ы ш е. 

Ка к б ы  то н и  б ыл о ,  но  остСi н етс п л и  логи к а  бес п о
л ез ной п осл е n R еде н н я  оп р едел ен и й  ч ер ез постул а т ы ?  
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f\1 ы н е  r�.1ож е м  п р н  з а да н и и  п р едл о>1< е н и п  з а м е н ить в 
н е м  I-i С I\ ото р ы й  1 1л е н  ч е р ез е го о п р едел е н и е-; все, ч то 
м ы  и о.ж е м  с дел а т ь ,- это и с r\л ю ч н т ь  это т  чл е н  п р и  п о 
м ощ1 t  п р едл о 1t< е н и я  и п остул а т а ,  с.1 у 1к а ще го е м у  оп р е 
дс.1 е н и е м .  Ес"1 и  эта  о п е р а ц н я ,  сде.г� а н н а )! ,  1( 3 К  го во р я т , 
по п р а п нл а м  л о г и ч ес к о го I I с кл ю ч е н ! ! Я ,  н е  п р и во д и т  
н а с к тождеств у ,  то это п о к а з ы ы а ст ,  ч т о  п р едл ож е н и е  
н едо к а з уе м о  поср едство \1 ч и стой л о г и к и ;  есл и о н а 
n р и под 1 1 т  к тождсстnу,  то это з н а ч и т, что оно тол ь ко 
т а втол о г и я .  Н а м  н е  н у ж н о  н и чего и з м е н я т ь  в н а ш и х  
п р ед ы ду щ и х  з а к.l ю ч е н и я х .  

1--I o с у щ ес тв у е т трет и й  в и д  о п р едел е н и й , котор ы й  
я п.1 я стс я н а ч а л о м  н о во го н едор а з у м е н и я  м ежду п р а г 
м а т ис т а м и  и ка н то р и а н ца м и . Это все еrце оп р едел е н и я 
ч ер ез п остул а т, но п остул а то м  здесь я вл я етс я н е кото 
р о е  о т н ош е н и е  между о п р ед ел я е м ы м  объе кто м и вс е 
м и  и н д и в идуу м а м и  кл а сса , к кото ро м у  п о  п р едпол о
}К е н и ю  п р и н а дл е ж ит оп р едел я е м ы й  объект ( ил и  же к 
кото р о м у  по п р ед поло1к с н и ю  п р и на дл ежат объект ы , 
котор ы е  с а м и  м о гут б ыть о п р едел е н ы ч е р ез оп р еде 
л я е м ы й  объект ) . Это п р о и с ходит,  ко гда м ы  уста н а в 
л и u а е м сл едую щ и е  д в а  п остул а т а : 

Х ( о п р едел я е м ы й  о бъе кт) та к-то с в я з а н со все м и 
и нд и в идуу м а м и р од а  G ,  

Х в ходит в сост а в р ода G .  
1,1 л и  ж е  сл едую щ и е  т р и п остул а та : 
Х т а к -то с в я з а н со вс е м и и нд и в идуу м а м и  р од а  G,  
У та к -то с в я з а н с Х, 
У в х од и т  в соста в G.  
С точ к и  з р е н и я  п р а г м а т и сто в п одо б н о е  о п р едел е 

н и е  вовл е к а ет в п о р оч н ы й  �<р у г. Н ел ьз я  о п редел ить Х, 
не з н а я Rcex и нд и в идуу м о в  рода G и,  сл едо в а те"1 ь но, 
н с  з н а я  Х, кото р о е  я rзл я стс я одн и м  н з  эт и х  1 1 н д и виду
у м о в .  l(а нто р н а н ц ы с м от р я т и н а ч е :  р од G н а м  да н ,  
сл едо в а т ел ь н о ,  м ы  з н а е м  все  1 1 нд и в вд у у ы ы ;  о п р едел е 
н и е  1 1 i'•i ec т  цел ь ю  тол ь ко в ыдсл1 1ть  н з  эт и х  и нд и в иду
у м о u  тот,  кото r ы й  н а ход и тс я  со все м �1 с в о и м и  то rз а р и 
щ а м и  R у к а з а н н ой з а в и с и м ости . Н ет, от в еч а 1от н х  
п р оти в н и  к н ,  з н а н и е  в ид а  и р од а  н е  д а ет в а м з н а  н н  я 
в с е х  его и н д t t в ндуу м о в, о н о  д а ет n а м тол ь 1<0 воз м о 1к 
ность п остр о ить и х  все и л и  - л у ч ш е  - п ост р о и ть н х  
стол ы\о,  с н:ол ы\о в ы  пож ел а ете.  О н и  будут сущест п о 
в а  т ь  н е  р а н е е ,  ч е м  в ы  и х  построите , т.  с .  п ос л е  т о го , 
к а к о н и  б уд ут о п р едел е н ы ;  Х су щ ествует тол ь ко п осл е 
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оп р едел е н и я , кото рое и м е ет с м ыс.r1 тол ь ко посл е то го, 
к а 1< м ы  н а п ер ед з н а е м  в с е  ( J Н д и в и дуу м ы  G и ,  в ч а ст
н ости , Х. Н с  и м еет н и  к а  1\О Го з н а ч е н и я ,  п р и б а вл я ют 
о н и ,  утв е р жде н и е, что о п р едел я т ь  Х ч е р ез е го з а в н с и ·  
м ость с Х н е  б удет п о р о ч н ы м  к р у го м  и что эт а з а в и ·  
с 1 1 мость в итоге  н е  я вл я етс я п остул а то м ,  котор ы й  мо
ж ет сл уж и ть дл я о п р едел е н и я Х ; н ео б х од и мо п р едв а 
р и тел ь н о  до1< а з а ть ,  что этот п остул а т  н е  сод ер ж ит в 
себе п р от и вор еч и я , н о  этого о б ьн\ н о в е н но н е  дел а ют 
в о п р едел е н и я х  та кого р од а .  П р ежде всего до к а з ы 
в а ют ,  что, ка ков б ы  н и  б ыл р од G ,  все и нд и в иду у м ы 
кото р о го п р ед п ол а г а ютс я  и з вестн ы м и , с у ществует 
су щность Х, котор а я  св я з а н а  с в идо м р а с с м а т р и в а е· 
м о й з а в и с и м ость ю ,  т . е .  что су щество в а н и е  это й с у щ
н ост и н е  в л е ч ет з а  собой п рот и вор е ч и я .  Оста етс я  п о· 
к а з а т ь , ч то н ет п р оти во р е ч и й  м е жд у  су ществов а н и е м  
этой с у щ н ост и и г и потез о й ,  что эта  сущност ь с а м а  
в х од и т  в сост а в  р од а . 

С п о р  м о г  б ы  дл итьс я  дол го, но во п р ос,  кото р ы й я 
хоч у  в ы я с н ить ,  з а кл ю ч а етс я в то м ,  что есл и б ы  этот 
р од о п редел е н и й  б ы л  п р и н я т ,  л о г и к а  уже н е  б ы л а  б ы 
б есплодной , и дока з а тельством этого сл уж и т  то,  что 
было п остроено м ного р а ссужде н и й  с цел ь ю  до к а з а ть 
п р едложе н и я ,  котор ые вовсе н е  б ы л и  та втол ог и я м и  
уже пото м у, что есть л юд и ,  котор ы е  з ад а ю тс я  воп ро
со м ,  н е  л ож н ы  л и  о н и .  И вот тогда уди вл я еш ьс я  с ил е, 
кото р ую м о ж ет и м еть одно слово. 

Вот объект, о кото р о м  н и чего н ел ьз я  б ыл о  с к а з а ть,  
п о ка о н  н е  был о к р е ще н ;  достато ч н о  б ыл о  д а ть е му 
и м я , чтобы п ро и зо ш л о  чудо. Ка ки м о б р а з о м  это про 
и сх од ит? Это п р ои сход и т  пото м у ,  что,  да в а я  е м у  и м я ,  
м ы  т е м  са м ы м  н е я в но у т в е р )l< д а е м , что объект суще
ствует (т .  е .  с вобод е н  от всех п р оти вор е ч и й ) и что он 
пол н остью оп р ед е л е н . Н о  это н а м  н и чего н е  даст и з  
того , ч то т р е буют п р а г м а т ист ы .  Ка ков ж е  м е х а н и з м ,  
дел а ю щ и й  до к а з а тел ьство плодот во р н ы м ? О ч е н ь  п р о
сто й : отв е р га ют до ка з ы в а е м ое п р едложе н и е  и п о к а �  
з ы в а ют ,  что в т а к о м  сл у ч а е  пол у ч а етс я п роти в о р е ч и е  
с существо в а н и е м  о бъе кта Х ; н о  это п р а в и л ь н о  тол ь
ко в то м сл у ч а е , когд а у в ер е н ы в е го с у щество в а н и и  
и , с д р у го й сто р о н ы ,  J<o rд a з н а ю т,  ч то объс �z т пол 
ност ыо о п р едел е н .  Д с й ст n н тел ь но ,  ccл J J  Х п и1 в сст 1 1  и з  
р од а  G п о  о п р ед ел е н и ю  и есл и з а те м допол н и ть 
р од G , п р и б а пл я п  к н е м у  объе кт �'< и др у г и е  и • 1ди в и ·  



\1 •  М АТ Е М АТ И К А  И Л О Г Н К А  6 1 3  

дуу м ы то го ж е  р од а , кото р ы е  м о гут б ы т ь  и з  н е го п р о ·  
и з в еде н ы ,  есл и н а з в а т ь  G1  допол н е н н ы й  т а 101 м с п осо
бо м род и н а з в а т ь Х1 то, ч т о  п ол у ч 1 1 т с я  из О' п о  о п 
р ед ел е н и ю  т е м  ж е  с п осо бо м ,  к а к и м  Х в ы водитс я  и з  
G , т о  н е о б х од и м о ,  ч тоб ы б ыл а  у в е р е н н ос т ь  в тожде· 
с т в е н н ост и Х1 с Х. Е сл и бы это б ыл о  н е  т а к ,  то , от · 
в с р г н у в  д о к а з ы в а е м ое п р едлож е н и е , п р и ш л и  б ы  к 
д в у м  п р от и во р еч а щи м  фор м ул и ров ка м :  

<р 1  (Х) = О, <р2 (Х) = О . 
Ка к и м  о б р а зо м  м ож но у бед и т ьс я ,  что к а к  в одной, 

т а к и в д р уго й Х сов е р ш е н но одно и то же?  Е сл и б ы 
в од но м в ы р а ж е н и и  ф и гу р и р о в а л о  Х, а в др у го м  Х', 
то оба утв ер жден и я  з а п ис а л ись б ы  в в нд е  

<r1  (Х) = О, <р2 (Х')  = О  
и н е  б ы л и  б ы  п р от и во р е ч а щи м и  д р уг д р угу.  

П оч е м у  же п р а гм а т и с т ы  дел а 1от т а кое воз р а же·  
н и е? П ото м у ,  ч то р од G п р едста вл я етс я тол ь ко к а к 
сово куп ность,  котор а я  м ожет б ес кон е ч н о  у вел и ч и 
ваться п о  м ер е  того, к а к будут стр о иться н о в ы е  и н ·  
д и в и дуу м ы , обл а д а ю щ и е  н еобход и м ы м и  с войст в а м и. 
Т а к и м  о бр а з о м ,  н и когда н ел ь з я  с ч и т а ть,  что G п е  v a ·  
r iet u r  ( н е и з м ен н о ) , ка к это дел а ю т  к а нтор и а н ц ы ,  и 
н и к о гд а  нельзя  б ыть увер е н н ы м  в то м ,  ч то п ут е м  но
в ы х  п р и б а вл е н и й  о но не  п р е в р а ти тс я  в G' .  

Я ста р ал с я  объя с н ить,  к а к тол ь ко м ог, ясно и бес · 
п р и ст р а стно,  в ч е м  з а кл ю ч а етс я р а схождение м ежду 
дву м я  ш кол а м и  м а т е м а т и ков ,  и м н е ка ж ет с я , что м ы  
у ж е  з а м еч а е м д ей ст в ител ь н у ю  п р и ч и н у. У ч е н ые эт и х  
двух ш кол и м еют п роти вопол о ж ное н а п р а вл ен ие м ыс ·  
л ей :  те,  котор ы х  я н а з в ал п р а г м а т ист а м и , - идеа л и · 
ст ы ,  к а нто р и а н ц ы  )К е - р е а л ист ы .  

Од но обсто я тел I1ство у к р е п и т  н а с в н а ш е й  точ ке 
зр е н и я .  М ы  в ид и м ,  что к а нтор и а н ц ы  ( д а  п р ост я т  м н е 
это удо б н о е  н а з в а н и е, хотя я и хоч у го вор ить здес ь  н е  
о м а т е м а т и к а х ,  сл еду ю щи х  в з гл яд а м К а нтор а ,  м о жет 
б ыть,  д а ж е  н е  о ф илософ а х ,  сс ы л а ю щ и хс я  н а  н его , н о  
тол ь ко о тех , кто н ез а в и с и м о о т  н его и м е ет те ж е  
т е нд е н u 1 1 и ) , что к а н то р и а н ц ы ,  го вор ю я ,  посто я н но го
в о р я т  об э п и сте м ол о г и и 1 ) , т.  е .  о б  у ч е н и и  о н а у к а х,  и 

1 )  П у а нкаре  в д а н но м к о 1 1 т е к с т е  исп ол ь з ует п о н я т и е  « э n н 
сте м ол о пнР> не о т р а д и u и о н н о м  его п о н н м а н и и  ( тео р и я поз 1 1 а -
1 1 и я ,  п юсеоло1· н я ) , а дл я обоз н а чения  воззре ний  лоrнцнстов.  Го-
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x-J r o w o  и з вест но ,  ч то эта  э п ист е м ол о ги я с о в е р ш енн о 
н e з J Б i i C ( I M a  ot п с и хол о г и и ,  т. е . ч то о н а  у ч и т н а с ,  ч е �i 

б ы  бы.1 а  н а у к а , есл и б ы н е б ыл о  у tr е н ы х . Л,'\ ы до.1 1к н ы  
и з уч а ть эту I I a y 1\y ,  кон е ч н о , н е  п р ед п ол з r а я , что у ч е 
н ы х н ет , но  по кр а й н е й м е р е н е  п р ед п ол а г а я ,  что о н и  
есть .  Та к и м о б р а зо м , н е  тол ь ко п р и р од а есть р е а л ь" 
н ость , н е з а в и с и м а я  от ф из и к а ,  кот о р ы й стр е м ит с я  ее  
и з у ч ить,  но и са м а  ф и з и ка есть р еал ь н ост ь , кото р а я 
с у щест в о в а л а б ы  и то гда , ко гда не  б ыл о  б ы  ф 1 1 з и ка . 

В э то м ведь и з а кл ю ч а ется р еал и з м . 

П о чем у п р а г м а т ист ы от ка з ы в а ютс я п р и з н а в а т ь  
о бъе кт ы ,  кото р ы е  н ел ьз я о п р едел и т ь  к о н е ч н ы м  ч и сл о м 
сл ов? Пото м у  ч то о н и  с ч и т а ют,  что объ е кт существу
ет , тол ы<о когда о н е м поду м а л и ,  и что нел ьз я соз н а 
в а т ь  м ысл и м ы й объект н ез а в и с и м о  от м ысл я щ е го . 

А в эт о r--1 - то и з а кv1 ю ч а етс я иде а л и з м . И та к к а к м ыс
л я rци м я вл n етс я ч ел о в е к  ил и что -л и бо похожее н а  ч е" 
л о ве к а ,  сл едо в а т е.п ь н о ,  су щество кон е ч но е ,  то бес ко " 
неч ность и н е  мож ет и м еть д р у г о го с м ысл а ,  кро м е  
воз можности создать  стол ь ко конеч н ы х  пред м етов ,  
с кол ько н а м  у год н о .  

В это м сл у ч а е м ожно  сдел а ть довол ьно любопыт· 
ное з а м еч а н ие .  Реал исты об ы ч но вста ют н а  ф изи "  
ческую точ ку з ре н и я : н ез а виси мое существова н ие о н и  
п р и п и с ы в а ют м а т е р и а л ь н ы м  объе кта м и л и  и нд и в и " 
ду а л ьн ы м  ду ш а м ,  ил и том у ,  что о н и н а з ы в а ют су б " 
ста н ц и я м и .  М и р  дл я н и х су щество в а л  до сотворе н и я  
ч елове 1\а  и д а )l\ е  р а н ее всех ж и в ы х  су ществ и суще· 
с т вовал бы и в том сл уч ае , есл и б ы  не б ыло н и  бога  

вар я о « ре а л н з м t»> к а нторн а н це в ,  о н  n од1 1е ркн в ает пл атон ист· 
с к 11 i1 x 3 r a 1\ т t p  1 1 сто.1 1 , о в ьш а н н я н :.1 1 1 м з т е м а т 1 1 ч сс 1ш х  о бъекто в .  
Н а  n рн м е р ,  Г .  Ф p e r e  з а  я вл я .1 ,  ч т о  м а т е м  а ти к ,  п одоб н о  геог р а ф у. 
о п ,: р ы в а е т  м J те м а т 1 1 ч е с 1ш е  с у щ н ост 1 1 ,  котор ы е  с ущес т вуют т а к  
ж е ,  к а !\ :-..1 а те р шш и ост р о в а . П л а т0 1ш стс 1ш й  « n  р н  в к у с »  к а н то ро в ·  
с ко (1 теоре г н ко - м 1 ю жестве н 1 1 о i'1 уст а н о н к и  р а с к р ы о а ет Г И .  Ру"  
з а в 11 1 1  « .ГJ е г rю 0 G н а р у ж 1 1 т ь  с х о .� с т в о  м ежду 60 ;.1 ; естве н п ы м  м н 
р с: м  и д е l 1  П .1 а то 1 1 J ,  1\ у ,1 а  о н  n о �1 е щ <:1 ет м J те :-.1 а т 1 1 ч ес к н е  с у щ н о ·  
C T l l , н в н е :-..н1 rо в ы м  б ы 1 1 1 е \1 Ka r r тop a ,  где rез .1 н з уе 1 с я а ктуа л ь н а я  
f)ес к о 1 1 с ч 1 1 ос т ь  1 l o  дс:ю н е  то.1 ь l\ о  в н л. с i'1 н о �1 и т е р �ш н ологи че
с 1ю :\1 с х о.1 с т в е  П .1 а т о 1 1 1 1 с т с 1..: а я  �-; 0 1 1 це п 11 н я в 1 1 е я в н о м  онде с о
л.� r ж н тс н  Н C l '.1 1i X OC li O B J X  << H a ll HH O Й ii ,  H C l< <l l l T O p O D C l > O Й  тсо r 1 ш  
11 � 1 r о л, с с т IЗ » ( Р у з а  в 1 1  1 1 Г .  If Т е о р 1 1 �1 о т р а 11\ с 1 1 1 1 я  l I  1 1 с 1< о то р ы е  
Г i lOCC'OJI O Г l \ l f C C l\ l l C  П p o 6  .. 1 c r.1 1,J  M 3 T C �1 J T I J J : 1 1 / / J1 � 1 1 1 1 1 1 C l\ 3 �  т со r 1 1 я  отр а "  
):• е 1 1 1 1 51  н C O H fH.' �1 e r 1 1 ю c 1 1 .  - Соф 1 1 н  Н. , 1 у 1 с 1  н l l C l\ )'C C T B O ,  1 9б9 -

L 5.56 ) I< r нп н к а  n 1 �:l1 1 I\ �l p e П .1 3 T O I I l ! C TC J\ O Г O  П O IHf M 3 \ l lf Я  1\1 3 Н ' М а -
1 И Ч (' С \\ 1 1 Х  о б ы: 1 , г о п  6 1)1 л а  ::1 1 1 r r г 1 1 ч 1 1 0  n o11 л. e µ i1< [1 1 1 a  н 1 п у 1 1 Е 1 1 n 1 1 1 1 с т а м н  
J I  в п е р в у ю  о ч ередь J l .  Б р а у э рО \1 н r. B c i i .' I C :>t .  - л р1� .ш..: 1t .  pccJ. 
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и Н ( f l\ а ко й  д r у г о й  м ы сл я ще й  с у uо 1 ости . Э т о  точ1< а  
з р е н и я  здр а в ого с м ы сл а ,  в тол ько р а з l\l ы ш л е н н е  r..1 0 -
жет з а ста в ит ь  отк а з а т ьс я  от н е �  Сто р о1 1 11 н к н ф и з н 
ч е С }\ОГо р е а л и з м а  - о б ы ч н о ф и н н т и ст ы ; в во п росе 
о к а н 1 о рО[3С JОJ Х 3 Н Т И Н О J\1 И Я Х  о н и  п р 1 1 1 1 11 м а ют т ез ы ,  О Н И  
с ч и т а ют, ч то м н р  огр а н ич е н .  Т а ко в ,  н а п р и м е р ,  взгл яд 
Э l3 ел л н н а .  Н а п рот и в ,  иде а л и ст ы  н с  и м е ют та ки х  п р ед 
р а сс у д 1\ОВ и бл и з ки к то м у ,  что б ы  п од п ис а ться п од 
а н т и тез а r-.1 и .  

Н о  ка н 1 о р и а н uы - р е а л 1 1сты и м ен но в то м ,  что о т 
н ос итс я  к с у щ н остя м м а т е м а т и к и � э т н сущности к а 
>I< утс я  и м  и м ею щ и м и  нез а в ис и м ое су щество в а н и е ; 
геом ет р и х  н е  созда ет, о н  и х  откр ы в а ет . Эт и объе кт ы ,  
т а 1< С I< а з а 1 ь , существ уют, н е  су щест в у я ,  та к  к а к о н и  
с вод я тс я  к ч и сты м  от вл еч е н и я м ; н о  пос кол ьку п о  
п р и р оде свое й эти  объе к т ы  б ескон е ч н ы ч исл о м , то 
с торон н ики м а те м а т и ч ес кого реал из м а  - гор а здо бо 
л ее и н фин итисты ,  ч е м  и д е ал исты ;  и х  бес конеч ност ь 
н е  есть  буду щее , та к  ка к о н а  п р едшествует в своем 
су ще ст вов а н и и откр ы в ш е му ее у м у � п р ин и м а ют л и  
о н и  ее ил и отр и ца ют , о н н дол ж н ы  вер ить в де йст в и 

те"1 ь н у ю  б ес ко н еч ность .  
f\'\ ы уз н а е м  в этом тео р ию идей П л а то н а .  /\\ожет 

п о к а з а ться стр а н н ы м  в идеть П л а то н а  с р ед и  р е а л и 

сто в ,  од н а к о п о к а  н ет н и ч его бол е е  п р от и в оп ол о ж н о го 
сов р е м е н н о м у  идеал из м у ,  ч е м  пл а то н из м , х о т я  эта 
до кт р и н а в то ж:е в р е м я  оч е н ь  д а л е 1\ а  от ф из и ч ес к о го 

р е а л 1 1з м а .  
Я н и когд а н е  з н а л  м а те м а т и к а ,  бол ь ш е го р е а л и ст а  

в п л � то 1 1 о вс ко м с м ысл е,  ч е м  Э р м ит, и ,  одн а ко ,  я д ол · 
1ке н  п р и з н а т ьс я , ч т о  я н е  вст р е ч а л ч елове r< а , бол ее 
н е п о 1\ о р н оrо у ч е н н 10 Ка н то р а . В это м е сть к а .>I\у щс ес я  
n р о т 1н з а р е ч и е ,  т е м  б ол е е ,  что он ч а сто п овто р я л : }1 
а н т 1 о< и 1 1 то r 1 1 с-н 1 ец ,  п ото м у  ч то я р еа л ист . О н  у в ре ка л 
l\ a 1 1 т t j p a  з а  т о ,  ч т о  тот с о з д а в а л  о бъе кт ы  в м е с т о  то г о ,  

� � ч т о о ы  удо в л е т в о р я т ьс я  т е м ,  чтоо ы в х  от Е р ы rз а т ь . 
Без с о !'. 1 11 е н и я ,  всл едст n и е с в о и х  р ел и г иоз н ы х у б е ж 
де н 1 1 й ,  он  с ч и т а л  гре ш н ы м ж ел а н и е в п ол н о(� м е р е 
п 1 н) 1 1 1 1 1\ 1 1 уть в обл а ст ь , объят ь кото р у ю  М О )К е т  о д 1 1 1 1  
б о г ,  и н е  дожида тьс я ,  п о к а  о н  C c H•t отк ро ет н а м  э т 1 1  
т а i1 1 1 ы  п оод и 1 1 оч ке .  О н с р а в н и в а л  м а те м а т и ч ес к и е  н а у ·  
к н  с естеств е н н ы м и  н а у к а м и .  Н а тур а л ист, кото р ы й  
п о п ы т а лс я б ы  отг а да ть с е кр ет бога , в м есто т о го 
ч т о б ы обр а т и тьс я к о п ы ту,  к а з ался е м у  н е  тол ь ко 
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с а  ио н адея н н ы м ,  но  и н е  почтител ь н ы м  к бо1кественно
м у вел 11 ч 1 1 ю .  Ка нто р иа нты , к а залос ь  ему ,  стрем ятся 
действовать именно  так  в м атемат �н� е .  П оэто м у -то он ,  
р еал нст в теор и и , был  идеал истом на  п р а ктике .  Су
ществует поз н а ваем а я  реал ьность,  она в н е  н а с и 
не за в ис и т  от нас ; но все то, что м ы  може м о ней 
з н ать, з а в исит от н а с  - это не  что и ное,  ка к будущее, 
некоторого рода н а сл а ив а н ие п оследовател ьн ых по· 
бед. Остаток реален ,  но  веч но непоз н а ва е м . 

Одна ко сл уч а й  Э р м ита особ ы й ,  и я о нем  не  буду 
больше говорить .  Во все времена  в ф илософ и и был и 
п ротивополо1кные  тече н и я ,  и не в идно, чтобы эти те· 
чен ия  стрем ил ис ь  п р и м ир итьс я .  Без сом нен и я ,  суще
ству ют р а зл и ч н ые души ,  и м ы  н ич его не м оже f\:1 в н их 
из мен ить.  Нет н икакой н аде1кды увидет ь уст а новив 
шееся согласие между прагматиста м и  и ка нтор и а н · 
ца м и .  Л юд и  не  пон и м а ют друг друга пото м у , что 
он и не говор ят н а  одном и том же яз ыке ,  и потому,  
что есть языки ,  котор ые  не м огут б ыть и зучены .  

В то же  са м ое время  в м атем атике и м еют обы к
новен и е  пон и м ать  друг друга ; и это именно бл а года · 
р я  тому,  что я н а звал  провер ка м и ; они  я вл яются 
окон ч ател ьны м и  судья м и ,  и перед н и м и  склоняется 
вся к и й .  Но та м ,  где эти х  п роверок нет ,  м атем атики 
не п рон и к а ют дальш е  п рост ых ф ил ософов.  Когда речь 
идет о том , и м еет л и  с м ысл непроверяе м а я  теорем а ,  
кто м ожет в ы носить сужден ие,  есл и  п роверять ее з а ·  
n рещено по оп ределен ию?  Остается тол ько п р и вести 
своего п ротив н и ка к п ротивореч и ю .  Но поп ыт r< а  был а 
сдел а н а  и н ич его не  дости гл а .  

Б ыл о  отм ечено много п рот ивореч и й , и несогл асие  
осталос ь ;  н и кто не б ыл убежде н .  От  п ротивореч и й  
всегда  можно избав иться  у да ч н ы м  п р ие мом , а и мен · 
но : d j s t j п g ll о 1 ) • 

Г л  з в а V I  

В З А И М О ОТ Н О Ш Е Н И Я МА Т Е Р И И  И Э Ф И Р А  

Когда Абра га м прос ил мен я з а I(л юч ить сер н ю  
собр а н ий ,  ор га н изова н н ы х  ф р а н цузс к 1 1 м Ф н з н 1 1 с с.: 1н1 м 
обществом , я с п с р n а хотел отк а затьс я .  �\\не К еi З J лос ь, 

1 )  Л J т 1 1 1 1 с 1ю с  в ы р а же 1 1 1 1 е , оз н а ч а ю щее « 51 p a зmttl '1 IO » .  - !l p u.
�te ч. ред. 
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что все  в о п рос ы б ыл н  п о.� 1 1 о с т ь ю  р а з о б р а н ы  и ч т о я 
н е :\ 1 о г б ы  н н ч е го п р и б а  D н т ь к то i\t у , ч то б ы J 1 о та  к 
х о р п ш о  с к а з а н о . Лl н е  н и ч е г о  н е  ос1 С1 !3 J л ос ь, к а к п о ·  
с т а р а т ьс я р е з ю м 1 1 р о п а т ь  вне ч а тл е н и � ,  с оз д а в ш е е с я под 
B J H f Я H I I C t\ I COBOI\ Y П HOCT l l  эт и х  р а бо т , 1 1  э т о  п п е ч а тл е н не 
т а  к о е  я с но е , что  к а 11<д ы й  н з  в а с дол ж е н  б ы.а е го 
исп ытать  в та к о й 1к е сте п е н и , к а к  и я ,  и я н с  с rл о г у  
дать  ему  бол ьшей  ясност и ,  п ыта я с ь  вы ра з ит ь  е го сл о· 
в а м и . Но Абр а rа м  т а к .л юбез н о  н аста и в а л ,  что я в ы ·  
н у )кде н был поступ иться н е н збе 1к н ы м н  з а трудн е н и я ·  
м н , из кото р ы х  н а и бол ьш и м  я вл я е тс я необход и мость 
п о втор я т ь то, что ка жды й  из ва с  у ж е  да вно  обду м ал, 
и н а и м ен ьш и м  - необход и мост ь п робежать  м ножество 
ра зл и ч н ых воп росов ,  не и м е я  в р е м е н и  н а  н их ост а ·  
нов иться .  

П е рвоr в п еч атлен ие дол ж н о  б ыло о ш елом ить всех 
слу ш а телей : ста р ые м еха н истические  и атом ист и 
ч еск и е  гипотезы в п оследн ее в р е м я  п р иобр ел и т а ку ю  
п роч ность,  что п очти  переста ют казаться гипотеза м и ;  
а том ы более уже н с  я вл яются удоб н ы м и  ф и кц и я м и ;  
н а м ка жется ,  что м ы, т а к  сказать,  в иди м и х  с тех 
п о р ,  к а к  н аучил ись  и х  сч итать .  Г и п отез а укрепляется 
и в ы и гр ывает в п ра вдоп одоби и ,  когда о н а  объясняет 
новые  ф а кты ,  но  это п роисход ит  м ног и м и способа м и ;  
ч а ще всего он а дол ж н а  р а с ш и р итьс я ,  чтоб ы объяс
н ит ь  новые ф а кты ,  и и ногда он а тер я ет в стро гости 
п р и  т а ком расш и рении ,  и ногда б ыв а ет н еобходи м о  
п р ивить  к н е й  допол н и тел ьну 10 ги потезу,  котор а я  
к ней оче н ь подходит ,  котора я  не  сл и ш ком отл и 
ч а ется от основной ги потез ы ,  н о  котора я все же яв ·  
л яется чем -то постор он н и м ,  п р иду м а н н ы м  н а рочно 
дл я достижен ия  оп редел е н н о й цел и ,  котор а я ,  одн и м  
словом ,  я вл яется в ыходом и з  поло1к е н и я .  В этом слу· 
ч а е  н ел ьз я ска зать, что оп ыт п одтверди л  п е р вон а 
ч а л ьн ую г и потезу, но  все же о н  ей  и н е  п рот иворечит. 
l,Iл и ,  еще луч ш е , м е 1кду ф а кта м и  нов ы м и  и ста р ы м и, 
дл я кото р ы х  п е р во н ача л ьно  и б ы л а  п р идум а н а г и п о 
теза ,  существует та ка я  тес н а я связ ь ,  что вся к а 51  гн·  
n отез а , объяс н я юща я одн и фа кты ,  дол ж н а  те м с ::� :.1 ы м  
о бъ я с н я т ь  и д р у г и е ;  та к и м  обр а з о 1'1 , п рове р я е м ые 
ф <1 к т ы 51 вл я ютс 51 тол ько в н с u 1 н е  н о в ы  \1 1 1 .  

1; е то м ы  и м е е м ,  когда оп ыт  от 1\ р ы ва ет сов п адс
н не ,  которое м о н< н о б ыло  п р едв идеть н которое п ро
и зош л о  н е  слу ч а й 1 1 0  и особен но, c cJ1 1 1  дело идет о 
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ч исл е 1 1 н ом сов п а ден и и .  Д е :i ст в 1 п е.1 L н о , совп <:� де 1 1 1 1 я  т а 
кого р од а  м ы  и м ее l-.1 с rеди я в 1 1 в ш нхс я в тече ! l ае по 
сл едн его  в р е м е 1 1 и подт uе р 1кдс н 11 й  а то м н ст и ч ес I\ I I Х  
иде й .  

Ки н етичес ка я тео р и я  газов  пол уч ил а ,  об r а з н о  в ы 
р а 11< '1 ясь ,  н еож ида н н ые под к р епл е н и я . Н о з ы е  ндеи  
точно  у кл а дьн з а ются  в нее ; с одной  стор о н ы ,  это т ео 
р и я  р а створов ,  с друго й  - электрон н а я  теор и я  м ета�1 -
лов . f\-\оле кул ы  р аство р е н н ого в е щества ,  та к же ка к 
и свобод н ые эл ектро н ы ,  кото р ы м  м еталл ы об я за н ы  
своей эл е кт ри ч еской п р оводи мостью,  ведут себя  1< а к  
газов ы е  м олекул ы в содер жа щих  и х  оболоч ка х .  П а 
р аллел изм п ол н ый и м ожет б ы т ь  п р одол жен до ч ис 
лен н ы х сов п аден и й .  Эти м  сом н ител ьное о б р а ща етс я 
в воз м о ж н ое ;  ка жда я из  этих  трех  теор и й ,  сел а бы 
он а  был а изол и рова н ной , казал а с ь  бы н а м  тол ы.,:о 
остроум н о й  гипотезо й ,  котор ую мо1к н о  з а мен ить  др у
г и м и объяснен и я м и , стол ь же п р а вдоподоб н ы м и ;  н о  
та к к а к  в каждо м из этих сл уча е в  понадоб ил ись  р а з 
л ич н ые объясн е н и я ,  то отмечен н ые сов п аде н и я  нел ьз я 
было пр ип исывать  л иш ь  случ а ю ;  это я вл я ется не 
,n р иемлем ы м ,  так к а к  тр и к и нетические  теор и и  де
л а ют этн сов п а де н и ТI необход и м ы ми .  Далее теор и я  
растворов заставл яет н а с  естествен н ы м образом п е 
рейти к тео р и и  броу новс кого дви же н и я ,  r де невоз 
М О )i\ Н О  р асс м ат р и в а ть тепл овое д в и жен и е  1\ а к  м ыс 
лен н у ю  ф и кцию ,  пото � rу что е го непосредствен н о  
в идно в м и к р ос ко п . 

Бл естя щие  о п р едел е н I I я  ч исл а ато;-..1 ов ,  п ро и з в еде t1 -
н ы е  П е р р е но м , до пол н и.1 1 1 этот т р 1,1 у Г\t ф  ато м 1 1 з м ;з  . 
.t\1ного ч и сл е н н ые соr�1 а си я  ме1кду р ез ул ы а т а r.1 и , по.� у 
чен н ы  м и  соuер шен  н о  р а зл и ч н ы  :\1  и с н о<.:оба м н ,  у п  р о ч 1 1 -
В J  ют н а ш е убе /I(ден нс .  Е ще оче н ь  нед а в но сч нтал 1 1  
себя с ч а стл ив ы м и , IJ идя ,  ч то на йде н н ые ч исл а и м еют  
оди н а ковое ч исло  ц и ф р ; тогд а д а 1ке н е  требова .11 1 : ,  
чтобы перв а я з н а ч а щ а я  цифра  б ы.1 а та )Ке ;  с е й ч '1 с  
э т а  п е рв а 51  циф р а  н а йде н а ,  и ч то особен но з а м еч J 
тел ь но, та к это то, ч то пол ьJо в ал нсь  са м ы м и  р а з 1 1 0 -
обр <:� з н  ы м и  с во й ств а м  и а т о м  а .  В с п особJх ,  �з ы т е 1\ а ю 
щнх из  б р о у нов с кого д в 1оке н 1 1 я ,  н л  1 1  n т е х ,  1\отор ыс  
связ а н ы  с з а коном  изл у ч ен и я ,  с ч 1 1 т '1 ЮТ не  н е п ос r �д 
ствен но а то м ы ,  а сте п е н и сnобод ы ; T L1 :.1 ,  где гоuо r я т  
о гол убом ц п ете н еб а ,  у 1ке н е  м ех а н 1 1 ч ес к 1 1 е с во ii с тва  
атом а  идут в р а с ч ет,  а р а сс ы атр и в ::t ют ато м ы к а к  
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n r и ч нну  о п т и ч еской  д и с к р етност и ;  н а кон ец ,  r�orдa 
п ол ьзу ются р адие м , сч ита ют и с пус ка е м ы е ч ас т и ц ы .  
Есл и б ы  в этом п у н кте был и р а зно гл ас в я ,  т о  согл а 
сов а ть н х  б ыл о  б ы  оч е н ь  тру  д н о ,  н о ,  к с ч а ст ь ю ,  и х  
н е  б ыло .  

Ато м  х и м и ка - сей ч а с  р еал ьность,  но  это н е  з н а -
ч ит ,  что r-.1 ы бл изко подошл и к перв ич н о м у эл е � 1 енту 
веще й .  Когд а  Демокрит  п редложил а том ы ,  он с ч и т а л  
и х  а бсол ютно недел и м ы !\1 И ,  пом п мо кото р ы х  н ич его 
н е  оста ется искать .  1'I мен но  это н дол жно з н а ч ит ь  
с а �1 0 слово п о - гречес к и ,  и и м е н но дл я этой цел и оно  
и было  п р иду м а но ;  з а а то м о м  не  дол ж н о  быть  бол ь
ш е та й ны .  Следова тел ь но,  атом хи м н к а  не дал б ы  
е м у  пол ного удовлетворе н и я ,  та к ка к этот атом вовсе 
не  явл яется недел п м ы м ,  он н е  явл я ется ист и н н ы м  
эл е м енто м ,  о н  н е  свободе н  от та й н ы , этот атом - це
л ы й  м и р .  Дем окр ит  ска з а л  бы , что n o c .1 e  всех пере 
н есе н н ы х  дл я его  отыс ка н и я  трудов м ы  не  п родв ину 
л ись  дальше ,  ч е м  в с а мо м н а ч а л е ;  эти  ф ил ософ ы 
н и когда н е  б ыв а ют довол ь н ы .  

Ведь,  и в это м за кл юч а ется второе н а ше  впеч а т
л е н ие ,  вс я кое н овое откр ытие ф из и к и  в ы я вл яет на м 
новое усл о ж н е н и е  а то м а . П р ежде всего,  тел а ,  кото
р ые сч итал и просты м и  и которые  во м ногих  отноше
н и я х  вел и себя совсем  к а к  п ростые тел а ,  способны 
р а зл а га ться н а  еще бол ее п ростые тел а .  Атом  р ас
п ада ется  н а  бол ее м ел ки е а том ы .  То , что н аз ы в а ют 
р адиоа ктив ностью,  есть н е  что и ное ,  к а к  н е п рерыв
н ы й  р а с п а д  а том а .  И н огда , говор я о п р еобр а зова н ии 
эл е ментов ,  в ыр а жа ются не  впол не  точ н о ,  та к к а к в 
дей ствител ьности эле м е нт не  п р е в р а ща етс я в другой, 
а р а зл а га етс я н а  нескол ь ко других .  П родукты этого 
р а зл оже н и я  все еще оста ютс я х и \-1 и ч ес к и м и  а том а м и, 
п одоб н ы м и  во м ноги х отнош е н и ях те м ,  кото р ы е ,  р аз 
р уш а ясь ,  их  п ро и з вел и .  Та ки м о б р азом , я вл е н ие 
:м огл о  бы б ыть в ы  р а )кено ,  п одоб но с а  м о й  обычно 1u1 р е
а кц и и ,  х и м и ч ес к и м ура в н е 1 1 и е м ,  которое п р и н я л и б ы  
без осо б ы х  стр ад а н и й  с а м ы е  ко нсе р в а ти в н ы е  х и м и к и. 

1-I о это н е  все ,  в атом а х  м ы 1 1  а х  од и м м н ог о е др  y
r oe : п режде всего м ы  в н и х  н а ход 1 1 м эл е ктрон ы. 
К а iкд ы й  ато1'.t в та ко м  случ а е  п редст а вл я ется н а \t  
в Н t' кото ром  роде Сол н еч н ой  с исте ;\1 о й ,  гл.е м а л е н 1) J< ие 
отр н ца тел ьн ы е  эле ктрон ы ,  и г р а ю щ и е  ро.1 ь п �1 а н ет ,  дви� 
ж у тс.:я вокруг положнтельного эл ектрuн а ,  и г р а ю щег() 
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р о л ь  централ ьного Сол н ца . Вз а и м н ое п р н т я ;+� ен ие  
э г и х  з а р ядов с п роти во п ол о ж н ы  м н  з н а к а м и  я вл я 
е тс я  с в яз ь ю  с и с те м ы ,  обр азую rце й и з  нее  одно це 
.п ое ;  и м е н но о н а  у п р а вл я ет пер и ода м и  п л а н ет , а эти  
п е р иоды оп редел я ют дл и н у вол н ы  с вета , изл уч а е r-.1 о го 
а то:".1 о м .  И ндукци и  конвекцион н ы х  токов,  в ыз в а н н ы х  
дв и ж е н и е м  эти х  электронов ,  ато м ,  котор ы й  и з  н и х  
обр азов а н ,  обяз а н  своей в ид и мой  и н е р цией , котор ую 
м ы  н а з ы в а е м его м а ссо й .  К р о м е  эти х  св яз а н н ых эл ек 
тронов , существуют и свободн ы е эле ктрон ы ,  та к ие ,  
котор ые  подч и н я ются тем же з а ко н а м ,  что и г азовые 
молекулы,  и котор ые дел а ют м ет а л л ы проводн и ка м и . 
Последн ие  с р а в н и м ы  с ком ета м и , котор ые дв и жутс я 
от одной з вездной с исте м ы  к другой и котор ые п ро 
извод ят свобод н ы й  об м ен энер гией  м ежду эти м и  уда 
п е н н ы м и с и с т  ем а \11 и .  

Н о  м ы  все еще н е  у п р едел а ;  посл е электронов  
ил и ато\1 ов эл е кт р и ч еств а  п р и ш ел м а г н етон ил и а то м  
м а г нетиз м а , котор ы й  входит сейч а с  двум я р азл и ч 
н ы м и путя м и :  ч е р ез изуч е н ие м а гн ит н ы х  тел и через 
изучен ие спектров п рост ы х  тел . Jv\н e  не  нужно  н а по
� и н а ть  ва м здесь п р евосход ного сооб щен и я  Вейса и 
отношен и я  соиз м е р и мост и ,  котору ю стол ь неож ид а н · 

н ы м  обр азо м в ы явил и е го опыты .  Т а м  та кже су
ществуют ч исл е н н ые соотноше н и я ,  которые  н ел ьз я 
п р и п исать случ а ю, и объясн ен и е  кото р ы х  следует 
иск а ть .  

В то  же в р е м я  нужно  объя с н ить  стол ь стр а н н ые 
еа кон ы р а с п редел е н и я  л и н и й  в с пектре . И з  р а бот 
Б а л ьм ер а , Рун ге ,  Кейзер а , Р идбер га  сл едует, что эти 
л и н и и  р асп редел я ютс я в сер и и  и в к а }кдой сер и и  под ·  
ч и н я ютс я п рост ы м  з а кон а м .  Бл и ж а й шей м ысл ью яв 
� яетс я со пост а в ить эт и з а кон ы с г а р мон ически м и . 
Та к же ,  к а к  д рожа ща я стру н а  и м еет бес конеч н ое 
ч исл о сте п еней  свобод ы ,  что п озвол яет ей  дать бес 
конеч ное ч исло з вуков ,  ч астоты котор ы х  я вл я ютс я 
1< р а тн ы м и  основной ч астоты ; та к же ,  к а к звуча щее 
1ело слож н ой фор м ы  д а ет г а р м о н и к и ,  з а кон ы котор ы х  
0 1 1 а логн ч н ы  з а кон а м п р ед ыдущ и х ,  н о, одн а ко ,  м енее  
п росты е ;  та к же ,  к а к  резон ато р  Ге р ца с п особен  н а  
беско н е ч н ое ч 1 1 сл о  р азл и ч н ы х  пер иодов,  н е  м ожет л и  
� а то м  по  иденти ч н ы м  п р и ч и н а м  д а т ь  б есконеч ное 
u и сл о р азл ич н ы х изл уч е н и й ?  В ы  з н а ете ,  что эта стол ь 
прост а я  м ысл ь п отер пел а б а н кротство  потому ,  что 
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по за кон а м  с п ектрос коп и и  ч астот а ,  а н е  ее [\ Вадр ат ,  
n Lr р а ж а ется  та к п росто, потому  что ч астота  не  ста -
1 1 о в ится бес кон е ч н о й  дл я га р м о н и к  бес конеч н о  в ысо 
I\ О ГО пор ядк а Эта м ысл ь л.ол 11< 1 1 а б ь[ТЬ из м ен е н а  н ... 1 11 
отб рошен а .  До с и х  п о р  он а не  п одд а в а л а с ь  н н 1< а к и i\1 
у х и щр е 1 1 и я м  и отказ ы в а л а с ь  согл асо в атьс я ;  это -то н 
з а ста в ило Р и ц а  ее отб рос и т ь . О н  п р едста вл яет  себе 
кол ебл ю щ и йс я  атом об р а зов а н н ы м  из в р а щ а ющегос я 
электрон а и из  м ножества ма г н етонов ,  р а с п оложе н 
н ых  оди н  з а  друг и м .  В та ком случ а е  уже н е  вза и м ное 
эл ектростатическое п р итя 1кен и е  эл ектронов у п р а вл яет 
дл и на м и вол н ,  а м а гнит ное поле ,  созда ва емое эти м н  
м а гнето н а м и . 

Эту м ысл ь п р и н ять нес кол ько трудно, в ней  есть, 
не з н а ю, что-то искусствен ное;  но все-та к и  п р ихо
д итс я ее п р и н ять хотя бы вре мен но, потому что пока 
не  на йдено  н ичего другого, а иска л и  хорошо.  

Почему атом ы водорода могут в с п е ктре  д а в а ть 
н ес кол ько л и н ий ?  Это п роисходит не  потому , что 
к а жд ы й  из н их мог  бы да вать  все л ин и и  водородного 
с п е ктр а и что он  действител ьно  д а ет ту ил и д р угую 
л и н и ю  в з а в ис и мости от н а ч а л ь н ы х  услов и й  д в и же
н ия ,  а потому ,  что существуют атом ы водорода  не 
с кол ьк и х  сортов,  котор ые  р а зл и ч а ютс я ч и слом соот
ветств у ю щ и х  и м  м а гн етонов ,  и пото\-1у ,  что ка ждый 
из  этих  сортов атомов д а ет р азл и ч н ые л и н и и . С пр а 
ш и вается ,  м огут л и  эти  а то м ы  п реобр азов ываться 
од и н  в другой и к а к ?  К а к  может атом  тер ять  м а гне 
тоны (а  это к а к  будто п р оисход ит,  когда п ереходят 
от од ного аллотро п и ч ес кого вида железа к другому ) ? 
Может л и  м агнетон в ыйти  из  атом а ,  ил и же может л и  
ч асть  м а гн етонов поки нуть  строй ,  чтобы р а с п оло
ж итьс я  н е п р а в ил ьно? 

Это р а с положе н и е  м а гн етонов др у г  за  д ругом яв 
л яетс я существен ной ч ертой  г ипотезы Рица ; идеи 
Бейс а ,  во всяком случ а е ,  дол ж н ы  сдел ать ее  на м 
м е н ее чуждой .  Н еобход и мо,  чтобы м а г н етон ы р а с по
л а га л ись  есл и  не друг за д р угом , то во вс я ком  слу
ч а е  п а р аллел ьно, та к к а к  он и с кл ад ы в а ютс я а р иф м е
т и чес к и  ил и по к р а й н е й  мере  а л геб р а ичес к и ,  но  не  
гео м етр ичес к и .  

Что ж е  та кое м а гнетон ? Я вл яется л и  он  чем -л ибо 
п росты м ?  1-I ет,  есл и не  жел а ют отка з ы в а ться от г ипо
т е з ы  элемента р ны х  токов А м пер а ;  м а г 1 1 ето 1 1  в та ком 
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случ а е  есть в и х р ь эл ектронов ,  н вот н а ш  а том все 
б ол е е  r 1  бол е(( усл о)1\ l� яетс я .  

JТу ч ш е  всего П ОЗ В О Л 5I Ю Т н а  l\t  п о н я т ь  С Л О /Е Н ОС Т Ь  
а том а сооб р а :>к е н н я Деб ье р н а в з а ключ ител �) ной  ч а 
стн  его сообще н и я .  Де.гrо шло  об об ъ я с н е 1 1 1 1 и  з а Еон а 
р адиоа кти в н ы х  п реоб р а зов а н и й .  Это оче н ь  п росто(1 
пока з а тел ьн ы й  за  I\ O H , но есл и обратить  в 1 1  н !\1 ?. н н е  1 1  з 
его форму ,  то м о11\н о  з а м ет и ть ,  ч то это ста т и ст и 
чес кп й з а кон , н а  н ем в ид 1 1 а п еч ать  случ а я .  Здес ь  слу 
ча й н е  есть сл едствие  случ а й н ых встреч  с други м и  
ато м а м и  и..� и други м и  в н ешн и м и  а гента м и .  П р и ч и н ы 
п реоб р азов а н и я  леж ат  в н утр и с а мого преоб р азующе -
гос я а том а ;  я и м е ю  в в иду ка к случ а й ную , та к п 
основну 10 п р и ч и н ы .  В н е ш н ие  >Ке обстоятел ьства ,  н а 
п р им е р  тем пер атура , н е  о к а з ы в а ют вл и ян и я  н а  1<оэф 
ф и цн е нт в р е ме н и  в показ ател е ;  этот коэфф и циент  
з а м еч а тел ьно  посто я н е н ,  и Кюр и п р едл а гает п ол ьзо 
в а ться  и м  дл я а б сол ютного и з м ер е н и я  врем е н и .  

Сл уч а й ,  у п р а вл яющий эти м и  п реоб р а зова н иям и ,  
есть случ а й  в нутренн и й .  Т а ки м  обр азом ,  а том  р адио
а ктивного вещества есть м ир ,  и м и р ,  nодч и н ен н ы й  
случа ю. Н о  нужно пом н ить, что говорящий  о случ а е  
говор ит о бол ь ш и х  ч исл а х ;  м ир ,  обр а зов а н ны й  нз  м а 
"ТJоrо кол ичества эле м е н тов , будет п одч и н ят ьс я бо..,1 ее 
ил и м ен ее с л о ж н ы \1 з а кон а м ,  1 1 0  э т и  з а ко н ы  н е будут 
ста т истичес ки м и  з а кон а м и . Следова тел ьно,  а том дол 
жен б ыть слож н ы м  м и ром ; в е р но то, что этот ы и р 
з а м к нуты й  ( ил и  п о  к р а й ней  м е р е  почти  з а \1 кнуты й ) , 
он з а щищен от n н еш н и х  воз м у щен 1 1 й ,  котор ы е  ы ы 
м о ж е м  п р оизвест и .  Та к к а к  существует в нутрен н я я 
атом н а я  статист и к а  и , с"1 едовател ьно , тер м од и 1 1 а  J\1 и к а ,  
то м ы  м ол\е м  говор ить о в нутр е н н е й  тем п е р ату ре  а то
м а .  И что же !  О н а  не  и м еет н и ка кой те нде н ц и и  
п р и й т и  в р а в новес ие  с в н еш н ей тем пер ату р ой , к а к 
будто б ы  а то м  пол ностью з а к р ыт а бсо"1 ют н о  нетеп"1 0 -
n роводной обо.почко й .  11 и �1 е н н о  пото м у ,  что о н  з а м 1< 
н ут ,  п ото м у , что его фун кци и ,  я сно  очер чен н ые ,  охр а 
няются строги м и  та можня м и , а то м  н ока з ы rз а ется 
и нд ив идуу м о м . 

Н а  первый  взгл яд эта с "1 о ж н ость а том а не  п рсд 
ста вл яет н ичего пор а з ител ьного дл я у м а ;  ка залос ь  
б ы , что о н а  н е  дол жн а  в ыз ы в а ть н и ка кого с м у ще 1 1 н я .  
Одн а ко н ебол ьшое р а зм ышле н и е н е  з а м едл ит  пока 
зать  н а м  те тру д н  ости , котор ые l'.·t ы обошл и .  Когда 
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�1 Ы с ч 1 1 т а л и  а то м ы , м ы  сч нта�1 и степ е н и  свободы ; УI Ы  
1 1 ея в н о п ред поv1 ож ил н ,  что к а )l<ДЫ (I атом И \1 еет их  
тол ько тр и ;  это �1 ы в ы в ел н н з  р а сс м от р е н и я те п ло· 
е \t косте й . Но ка 1кдое н овое усло1к не н ие дол 1к н о  в во· 
д ать  н ову ю степ е н ь свобод ы,  и тогд а м ы  снл ы1 0  
отст а е м в счете . Это з а труд не н и е  н е  ус кол ьз н у п о  от 
соз �.ателей теор и и  р а в н о м е р ного р а с п р едел ен и я  э н е р ·  
г н и ;  и х  у же уд и в л я л о q и c . .:l o  л и н и й в с :� ектре ,  н о ,  
н е  н а ходя  н и к а кого в ы хода , о н и  взял и н а  себя  сме ·  
л ость  пойти  дал ьше . 

Естестве н н ы м  объяснением  я вл яется п редста вле· 
н не атом а к а к  сл ож н о го м ир а , но  м и р а з а м кнутого ; 
в неш н и е  воз м у щен ия  вовсе н е  отр а 1r< а ютс я н а  том ,  
что п ро исходит в н ут р и а то � а ,  а то, что п роисходит 
в нутр и,  вовсе не  вл ияет н а  то, что п ро исходит с 1 1 а р у ·  
ж н .  Н о  это н е  будет впол не  п ра в ил ьно,  в та ком слу·  
ч а е м ы  н а всегда и гнор и ру е м  все то ,  что п р оисход ит 
в нутр и атом а ,  и а том дол жен б ыл бы н а м п р едстав 

Jl ятьс я  ка к п роста я м а тер и ал ьна я точка . П р а в и л ьнее 
будет сч итать, что можно з а гл я нуть в нутр ь атом а ,  
н о тол ько через м ал ен ь кое окош ко, что пр а ктическ 11 
не  существует об�1 е н а  энергией  м е11<ду н а руж н ы м  и 
в н утре н н и м  м и ро м , а сл едов ател ьно, и тенде н ц и и 
к р а в номер ному  р а с п редел ению э н е р г и и  м е 11<ду обои · 
м и  м ир а м и .  В нутрен н я я  тем пе р а ту р а ,  к а к  я тол ько 

• что указывал ,  н е  стр е м итс я  к р а в новес и ю с в н е ш н е и  
тем п ер атурой , поэтому -то теплоем кость я вv1 яетс я та · 
к о й ,  к а кой б ы  о н а  б ыл а ,  есл и б ы  этой в нутр е н н ей 
сложности вовсе и не существова ло .  П редст а в и м  себе 
сл ожное тело в виде поло 1u1 с ф ер ы , стен к и  которой и з · 
нут р и  сове р ш е н но н е п р о н и uа е м ы дл я т е п л а ,  и внутр и 
нее  м ассу р а з нооб р а з н ы х  тел ; н а бл юда е м а я  те плоем·  
кость этого слоll< ного тел а будет теплоем костью сфе· 
р ы ,  н ез а в и си мой  от всех з а кл ючен н ы х  в нее тел . 

Две р ь ,  за  n н р а ю щ а я в н утр  е н н н й � 1 и р ат о :v1 а , од н а -
1< 0 ,  в р е Г\1 я от в р е м е н и  п р иотвор я етс я ;  это п роисходит ,  
I<огда , н спуска я ч а стицу гел и я , а то м  р а з руш а ется и 
с п ускается н а  оди н  р а н г в иер а р х 1 1 1 1 р ад и оа ктив н ости .  
Что же тогда п роис ходит?  Ч е м  отл и ч а етс я это р а з 
л о :же н не о т  об ы ч ного х и r-- 1 и ч е с к о го р азложен и я ?  П о 
ч е м у ат  о \1 у р а н а  , об р а з  о в d н н ы й нз  r с л и я и д р  у г и :< 
веще (1 , и �1 е ет бол ьше п р а в  на  и м я  а том а ,  ч ем ,  н а п р и 
м е р ,  по.лу молекула  ц 11 а F1 а ,  котор а я  в стол ь  м ноги х  
отн о 11н� н н ях  похожа н а  п ростое тело , состоя щее из 
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угл е р ода и а зота ? Без  соы не н и я  пото м у ,  что атом н а я  
теплое м 1\ость -у р а н а  ( я  н е  з н а ю, из м ер е н а  л и  она ) 
подч н н я етс я з а кону Д rолонга  и П т и  и потому ,  что 
э:а тепл оем кость - и ме н но теплое !\t кость п ростого 
а том а ;  тогда он а дол ;.к н а  удв а и в а ться в м ом ент  ис ·  
пус ка н и я  гел и я ,  когда перво н а чал ьн ы й а том р а з б и 
в а ется н а  два  втор и ч н ы х . Всл едств и е  этого р азложе·  
н и я  а том  п р иоб р ет а ет н овые  степен и свобод ы,  с пособ 
н ые действовать  на  в н е ш н и й  м ир ,  и эти новые  сте п ен и 
свободы в ы р а з ятс я в увел ичен и и  теплое м кости .  Ка 
ково же будет сл едствие  этой р аз н ицы м е;.кду общей 
теплоем костью соста вл я ющих и теплоем костью соеди ·  
J-fен и я ?  Тепло ,  освобожде н н ое п р и  этом р азло;.кен и и , 
дол ж но будет б ыстро  и з м е н ят ьс я  с тем п е р а турой ,  
та к ч то обр а зова н и е  р а д ио а ктив н ых м ол екул , суще· 
ственно  эндоте р м ичес кое п р и  обыч н ы х  тем п ер а тура х, 
ста нов итс я  э кзотер м и чески:-.1 п р и  высоких  те м п ер ату"  
р а х . Та к и м  обр а зом , до н е которой  сте п е н и мы м ожем 
объя с н ить р ад иоа кт и в н ы е  обр а зов а н и я ,  которые  все 
же оста ются н ес кол ько та и нствен н ы м и . 

К а к  бы  то н и  было, н о  это п р едста вл е н и е  о м а 
л е н ь к и х  за м кнутых  ил и тол ько н е м ного п р иоткр ытых 
м и р а х  недостаточ но дл я пол ного р еш е н и я  воп рос а .  
Необ ход и м о, чтобы за кон р а вном е р ного р асп редел е· 
н и я  эн ерги и н еогр а н ич е н но ц а р и л  в н е  этих з а м к нутых 
м иров ,  за  ис к л юч е н ие м  тех случ а ев ,  когда одн а  из  
дверей  п р иотвор я ется ,  но  в действител ьности этого 
не п ро исходит .  

Те плоем кость  тверды х  тел с пон и жен и е м  тем п ер а 
тур ы  б ыстро у м е н ьш а етс я .  Дело п роисходит та к ,  ка к 
есл и б ы  некоторые  из и х  степеней  свободы посте · 
пен но отм и р а л и ,  т а к  сказ ать ,  з а м е р за л и  ил и ,  если 
ва м бол ьше н р а ви тс я ,  к а к  есл и бы  он и терял и всякое 
соп р и коснов е н ие  с в н еш н и м  м иром и в свою очередь 
прятал ись ,  уж я не зн а ю, з а  ка кую -то оболоч ку в не 
извест н ы й  м не за м кнут ы й  м и р .  

С другой сторон ы ,  з а кон чер ного и зл уче н и я  н е  тот, 
которого ож ида ет теор и я  р а в н о м ер н ого р аспредел е -
1 1 .и я . З а коном , кото р ы й  согл асуетс я с этой тео р и е й ,  
явл яется з а кон Рэл е я ,  и этот з а ко н ,  кото р ы й  несет 
в себе п роти вореч ие ,  та к ка к он п р и водит к обще м у 
бесконеч ному излуче н н ю, сов е р ш е н но п р отиворечит 
оп ыту .  В изл уче н и и  ч е р ного тел а света  короткой 
дл и н ы  вол н ы  во м ного раз м е н ьше ,  чем этого 
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т р ебует г и п отез а р а вн о м е р ного р ас п редел е н и я .  П о ·  
это м у  П л а н к и п редл о�+� и л  с вою теор и ю ква нтов ,  
н з  которой с .� едует , ч то обмен  энер г и е й  между 
об ы 1( н овен ной м ате r и ей  и те м и  м а л ен ь l( И М И  р езон ато
р а м и ,  кол еб а н и я  котор ы х  п оро 1кда ют свет р ас к а л е н ·  
н ых тел , н е  м ожет п ро исход ить  и н а че ,  ка к в н ез а п ·  
н ы м и  ска ч ка м и ;  л юбой и з  эт и х  резон а торов не  �1 о жет 
п р иоб р етать  ил и тер ять  э н е р г и ю  не п р е р ыв но ,  он н е  
м ожет получ ить дол ю ква нта , он  дол жен получ ить 
ил и цел ый ква нт ,  ил и н и ч его.  

Тогда поч е м у  теплоем кость твердого тел а у м е н ь· 
ш а етс я п р и н из кой те м пе р атуре , п оче м у  н екоторые  
сте п е н и свободы к а к  будто не  и гр а ют рол и? Это 
п роисход и т  потому ,  что з а п а с  э н е р г и и ,  котор ы й  и м 
п р едоста влен  п р и  н из кой тем п е р ату ре ,  н едостаточен 
дл я того чтобы  с н а бд ить к а ждую из  н их  ква нтом J  
некото р ы е  из  н их будут  и м еть  п р а во только н а  ч асть 
е го ,  но та к к а к  он и хотят получ ить все ил и н ичего, 
то он и н иче го и н е  п ол у ч а ют и оста ются к а к  б ы  п а р а" 
л изова н н ы :v1 и .  

Точ н о  т а к  ж е  в излучен и и  н екото р ы е  р езон аторы,  
котор ы е  н е  могут получ ить  цеv1 ы й ква нт ,  не  получа ют 
н ич е го и оста ются н еподви жн ы м и ,  та к что излучен"  
ного света  гор аздо м ен ьше  п р и  н из кой тем пер а туре, 
чем  было  б ы  без этого обстоятел ьств а .  А т а к  как  
требуе м ы й  ква н т  тем боль ш е, ч е м  меньше  дл и н а  
вол н ы ,  но  и р езон атор ы короткой дл и н ы  вол н ы  зати" 

" 
х а ют п р е){<Де всего ,  та к что кол ичество с вета короткон 
дл и н ы  вол н ы  ока з ы в а ется гор аздо м ен ьш и м ,  ч е м  того 
требует з а кон Рэлея .  

З а я вл ять ,  что подоб н а я теор и я  в ызывает м ного 
трудносте й ,  было  б ы  вел и ча й шей  н а ивностью;  когда 
в ыс ка з ыва ют стол ь С \t елую идею,  кон еч но ,  ожидают 
встречи  с трудност я м и ,  и бо п рекр асно  пон и м а ют, что 
ею перевор а ч и в а ют все возз р е н и я  п рошлого,  и уже 
не уд и в  . .:� яютс я н и ка ко м у  п реп ятств и ю ,  н а оборот, бу
дут уди вл ятьс я ,  не н а ход я  их .  Т а к и м  обр а зо м ,  эти 
затруд нен и я  н е  к а )кутс я веск и м  и возр а жен и я м и.  
Я все - таки  воз ь м у  на себя  с м елость отм етить в а м  неко
тор ые  из н и х ; я не ста ну выби р а ть са м ые бо . .:� ьш ие и 
са м ые очевид н ы е ,  котор ые  предста вv1 я ются вся ко м у  
уму ,  это и действите.п ь но не  н у ){< НО, та к к а к  вся к и й  по
JIИ м а ет их  с р аз у ;  я просто хочу р асс к а з ать в а м  те после 
JJ.Оватсльн ые состоя н и я  дух а , через котор ые  я п р ош ел . 
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Я сп рос ил себ я : в ч е м  з а кл ю ч а етс я це н ность п р ед
л о 1к е н н ы х дGка з а тел ьств?  Я ув идел , что в ы ч исл п 
л в  вероятност и р азл ич н ых р а с п редел ен и й  э н е р ги 1 r , 
n r oCTO И Х  ПереЧ ИСЛ Я Я ,  ПОТО \1У  ЧТО бл а года р я  Сдел а н 
Н ОЙ г и потезе  ч исло эти х  состо п н и й  конечное ,  н о  я 
н е я с н о  в идел , п оч е м у  их  р а сс м а тр и ва л и ка r< р а в нп 
в ероя т н ые .  З ате м  в водил и известн ые  з а в и с и м ост и 
м е жду тем пе р а ту рой , э нт роп ией  и вероят ностыо ;  по 
след н и е  п р едпол а г а ют воз м о)кность тер м од и н а м и 
ч ес кого р а вновес и я ,  т а к  ка к эти з а в ис и мости дока 
за ны в п р едположен и и  воз мож ности  этого р а в нове
с и я .  Я п р е к р асн о  з н а ю, что это р а в новесие  воз мож но, 
к а к  показыв а ет оп ыт ,  но  м е н я это не  удовлетвор яло ; 
необход и мо б ыло  пок а з а ть,  что это р а в новес ие  со
в мест и м о  со сдел а н ной  гипотезой и да же что оно 
.явл яется необход и м ы м  ее следств и е :-1 .  Я не и м ел ясно  
в ы р а )кен н ых сом н е н и й ,  но  я чувствова л  необходи · 
м ость  яснее  р а зоб р атьс я ,  а для этого необходимо 
было несколко углубитьс я в дет а л и мех а н из м а .  

Чтоб ы мо гло существов атh  р ас п р едел е н и е  энергии  
м ежду резон а тор а м и  р азл ич ной  дл и н ы  вол н ы ,  коле·  
б а н и я  которы х  я вл я ются п р и ч и ной излуче н и я ,  н еобх� 
димо, чтобы они  могл и об м е н и ва ться э нергией ; без 
этого первон а ч а л ь ное р ас п ределен ие будет существо ... 
в ать бесконечно, и та к к а к это п ервон а ч а л ьное р а с 
п редел е н ие п роизвол ьно, т о  не  может б ыть  и речи 
н и  о к а ком  з а коне  излучен и я .  Резон атор н е  может 
п ередать эфиру и не может получить от н его н ичего, 
к роме  света в полн е  о п редел енной  дл и н ы  вол ны . 
Есл и бы ,  следов ател ьно,  р езон атор ы н е  м огл и м ех а ·  
н и ч ес к и , т. е .  без  п ос редства  эф и р а ,  действов а т ь  
оди н  на другой ,  есл и б ы ,  с другой сторон ы ,  он и был и 
за к р е п л е н ы  и з а м к нуты в о п р еделен ной оболоч ке,  то 
к а ждый  из н их мог  бы изv1учать  ил и погл оща ть 
тол ько свет оп редел е н ного uвета . Он мог  бы об м е н и 
в ат ьс я  энергией  л иш ь  с те м и  р езон атор а м и , с кото· 
р ы м и он  н а ходится в сове р шен ном р езон а нсе ,  и п е р ·  
во н а ч а л ьное р а с п редел е н и е  ост а в алос ь  б ы  нснз м е 1 r ·  
н ы м .  Н о  м ы  мож е м  п р едста r нпь  себе  л, в а  с п особ а 
об м ен а ,  котор ые  н е  вызовут т а кого воз р а жен и я .  С од· 
ной сторон ы ,  атом ы и свобод н ые эл ектро н ы  могу·г 
дв 1 1 г а т ьс я  от од ного резо н а тор а к д р у го м у ,  удСl р ять 
резон а тор , сообщать  е м у  и пол уч а ть  от н его э н е р г и ю. 
С другой сторон ы ,  свет, отр а ж а яс ь  от подв 1 1 л< н ы х  
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зеr н< а л ,  � 1 е н я ет с в о ю  дл н н у вол н ы с о гл ас н о  п р н в 
u и п у  До п лер а - Ф и з о . 

Сrзободн ы  л и  м ы  в в ы б о р е эт 1 1 х д в ух t\1 е х з н 1 1 з r-..·1 о в 'J 
1-Iет .  О ч ев 1 1дно ,  что E a r< од 1 1 1 1 ,  т D к и д р у го й до.1 iк 1 1 ы  
б ы т ь r 1 р 1 1  н я т ы в о в н и м а н I I  е .  и н е  обход 1 :  :\1 о ,  ч то б ы 1..: 3 к 
оди н ,  т а к и д р у го й  П р 1 1 В ОД ИЛ Н H CJ C  J( ОД Н О ;\1 )' 1 1  ТО \ 1У  
/\: е з а ко н у излуче н и я .  Действ и тел ь н о ,  что  бы  п р о н з о 
ш л о ,  есл и б ы  р езул ьт а ты б ы л и п р оти вореч и в ы , есл и 
G ы ,  н а н р и м ер ,  м е х а н и з м уд а ров ,  де �u1 ствуя  с а м осто я 
тел ь н о , ст р е м ился  к созда н и ю о п редел е н н о го з а ко н а 
изл у ч е1 1 и я ,  н а п р и м е р за ко н а  П л а н к а ,  в т о  в р е м я I< а к 
r. i е х а н и з :-.1 До п л ер а - Ф и зо с т р е м и л с я  б ы  к др уго м у ? 
А вот что п р о изошло б ы : оба  эт и м е х а н из м а ,  дей 
с тв у я  од н ов р е м ен но , н о  п оп ере м е н н о п е р еве ш и в а я  
в з а в и с и :v1 ост и  о т  сл у ч а й н ы х  обстоятел ьств , з а ст а в и 
.т1 и б ы  t'lt И p  п остоя н н о  кол еба т ьс я от од ного з а ко н а 
к друго�1 у ;  он б ы  у же н е ст р е м и лся к оп р еделе н но м у 
I<Он е ч н о �л у  состоя н ию , к тер м и ческой с м ерт и ,  где бы 
о н уж: е  не з н а л  бол ьш е  и з �1 ен е н и й ,  второе н а ч а л о  
те р м од и н а м и к и  н е  б ы л о  б ы  у ж е  ве р н ы м . 

Т а ки м об р а зом , я р е ш ил п оследо в а тел ьн о  и с сл е 
дов а т ь оба  п р оцесс а и н а ч а л с м ех а н и ческого дей 
с тв и я , с уда р а .  В ы  з н аете , почем у ста р ы е  теор и и  
н ас то й ri иво п р и водят н а с  к з а кон у р а вн о м ер ного р ас 
п редел ен и я :  это п р о и с ход и т  пото м у ,  что он и п р едпо
.Т"J а га ют,  что  все  у р а в н е н и я  м ех а 1н1 1< и  в ы р а ж а ютс я  в 
фор ы е  Г а м ил ьтон а и ,  с . .:l сдов ател ьно ,  ч то о н в  п р ед 
n ол а г а ют е л, и н н цу п ос л едн и м ы ножителе м  в с r..� ы с л е 
Я коб и .  П р и ходитс я п р ед n о.'I О )К I Iть ,  что з а к о н ы с т о.ТJ к 

н о п е н и я  свобод н ого эл е кт ро н а  с р ез о н а тор о :\1 н е  з а -
1ино ч а юс я  в это й  фор м е и ч т о  п осл ед н и й r-.1 н о ;к и т сл ь 
у ж е  н е  ед н н 1 1 ц а , а к а кой -то друго й .  Н еобход и м о,  
ч тоб ы  он н и м ел и  п осл ед н и й  м 1 1 0 1к и т е л ь ,  н н а ч е  в то р о е 
н а ч а .1 0  те р м оди н а м и 1\ 1 1  н с  б удет вер н ы м , и м ы  пстр е 
т и �1 то 1к е c a r�1 o e  з а труд н е н ие ,  LiTO и в ы ш е , но  не сл е 

д у е т ,  t: тоб ы  этот м 1 1 ож и тел ь б L1л р а вен  ед и н и це .  
l·I f\'1 e н н o  п осл едн и й  м в о ж и тел ь и и з м е р я ет вер оят 

ность д а н н ого состо я н и я  систе м ы  ( л у ч ш е  с 1< г. зать  то, 
• 1 то можно  было  бы  н а з в а т ь  п л от н о с т ыо ве роя тн ост и ) .  
В ги п от ез е КIЗ а нтов этот м н ож ите л ь не может ·б ыть  
н еп р е р ы в н ой ф у н к ц ией ,  та к ка к ве роя т н ость состо я 
н и n дОJ1 )К 1 1 а  б ы т ь  р а в н а н ул ю  вс я к и й  р аз ,  к а к  с о от
в етст вующа я е м у  э н е р г и я н с  я вл я етс я �< р ат н ы м  ква н 
та . В этом скр ы в а етс я о че в и д н о е  з а т ру д н е н ие,  н о  о но 
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п р н н адл ежвт  к т а к и м ,  с котор ы м и  �1 Ы з а р а н ее п р и ·  
м 1 1 1нI .11 1 1 с ь , и я_ н а  н е :.1 не оста нов ил с я .  Тогда я Д(JВел 
в ы ч исл ен ие  до кон ца и н а шел з а ко н  Пл а н ка , пол · 
ностыо п одтrз е р жд а я  те м с а м ы м  взгл яды н е м ец кого 
фнз н кJ .  

З а тем  я п ерешел к м еха н из м у  Доп л е р а-Ф изо. 
П редста ви м себе оболоч ку,  обр а зов а н ную из тел а н а · 
сос а и пор ш н я  с идеал ьно отр а ){< а ющ и м и  стен к а м и .  
В этой оболочке  за кл 1очен о  некото рое кол и чество 
световой э н е р г и и  с н екотор ы м  р а с п р едел ен ием дл и н  
вол н ,  н о  н е  з а кл юче н  источ н и к  света ; светов а я э н е р ·  
г 1 1 я в н ей з а кл юч е н а  р аз и н а всегда . 

П ока пор ш е н ь  оста ется н е п одв и жн ы м ,  р а с п р еде
л е н и е  не может изм е н итьс я ,  та к к а к  свет п р и  отр а · 
жен и н сох р а н я ет свою дл и н у  вол н ы ;  но п р и  передв и 
же н н и порш н я  р а с п р едел е н и е  и з м е н я ется . Пок а с ко· 
рость порш н я  оч е н ь  м а л а ,  п роцесс об р ат и м ,  и эн тро
п и я  дол жн а  оста в аться постоя н ной . Та к и м  об р а зом , 
м ы  в новь п роизвод и м  а н ал из В и н а  и н а ход и м  е го 
з а ко н ,  но  м ы не  п родв инул ис ь дальше ,  та к ка к этот 
за кон  общий  и дл я ста рой ,  и дл я н овой теор и й .  Когда 
же с корость пор ш н я  н е  сл и ш ком м а л а ,  п роцесс ста · 
нов ится н еобр ати м ы м ,  та к что тер моди н а м ический  
а н ал из  уже п р и водит нас  не  к р а ве нств а м ,  а к п ро· 
сты м нер а венств а м ,  из  кото р ы х  н ел ьз я извлечь 
в ы вод ы .  

К а жетс я ,  одн а ко ,  что м ожно  р а ссуждать  следую·  
щ и м обр а зом : полож и м ,  н а ч ал ьн ы м  р а с п р едел е н и е м  
эн ерг и и б удет р ас п р едел е н ие  эне р ги и черного тел а ;  
оно,  очевидно, т а кое ,  которое  соответствует м а кс и ·  
м у м у  энтроп и и .  Есл и сооб щ ить  нес колько тол ч ков 
пор ш н ю, то п е рвон а ч ал ьное р а с п р едел е н и е  дол жно 
сохр а н иться , и н а ч е  э нтроп и я  у м е н ьш ится ;  и д а же п р и  
л юбом н а чал ьном р ас п р едел е н и и  п осле  очень  бол ьшо·  
го ч исл а дв и жен ий  пор ш н я  конеч ное р а с п р еделен и е  
дол ж но б ыть  та 1< и м ,  которое д а ет м а кс и м а л ь н у ю  э н ·  
т роп ию,  т .  е .  излучен ием ч е р ного тел а .  Т а кое р а ссуж·  
дt 1 1 1 1 е  н е  п редст а вл яет ценности .  

Р а с п р еделен ие стр ем ится  п р ибл и з иться к р а с п р е · 
дел с н 1 1 10 чер ного излучен и я ;  оно  н е  М О)Кет откл о · 
н нтьс я  от н е го,  та к же к а к  тепло не  м ожет  п ер е хо· 
дить от хол од ного тел а к теплом у, т .  е .  это н е  м о )кет 
n ро и зо йт и  без  у р а в н овеш н в а ющего действ и я .  В са мом 
деле ,  здесь есть обр а т ное действи е :  дав а я  двнх\е н и е  
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п ор ш н ю, п роизводят р а боту , котор а я  в ы р а ж а етс я в 
в оз р а ста н и и  с ветово й э н е р г и и ,  за м кнутой в н а сосе ,  
т . е . п р еобр азуетс я в тепло . 

Та 1\ого за трудн е н и я  м ы  н е  встрети м ,  есл и  дв и жу 

щ 11 е с я  тел а , от котор ы х  п ро исходит отр а 1ке н и е  свет а ,  
будут бескон ечно  м а л ы  и бес кон еч н ы  ч ислом ,  та к  
к а к  тогда их  ж ив а я  с ил а  уже не  будет м еха н ич ес кой 
р а бото й ,  а будет теплом ; тогда  уже не воз можно бу
дет ко м п енси ровать у м еньшени е  энтроп и и ,  соответ
ствующее изм енен и ю  в р аспределе н и и  дли н  вол н , 
пр еоб р а зов а н ие м этой р а боты в тепло и тогда м ы бу· 
де м И \1 еть п р а во з а кл юч ить , что есл и н а ч ал ьн ы м  р а с'6 
п редел е н и е м  я в л я ется р ас п р едел е н ие чер ного излу·  
че н и я ,  то это р а с п р еделен ие и дол жно будет оста 
в а тьс я бесконечно. 

П р едста в и м  себе оболоч ку с отр а жа ющи м и  н еиз
м ен я е м ы м и  сте н ка м и ; з а кл юч и м  в н ее не  тол ько све·  
товую э н ер г и ю ,  но  и г а з ;  тогда  м ол е кул ы газа  будут 
и гр ать  р оль  подв и ж н ы х  зер кал . Есл и р аспределен ие 
дл ин  вол н я вл я етс я соответствующ и м  черному  изл у· 
че н и ю  п р и  темпер ату р е  г а з а ,  то это состоя н ие дол жно 
быть устойч и в ы �1 ,  т .  е . :  

l )  действ ие света на м олекул ы н е  з аста в ит их  
мен ять тем п е р а туру ;  

2 ) де йств ие  м олекул на  свет не  н а ру ш ит р асп ре· 
дел е н и я .  

Эй н штей н изуч ал действие света н а  м оле кул ы: 
эт и  мол екулы действ ител ьно  подверга ются чем у-то, 
на пом ина ю щему давление  изл уч ен и я . Э й н штейн ,  од· 
н а ко, не встал н а эту п ростую точ ку зрен и я ;  он с р а в
н ил эти м ол екул ы с м ал ы м и подв ижн ы м и  резон а то
р а м и , способн ы м и  обл адать  с р а зу и ж и вой силой 
дви же н и я , и э н ер гией  электр и ч ес к и х  кол еб а н и й . Ре
зу л ыа т  во  всех случ а я х  был оди н  и тот же , он  н а ш ел 
ва кон Рэл е я .  

Что каса ется м ен я ,  то я посту п ил н а оборот ,  т .  е. 
изу ч и л вл и ян ие м олекул н а  с вет . Мол е кул ы сл иш ком 
м а л ы , ч тобы дать п р а в ил ьное отр а же н ие ;  он и про·  
изводят  тол ько р ассе я н ие .  Что п р едста в л яет собой 
это р а ссеян и е ,  когда не  п р и н и м а JQт во в ни м а н и е  дви 
же н н е  м ол екул , м ы  з н а е м ка к на  оп ыте,  т а к и теоре 
т и ч ес к и ; оно да ет голубой цвет н еб а . Это р а ссе я н ие 
н е  из м е 1 1 я ет дл и н ы вол н ы , н о  оно те м и нте нс и вней , 
чем  дл и н а  вол н ы м ен ьш е . 
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Те п е р ь  необход и :У1 0  п е р е й т и  от д е й ств и я  ы ол с Еул ы 
в п о кое к дей ств и ю  движуще й с я  м ол е к ул ы ,  ч то б ы  
п р н н ят 11 во в н и м а н и е  тепл овое дв и же н и е .  Это п р есто,  
н а :У1 н у ж н о  тол ько п р и м е н ит ь п р и н цн п  от н ос 1 1тел ь 
ности Л о р е н ц а ; и з  н е го сл еду ет, что р а зл и ч н ые  r 1 у ч к ! I 
одной и той ж е  д ейст в ител ьной дл и н ы  вол н ы , п р ! i ходя 
к м о:tJ е кул е по  р а зл и ч н ы :У1 н а п р а в.л е н и я :У1 ,  н е  будут 
и м ет 11 оди н а ковой дл и н ы вол н ы  с точ к и  з р е н  н я  н а 
бл юдател я,  сч ит а ющего м ол е кулу покоя ще й с я .  К а ж у 
ща яс я  дл и н а  вол н ы н е  и з м ен ится п уте м диф р а кц и и ,  
но н е  т а к  обстоит дело с де йств ител ь н ой дл и 
ной вол н ы .  

Т а к и м  об р а з о м ,  м ы  п р иходи :У1 к и нт е р есно�1 у  з а 
кону ; с в етов а я  энерг и я ,  от р а же н н а я  ил и р ассея н н а я , 
н е р а в н а  п ад а ю ще й  с ветово й э н е р ги и ; о ка з ы в а ется , 
что н е э н е р ги я ,  а п р о и з веде н ие энерги и н а  дл и н у  
вол н ы  ост а етс я н ензмен н ы l\,1 . С п е рв а  я был оче н ь  
довол е н .  Действител ь но ,  из этого в ытек а ло,  ч то п а ·  
да ющ и й  к в а н т  д а ет р ассея н н ы й  кв-а нт,  та к к а к  к в а н т  
обр а тн о п ропорцио н ал е н  дл и н е  вол н ы . К несч а стью, 
это н ич его не да.ло. 

Этот а н а .л из п р и в ел м е н я  к з а кон у Рэлея ; я это 
предв идел, н о  н адеялся , что, в идя, к а к  я п р иду к з а 
кону Рэл е я ,  я з а м еч у  бо.лее  отч етл иво, к а кие и з м е не
н и я  необходимо сдел а т ь  в г ипотеза х ,  чтобы получ ить 
за кон Пл а н к а . Эта н адежда н е сбыл ась .  

Моей  п ервой м ысл ь ю  б ыл о  ис к а т ь  ч то-л ибо похо
жее на г и п отезу ква н тов.  Б ыло б ы  действител ьно 
у див ите.л ьно,  чтобы два сове р ш е н но р аз .л и ч н ы х  объяс
н е н и я  истол ковы в а л н  одн о  и то же откл онен ие от 
за кон а р а в ном ер н ого р а с п ределения  в з а в ис и м ост и 
от того м е х а н из м а ,  кото р ы й  в ыз ы в а л  это откл о н е н и е .  
Ка к м огл а с к а з ы в а т 11ся  дискретн а я  ст р у кту р а  э н ер·  
г н и ?  Можно было б ы  п р едпол о ж ить ,  что эта дис к 
ретность  п р и н а дл еж и т  с а м о й  световой э н е р ги и ,  когд а  
он а дв и ж етс я в свободно:v� эф и ре ,  ч то,  сл едова тел ь н о , 
свет п ад а ет н а  м ол е кvл ы н е  ком п а ктной м а ссой , .; 
а отдел 11 н ы м и н е бол ьш и м и  п ор ц и я :v� н .  Л егко у в идеть,  
что это не  из м е н ит р ез ул ьт а та . 

I/lл и ж е  м о ж н о  б ыл о  б ы  п р едnол о :>I�ить,  что д н с к 
р ет н ос т u  об р а з уется в с а м ы й  м о м е н т  р ассея н ия ,  что 
р а ссе и в а юща я �1 ол е кул а п р еоб р с:� зует с о ет не н е п рс 
р ы в но ,  а посл ед о в а тел ь н ы м  и к в а н т а  \.1 и ; н о  это • 1 е 
подходит,  пото:'У1 у  что, есл и т р а нсфор м н р у е :-v� ы й  свет 
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дол 1к е н  б ыл б ы  о ж ид а т ь , к а к  если б ы  и м ел и дело 
� v 

с O i\ !  1 1 1 1 оусо м , кото р ы и  до ж J i да ет с я п о по.1 н е н н я ,  то 
в r е з у .1 ьта те н е и з б е ж н о п о .rт у ч ил ос ь б ы о п озд а н и е . 
Тео р и я  же лорда Р эл е я  у ч I Iт ,  ч то р а с с е я н ие св ет а 
м о .1 е к ул а м 1 1 , ко гда о н о п р о ис ход и т без и з м е н е н и я 
� : а п р а вл е н и я п а да ющего л у ч а ,  п р о и з води т п р осто 
об ы к н о в е н н ое п рел о м л е н и е , т. е. что р а ссе я н н ы й  с в ет 
п р а в ил ьно и н те р ф е р и ру ет с п а д а 1о щи м ,  что б ы.1 0 б ы 
н евоз м о ж н о ,  есл и б ы  б ыл а  п от е р я фазы .  

Е с л и  м ы  б е с п р и ст р а ст н о  б уде м ис к а ть то и з н а ш и х 
доп у ще н и й , которое сл едует отб р ос и т ь ,  то f\,t ы в с е 
т а к и о к а ж е м с я  в н едоу м е н и и :  н е в ид н о ,  к а к м о ж но 
б ыл о  б ы  отк а з а т ьс я от п р и н ц и п а  от н осител ь н ости .  
Н е  ну ж но л и  в та ко м  сл у ч а е из м е н ит ь  з а кон р ас 
с е я н II я  п о к оя щ и м и с я  м оле кул а м и ?  Это т а кж€ доста 
точ н о  т ру дно,  в едь н е  м о ж е м  же м ы  ф а нтаз и р ов а т ь 
в т а Ео й м е р е ,  чтобы п е р еста т ь  в е р ить в гол у бо й  цвет 

,., 
н е о а . 

Я оста н ус ь  в этом н едоу м е н и и и з а кончу сл еду ю 
щ и м  с ообр а :;к е н ие м . П о  м ер е  п рогр есс а н ау к и  ста но
в и тс я  все труднее н а й т и  м есто нов о м у  фа кту , к ота· 
р ы й  не п р и стр а и в а етс я е стеств ен н ы м обр а з о м . Ст а р ые 
тео р и и  ос новыв а ютс я н а  бол ьш о м  ч исл е коли честве н ·  
н ы х сов п а де н 11 й ,  котор ые н е  м огут быть п р и п ис а н ы 
сл у ч а ю . М ы  не мо же м р з стор гнуть того,  ч то о н и со
ед и н и л и ;  ы ы  бол ь ш е  не м о ж е м  р а з б и в а ть р а м о к ,  м ы  
дол�ж н ы ста р а т ьс я  и х  и зог f1 ут ь ,  но о н и н е  в с е гда 
это м у  поддаютс я .  

Т еор 1 1 я р а в н о м е р ного р ас пр едел е н и я  объяс н я л а 
стол ь ко ф а кто в ,  ч то дол ж н а соде р ж а т ь  дол ю исти 1 1 ы . 
С д р у го й  стор о н ы ,  о н а  в е р н а  не п ол н ос т ь ю ,  пот о м у  
ч т о  о н  а н е  объя с н я ет в с его . Е е  н ел ьз я н н отброс н т ь, 

н и  с ох р а н 1п ь  н е и з м е н н о й , а и з м е н е н и я , кото р ы е  н а 
n р а ш 1 1 в а ютс я ,  с тол ь ст р а 1 1 1 I ы ,  что н е р е ш а еш ьс я  с 
н 1 r �1 н  п р и м и р и т ьс я .  П р и  сов р е м е н н о м состо я н и и  н ау к и  
м ы  м о;+�е м  тол ько от м ет а т ь  э т и  з а т р уд не н и я ,  а н е  
р а з р е ш нть.  

Г л  а в а V I I  
Н О В Ы Е  КО Н Ц Е П ЦИ И  М АТ Е Р И И  

П о с кол ьку н асто я щ а я л е кци я соста вл яет ч а ст ь 
ц и кл .� ,  п р ед м е то м  которого я вл яе тс я  м а тер и а л из м .  
то, м ожет бы гь,  н е котор ы е  и з  в а с  ж дут, что ж е  я 
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отв е ч у  н а ч а с т о  з ад а в а е м ы й  у ч е н ы м  в о п р о с : в едет л и  
н а у к а  к r-.� а т ер н а JJ из м у ?  Н о  п одо б н ы й  в о п рос н е  до
п у с к а е т  и с ч е р п ы в а ю щего о т в ет а ,  и и п р и з н а юс ь  в а �1 ,  
ч то н с  в п ол н е я с н о  п о н и м и ю его с м ысл . Н е  совсе \1 
я с н о  я п р едста вл я ю себе и с м.ы сл слова « м а т е р и и ·  
л и ст » .  Есл и м а те р и а л и сто м о к а з ы в а ю тс я в с я к и й  р а .; ,  
когда м а те р и и  о т в од я т  гл а в е н стnу ю щу 10 р ол ь ,  то 
оч е в ид н о , ч то н а у к а м а тер и ал и ст и ч н а ,  п ос к ол ь к у  
н ау к и о п р и роде , и в ч и ст н ос т и  ф и з и к а и х н r-.·1 и н ,  
и м е ют с во и м  объе кто м  и м е н н о м а те р н ю . Это, од н а ко , 
н е  оз н а ч а ет , что в с е  у ч е н ы е  - с п л о ш ь  м а те р н а л нс 1 ы 
хотя б ы  у же п ото м у ,  что и х н а у ч н а я  деятел ь н ост ь 
н е  р а в н оз.н а ч н а все й их ж и з н и .  Н ес кол ько л у ч ш е я 
п о н и м а ю с м ысл слuв а «детер м и н ис т » , хот я  п р и  бол е �  

rл у боком р а з м ы шл ен и и  я н е  оста юс ь в п р е ж н е й  у в е 
ре н н ост и , что хорошо п о 1н1 ы а 10 е 1 ·0 . Но в сл у ч а е  
н а у к и  - о д а ,  н а у к а я в н о  детер м и н и сти ч н а ,  о н а  т а 
ков а п о  о п р едел е н и ю .  Н сдетер м и н и с т и ч ес кой н а у к н  
н е  м ожет су ще ствов а т ь,  а м и р , в котор ом н е  ца р и т 
де т е р м и н из м ,  б ы л  б ы  з а к р ы т  дл я у ч е н ы х .  И когда 
з а да ют воп рос о том , к а ко в ы пр едел ы дет е р м и н из м а 1  
то это р а в ноз н а ч н о в о п р осу,  к а к  д а л е ко м ож ет п р о 
ст и р а т ься обл а с ть н а у к и  и где н а ходя тся гр а н ицы.  
за  п редел а м и  кото р ы х  о н а б ес с и л ьн а . 

В это й с в я з и  в ся к и й  п р огресс н а у к и  - это у с п ех 
дл я дете р м и н из м а , и есл и дости же н и я м  у ч е н ы х н е  
м ожет б ы ть когда - л и бо пол ожен п р едел , т о  н а п р а 
ш и в а етс я в ы вод о то м ,  что в р езул ьт а те н е  оста н е 1 с я 
м е с т а  дл я с вободы и ,  сл едов ател ь н о, дл я р а з у м а . 

Может п ока з а т ьс я , ч то это сл у ч ится в е с ь м а с коро.  
Од н а ко , пос к ол ь к у  н а у ка н еа бс ол ютн а ,  то с вобода 
сох р а н ит за собой н е которое скром н ое м есто и , да же 
есл и оно дол ж н о  н е п р е р ы в но у м е н ь ш а т ьс я ,  е го все ж е  
будет доста то ч но,  ч тобы свобода оста в а л а с ь н а п р а в 
л я ю щ е й  с и л ой . Ита к, н а у к а  в сегда б удет н ес ов е р 
ше I I н ой и н е  тол ько п ото м у , ч то н а ш и  с п ос о б н ос т и  
о гр а н и ч е н ы . О н а  будет несо в е р ш е н н о й  п о  о п р едел е · 
н и ю, 1 1  для в с е х ,  I<то и м еет дел о  с н а у ко й , неиз бе ж н а 
и n poб.1 e l\1 a  ду а л и з ;v, а  п оз н а ю щего р а з у м а  и п оJ н а 

в а е м о го и м  объект а .  И ·  к а к дол го с у щее�  в у �т э т а  

ду а л ь н ость,  к а к  дол го р а з у м будет отл н ч а т ьс я  о т  
с в о е го объе кт а t д о  те х п ор р а зу м 1 1 с  с м о ж ет в с о ·  
в е р ш е нстве п оз н а т ь  объе кт,  н бо о н  б удет в н де r ь  в 
н е м  тол ько е го в н е ш н ю ю сторон у .  B o r i poc о м а  г е р и а ·  
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.r1 1 I з м е  н в н е  !'>t е l l ьшей  ст е п е н и  воп р ос о дете р м и 1 1 1 1 з м е , 

ЕОто р ы е  я н е  отдел я ю  дру г  от д р у га , в конеч но м 
сч ете не  м огут  быть р е ш ен ы  собствен но н а у кой . 

Разу м еетс я , это н е  м е н яет того обсто я те�
·
1 ьств а ,  

ч то с р еди ф и з и ч ес к и х  теор н й  и м еютс я та Ене ,  1<ото р ы е, 
есл и м о ж н о  та к в ы р а з и тьс я ,  особен н о критич 1 1 ы дл я 
п роб.п е м ы  м атер и а л из м а ,  и это и м е н но те тео р и и ,  

котор ые н а и более бл изки ф и з и к а м ,  п ото м у  ч то в н и х  
в ы р а жено  стре мле н и е  к п ростоте , я с н ост и и устр а н е " 
н и ю, н аскол ько это тол ько воз мО}l< Н о , в се го та и нстве н 
ного .  К та ков ы м  относятс я тео р и и ,  ос нов а н н ые н а  
п редст а вл ен и я х  а то м н з м а  и r-л е х а н и циз м а .  Со в р е м е н  
Демок р ита ато м из м всегда  и м ел своих  п риверже н 
цев ,  и сл едует п р из н а т ь ,  что о н  дей ств ител ьно  вес ьм а 
собл а з н ител ен . Разу м  н е  л юбит плохо з адум а н н ы х  

u u 
иссл едован и и , н е  оста вл я ющ и х н и ка кои  н адежды 
довести и х  до ко нц а , - е м у  п редпо чт ител ьн о пол а 
гать , что в оди н  п рекрас н ы й  ден ь  он  сумеет обна ру·  
)1\ИТЬ простейш не первоэле м енты м ирозда н ия , а з атем 
е м у  ост а н ется л нш ь  поч и вать  н а  л а в р а х . Есть тол ько 
дв а способ а пон и м ать а то м и з м .  Ато м ы м о ж но сч н т ать 
п ер воэлем ента м и  в а бсол ютном с м ысле этого сл ова , 
п редста вляя  их соверше н н о  недел и м ы м и в соответ · 

ств и и  с эти м ологичес к и м  с м ыслом с а м ого слов а 
«атом » .  В этом сл у ч а е, п роникнув вплоть до атом а ,  
м ы м огл и  б ы  удовлетвор иться и дости гн ут ь  пол ного 
мета ф изи ческого душевного спокойст в и я . К сож а л е "  
н и ю , такое состояние  бл а женства не  м ожет б ыть 
дл ител ьн ым ,  и бо ,  есл и  фунда м ента л ь н а я  п отребность 
н а шего р азум а н а ходить  пер воэл е ме н т ы  и п олуч а ет 
удовлетворение, н а м п р исущи еще и другие потреб· 
ност и .  Н а м  н едост а точ н о  пон и м ать  - м ы  хот и м  еще 
и в идеть , н а м недостаточно  пересч итать  все ато м ы  -
м ы хоти м  и х  п редста вл ять себе, м ы  п р и п и сы в а е м и м  
не которую фор му и этого уже довол ьно дл я того, 
чтоб ы м ы  мог л и  р ассм атр ив ать  и х  как н еде л и м ы е  
л и ш ь  дл я средств ,  р ас пол а га е м ы х  н а \1 И  сей ч а с ,  н о  
н е  дл я более  м ощн ы х  средств , котор ые м ы  може м  
с е б е  вооб р а з и ть . Этого довольно и дл я того,  чтоб ы 
п ер ед н а м и  н е и з беп< н о в ста в а л  воп рос :  н е  су щест ву 1от 
л и первоэл е м енты ,  соста вл я 1ощие а то м ,  т а к  с к а з ать 
« а то м ы  а т о м о в » ?  

А н алогич но  о бстоит дел о  и с м е х а н и ци з м о м . Н а �  
п редста вл яется , что м ы  л у ч ше пон и м а е м п е р е�а ч у  
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д е й с тn и я  путе м соп р и коснов е н  и я ,  н е tI< ел н де й ст в и е  I I  а 
р а сстоя н и и .  Это п ос л еднее  соде р 1к и т  в се б е  н е ч т о  
т а и н с тв е н ное,  естест в е н но н а вод я щее н а  м ыс.1 ь  о н е 
которо м в м е ш а тел ьстве в н а ш  ы и р изв не и и м е н н о 
поэто му я гово р ю  с е й ч а с ,  ч то м еха н и ц из м  п р о н 11 з а н 
r-.1 а т е р и а .1 и з м о !\1 .  П р и з в а н и е  у ч е н ы х  состо и т  в том , 
ч тоб ы у ст р а н ят ь  в с е  т а и нст ве н  1 1 ое и те м са  г-,,1 ы м  всегда 
п р одв и га тьс я хотя б ы  н е м н ого в перед.  Безуслов н n ,  
у ч е н ы е и с п ы т ы в а ют т е м  бо.1 ь ш ее удо влетво р е н ие ,  ч е ��·1 
бол ее з н а ч и тел ь н о  это п р одв и ж е н и е ,  - и м е н но эт н ч 
о бъя с н я етс я то,  что п о ч т и  в се у ч е н ы е , есл и да )I<е 1 1 '<  
л и ч н ы е ф ил ософ с к и е у б е ж д е н и я  б ыл и вес ь м а  дa лe l\ i l 
от м а т е рн а л н з м а ,  в с е гда и м е.1 и  п р ис т р а с т и е  к м е х з 
н вст н ч ес к н м объяс н е н и я i'-1 .  11 когда где - н и будь о б н а 
ру ж и в а ют де йств и е н а р а сстоя н и и ,  ст р е м я т с я  п ред 
ста в ить  себе и п р о м е жуточ н ую с р еду , кото р а я  об 
.п а д а ет с войством п е р ед а в а т ь  это дей ств и е  от точ к и  
I< б.1 и ж а й ше й  точ к е .  Од н а ко н а  это м п ут и  п р одв и н у 
л ись  н е  сл и ш ко м -то да л е ко ,  и б о  есл и эта с р ед а  н е п р е 
р ы в н а ,  то это н е  дает н и к а ко го удовл етв о р е н и я  н а 
шей п р и в яз а н ност и  к п ростоте , т .  е .  н а ш е й  п отреб 
н ости все п о н и м ать .  Если ж е  о н а  состоит из  а то м оn , 
то а то м ы  н е м огут н а ходиться в п осто я н н о м  соп р и 
кос н ове н и и , хот я о н и и р а с п ол о же н ы  н а  оч е н ь  м ал ы х 
р асстоя н и я х  друг от д р у г а , р а в н ы х,  по все й вер о я т 
н ост и ,  од н о й  м илл и ард н о й  м ил л и м ет р а .  Н о  э т о  в с е 
та к и  ко н еч н ое р а сстоя н ие и е г о  з н а ч е н и е та кого )1< � 
ха р а ктер а , ка к и к и л о м етр а ,  - дл я ф ил ос о ф а  это в 
п р и н ц и п е одно и то ж е .  В ед ь н еобход и м о ,  ч тоб iJ 
де й ст в и е  п е р ед а в а лос ь от одн ого а то м а  к дру го му -
т о л ы\о т а к о н о  с т а нов и тс я  де й ств и е м н а  р а ссто я н и � r .  
Это оз н а ч а ет,  что когда - н и будь п о т р е буетс я м е )к д у 
а т о м а м и н а ше й п е р во й с р еды  вооб р а з и т ь  вто р у ю ,  б u 
�n e �  то н кую с р еду , п р ед н а з н а ч е н н у ю  для п e p eд a t t ii 
дей ств и я м е 11\ду н и м и .  

Э т и  до поды п оя с н я ют,  п о ч е м у  наука в сегда о б р ::J 
ч е на п е р ио ди ч еск и п ереходи ть о т  а то111 из.м а к н е п р и 
р ы в п о с тu,  о т  м еханиц uзАtа к д и н а м изму и обра тн 1J 
�1 п о ч е м у э ти ко�1ебан ил н и 1согда н е  п р екра тя тс' 1 •  
Од н а ко это н е  дол ж н о  м е ш а т ь  н а м  п одводит ь и т о г  
сов р е м е н н о м у  п оложен и ю  в ещей и з а да в а т ь воп рос,  
в к а 1<ой же ф а зе кол еб а н и я  м ы  1 1 а ход н м с я теп с r 1 J ,  
хотя  м ы  и у в е р ен ы ,  что ч е рез н екото рое в р е м я  о кJ 
}Ке м ся в п рот и в о п оложной ф а зе . 
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1/1 вот я , н е  ко"1 сбл я с ь ,  утвер жда 10 ,  что в да н н ы й  
i' 1 О \1 с н т  1\t Ы п р одв и га е r-. 1 с я в сто r о ну а том из м а ,  а м е· 
х J 1 1 1 1 u и з ч  п р ео б р а 1к а етс я , у то ч н я ет с я ,  « о б р а ст а ет м я " 
c o t-1 »  и 1\1 Ы се й ч а с у о 1 1 д н м ,  в к а ко й  м е р е .  Т р : 1дца ть 
.l t.; T  т о :-1 у  н а зад  мои  з а кл юче н и я  был н б ы  сове р ш е н н о  
д р у r т 1 \ 1 и .  В то  в р е м я ,  к а з алос ь ,  в е р нул и с ь  н а де жд ы 
н э н т у з н а з �1 п редыдущего п е р иода ,  х о т я  о н и  и п р ед·  
с т а вл я�1 1 1 с ь  н а м  да н< е  нескол ько н а и в н ы м и . Доводы, 
которые  тогда п р иводил и в пол ьзу дискр етности м а 
тер и и ,  был и цен ны в том отнош е н и и ,  что о н и д а в а л и  
� 1 a f\1 н а бо р  удобн ы х г и п отез . Но  и м  у же не  п р и п исы 
в а .п н дока з а тел ь ной с ил ы и и с к а л и  способ избежать 
и х .  1'1\ н о r и е б ы .л и с клон н ы  GЛ едо в а т ь  г - н у  Дю ге м у , ко
тор ы й  стр е м илс я обос нов а ть н е кую тер моди н а м и ку, 
сво б одную от гипотез и ос нов а н ну ю  искл юч ител ьно 
на  экспер и м енте ,  п о п р и н ци п у  h y pot h eses  поп f i n go 
( г и п отез не  и з м ышл я ю ) , - те р моди н а м и ку , в кото
рой было м ного и нтег р алов и не было а томов . Что же 
п роизошло з а тем ?  

Вел и кой тверды ней меха н ицизl\,t а я вл я ет с я  к и н е
тическа я теор и я  газов .  Н о  что ж е  та кое г а з ?  Не кото
р ые отвеч а ют ,  что н и ч его н е  з н а ют об этом . О ч е в и д н о, 
ч то это н а и бол ее осто ро ж н ы й ,  но н и  к ч е м у  н е  обя 
з ы в а ю щ и й  ответ и он п р едох р а н я ет н а с  о т  о ш и б ки 
тол ько потому ,  что не  оста вл яет н и ка ки х  ш а нсов 
о б н а ружить истину ,  - ведь решение  не двигаться 
п од п р ед л о го м ,  ч то м о ж н о  сбиться  с п ути , н е  я в 
л я ет с я  средством дл я дости >кен ия  цел и .  Но тех ,  ко· 
тор ые отвеч а ют та к ,  ста новитс я все м е н ьше и м е н ьш е, 
а все оста л ьн ые  сходятс я н а  том ,  что газ  - это соб р а 
н ие бол ьшого ч исл а м ол екул , котор ы е  п роизвол ьно 
дв и жутся  с больш и м и  с коростя м и ,  уда р я ясь  о сте н ки 
сосу д а  и ста.п к и в а  я с ь  м е жду собой . Подобно  этому 

� u u � 
в едет с е о я  рои мош Е а р ы ,  л етящен  н а у г а д  в з а 1< р ы тои 
.к о :.1 н а те и стал к и в а ющейся со сте н к а м и ,  п отол к о м  
и л и  окна м и . Уда р я ясь  о сте н к и ,  э т и  м ол е кул ы о к а з ы 
ь а ют д а вл е н ие на  н и х  и в ыз ы в а ют их  с м е ще н и е ,  есл и 
о н и н е  з а I\ р е nл е н ы  н е п одв и ж н о .  С воз р а ст а н ие ы п л от-
1 1 ос т 1 1  со о т FЗ стстве 1 1 но р а стет ч 1 1 сло сто.л к н св с н и ii ,  nо
т о �1 у что бол ь ш е  1\,1о ш к а р ы  уда р яетс я о сте н ы ,  и в р е 
з у .1 ы а т с  воз р а ста ет д а вление  - это з а кон М а р иотта ; 
п р н 1 1 а r р е в а �1 н н га з а с корости мол екул воз р аста ют и 
стол !\ 1 1 он е н н я ста нов ятся  бол ее с ил ьн ы м и  и есл и ' 
стс 1 1 к 1 1 оста ются неподв и жн ы м и и не  п озвол я ют г а зу 
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р а с ш 1 1 р птьс я ,  да вле н и е  та кже р астет - это з а ко н  
Г е й -Л юсса к а-. 

В нтоге общие свойств а газов  л егко объясн я л и с ь  
т а к и м  способо м ,  но  н а  п ути  дет а л ь н ого о п 1 1 с а н и я  
оста в алось достаточно  труд носте й ,  котор ые  ста в и л п 
в туп и к  не котор ы х  уче н ы х  и з а ст а в л ял и з адум атьс я , 
не  явл яетс я .п н  достигнутое объя с н е н не весьм а  у п ро 
щен н ы м .  l/l сс.п едов а н и е  р а створов ,  н а п р и мер  в одного 
р аствора  со.п и ,  п р ивело  к н ео>к ида н н ому сопоставле 
н и ю .  Б ыло уста новл ено ,  что р астворен н ые в воде мо 
л екул ы сол и ведут себя в ста ка не  воды а н алоги ч н о  
м олс 1\ ул а м  газ а ,  н а п ол н я ю ще го з а к р ыт ы й  сосуд , -
т .  е .  подобно рою моШ J( а р ы ,  поп а вшей  в з ал . Сов п а 
де н и я в ко.п нчестве н но м  оп иса н и и  обоих я вле н и й 
t t e м огл и быть  отн есен ы к случ а й ност и и и х  м ож: но 
б ыло у 1кс р а сс r1..� а т р и в а ть к а к  подтвер жде н не суще 
ствов а н и я мол екул , но  сл едует отмет ить ,  что все е ще 
н е  удалось  ув и дет ь м о.п екул ы  сол и , ка к и м олекул ы 
га з а ,  и з -з а  м алости их р аз м еров .  

Уже довол ьно да в н о  оди н  н атур а л ист р ассматри 
в ал в м и кроскоп ор га ничес к и е  жидкости и ув идел 
в н и х  ч асти ц ы ,  подвер жен н ые бес пор ядоч ны м и очень  
быстры м дв и жен и я м .  Та кое явл е н ие б ыло  назв а но 
броуновски м дв и же н ие м .  Этот исследовател ь считал ,  
что и м еет дело с ж и в ы м и  существ а м и .  Но вскоре 
б ыл о  з а r-.·t ечено ,  что инертн ые  ч а стицы , н а п р и м ер п ы 
л и н к и  краски  ка р м и н а ,  ведут себя с н е  м ен ьш и м  
n ылом . Н а турал исты укл о н ил ись  от объяс н е н и я этого 
явл е н и я ,  с ч ита я это дело м  ф изи ков . В свою очередь 
ф из и к и  н� с ч и т а л и  н уж н ы м  изучать е го .  Эти натур а 
л ист ы ,  говор ил и он и уверен но,  н е  у м еют р ассу>кдать 
и дел а ть в ы воды .  О н и  же с ил ьно освеща ют свой п ре 
п а р ат в м и крос копе ,  а освеща я его , о н и  его на г р е
ва ют , и тепло в ызывает в ж идкости нерегул яр н ые 
(l'ечен н я .  Но ,  н а конец ,  Гу и р е ш ил р ассм отреть это я в ·  
л е н и е .  Его резул ьтат н е  н мел н ичего общего с п реж
н н м н  м нен и я м и .  Это б ыло совер ш е н но новое я вл е н и е .  
В ид и м ые ч асти цы соверш а ют дв ижен и я ,  и с п � р вого 
1н 1 , .1 1  нда  м O Jt\ н и  n uдy м a ' I ь ,  ч 1 о и н  н н е  н аходятся  I I oд 

дейст в и е м  ка кой -л ибо движу щей с нл ы  и что н ал нцо 
в е ч н ое д в и же 1 1 н е .  В действ нтел ьностн  )Ке и ме н но 
стол 1\ новен и я  нев иди м ых м оле 1\ул р а ст во р з  с в нд и 
м ы м н ч а ст и ца r-.,t и п р и водят и х  в дв н н<е н н е .  Та к вот ,  
есл и м ы вер н е м ся к н а шей  мошкаре  ( хотя н а ш н  
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гл а з а  н едоста точ н о  хоро ш и ,  чтоб ы ее видеть)  н есл и 
среди  н е е н а ходятс я нес ко.1 ько бол ьш и х  мух ,  то м ы  
м о г л  1 1  б ы  н а б  л ю д а  т ь 1 1  х д в и ж е н  и я н д е  .1 а т ь  вы в оды 
о д в 11 1к е н  1 1  я х  м о ш к а р ы  в случ а е, есл 1 1  эти ы ухн  не  м е "  
1 1  я ют с в ой п у т ь д в н ll< е н н я n о с в о е ;-.,1 у н а  ы е р е  н и ю та к ,  
чтоб ы догн а т ь 1 1 л  и р а з  м и  1 1  утьс я  с те l\H I н а  c e к o i"t ы l\I  и ,  
котор ые невнди м ы  дл я н а с  н з -з а  м алост и и х  раз м еров .  

1' 1  все )КС на  сей р а з  их  увидел и н я хотел б ы  
пояс н ит ь  в а м , к а ки м  способом сосч нт а л и ч исло м о· 
лекул . Теор и я  уч ит н а с ,  что вследств и е  непрекр а "  
ща ю щихся  стол к нове н и й  с корости молекул перер а с· 
п р еделя ютс я до дости >кен ия некоторого усредн е н ного 
р а с п редел е н и я эт их  с коростей ,  которое з атем  сохр а "  
н яетс я бесконеч но  дол го .  В то м р а с п р еделе н и и  бол ь" 
ш ие м ол е к ул ы  двиli\утс я м енее  быстро  по  сра внен и ю 
с м ал ы \t И , пос кол ьку выпол н яется условие р а венства  
в с ред нем  дл я дВ И )l<уще й силы у м ол екул л юб ы х  р аз "  
м еров .  А види м ые н а м и  ч асти цы,  исп ы т ы в а ющие б роу· 
новс 1<ое дв иже н и е ,  - н а ши бол ьшие м у х и  - это н а  с а " 
м ом деле оче н ь бол ь ш и е  молеку.1 ы .  М ы  з н а е м  их:  
скорость по  н а бл юде н и я м  их дв и жен и й  и м ы  з н аем 
и х  р а з м ер ы , ибо в иди м  и х .  С другой сторон ы ,  теор и я  
обес п еч и в а ет н а м з н а че н ия скоростей м ал ы х  молекул , 
и поскол ьку дв и жуща я с ил а одн их дол ж н а  б ыть  
та кой же, ка к и у других , то  из в естное п р а вило дает 
н а м  м а ссу м ал ы х  м олекул , собстве н но говор я ,  просто 
м олекул . 

П еррен  подошел к этой задаче, и с п ол ьзуя н ес коль" 
ко иной  метод. Воз ь м е м  дл я пр и м ер а  зем ную а т м о" 
сферу .  П о  м ере  подъем а в верх  да влен ие и плот н ость 
воздуха  в ней  у м е н ьш а ютс я ,  те м пер атур а та кже 
у м ен ьш а ется .  Одн а ко во всех последующих р а ссуж·  
ден н ях мы будем п редпол а гать ,  что в р езул ьтате 
н е которого п роцесса н а гре в а н и я  в атмосфере  п од· 
дер )к н ва етс я один а кова я и посто я н н а я  те м пе р а ту ра , 
В ы  хорошо п он и м а ете ,  что с помощью эл е м е н та р н ы J1  
з а ко нов ф и зики  очень  л е гко предста в ить  себе поведе · 
н ие этой услов ной  атмосфе р ы  с подде р ж и в а е м о й  
r� 1 1 Р lul П О С Т <  Hf l 1 Н () (f Т (' М П t' [1 :\ Т )  р n i 'r , 1 1  е О n [1 С1 IJ UI Я n 1 1  Н r-. f f1 • 
1 1 н я  1 1 а  то ,  что н а ш а  реал ьн а я  а т ы осфер а в едет себя 
сов ер tu е 1 1 н о и н з ч е .  Есл и н а шу а т м осфе р у ,  ра сс �1 а три · 
в а с \1 ую  п р н  постоя н ной те м п ературе ,  п ол а гать  состоя "  
ще 11 н з  водорода , т о  е е  п л от ност ь  б удет п а дать  м ед" 
л с н н се , и бо моле кулы водорода 1 1 м е 1от з н а ч ител ьно 
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м е в L ш и е р а з м е р ы ,  ч ем м о.1 е к у л  ы к 1 1 с л о р ода и л  и а з о 
т а .  Р а з м е р ы _ же а т м ос ф е р ы  и з  водо р од а  в оз р з с та ю т  
в с о о т в етству ющей п р о по р ц и и ,  н о  о н и ,  1 1 а n рот 1 1 в ,  
у �1 е н ьш 11л и с ь  б ы  в слу ч а е  а т м ос фе р ы н з  бол е е  т я 1к е 
л ы х ,  ч е м  у к ислор ода и а зот а ,  м ол е кул . Т а к  во r , 
воз ь r-.,� е м  в ид н м ы е  гл а з о м  ч а ст 1 1 ц ы - « бол ь ш и е  f\1 y x 1 1 »  

и р а с с м от р и м  и х  к а к  б р о у н о вс к ие ч а с т и ц ы ,  н а ход я 
щ 1н: -с я  в о  вз ве ш е н н о м  состо я н и и  в воде, - т а ки м  о б р и 
зо м ы ы  п ол у ч и м  н е к у ю  а т м ос ф е р у  в м 11 н и а т юре , 
кото р у ю  .i\1 ЬI М О)Ке м  изу ч а ть н кото р а я  и м еет п осто я н 
н у ю  те м п ер а тур у ,  п ос кол ь ку о н а  погру же н а  в воду . 
Ср а в н и ва я  е е  с а т м осф е р о й  и з  в одо р о д а  п р н  т а ко й 
же т е м п ер а ту р е ,  м ы  у ст а н ов и м  п р оп о р ц и о н а л ь н ость 
:м е 1кду н и м и , т.  е .  о п р едел и м ,  во с кол ько р а з вз я т ы е 
н а м и  ч а сти цы м а сс и в нее м ол е кул водо р од а . 

11 м е н н о т а к и м путе м П е р р е н  с м ог уст а н о в ить  ч и с 
л о а то ы о в  в од н о r-..1 г р а м м е водор ода . О но о ка з а л ос ь 
з н а ч ит ел ь н о  м е н ьш е ,  ч е м  это пол а га л и р а н ее ,  а и м е н 
но,  в н е м  1LX вс е г о  л и ш ь  ш естьсот восе м ьдес ят т р и 
т ыс я ч и  м и л л и а рдов м ил л и ар дов . Од н а ко н е  б уде м 
п о ка говор и т ь ,  что м ы  в ид и м а то м ы  тол ь к о  п ото м у , 
ч то м ы и х  п е р ес ч и т а л и ,  - ведь когд а дел а ют р а с че т, 
то з а р а н ее хо р ош о  з н а ют , ч то в р езул ьт а те п олу ч а т 
н е1\у 10 ц и ф р у ,  и н е  сл едует сл и ш ко м  о бол ь щ а тьс я 
те м ,  ч то о н а  пол у ч е н а .  Это еще н е  я в л я етс я доказ а 
J"е.л ьство м того,  что а то м ы су ществуют . 

Но вот н е ч то более с е р ьез н о � .  1/l м еетс я еще др у
гой с пособ у в и деть а то м ы - о н  о б е с п еч и в а ется п р н 
бор о м , н а з ы в а ем ы м  с п и н т а  р нс ко по м . О н  у с т р о е н  т а 1:-: : 
б е р е т с я  н ебол ь шо е  кол и ч ес т во р а д и я  1 1  н а  н е кото р о м  
р а сстоя н и и  о т  н е го с т а в 1 1 тся  фосфор е с ц и р у ю щ и й  
э кр а н , н а п р 1 1 м е р ,  и з  с е р н и ст о г о  ц и н к а .  Н а б л юд а я  з а  
зЕ р а н о :v1 , в р е м я  о т  вре м е н и  в и д я т  вс п ы ш ку ,  ч т о - то 
во оде З Gездо ч к н .  Э т и  з вездо ч к и  в п ол н е  отл и ч и м ы  одн а " 
о т  д р у гой и 1 1 х  м оJ-к 1 1 0  п с р ес ч 1 1 т а ть .  С э р  У .  К р у к с  п о-
JJ а г а л ,  ч то I< 3 )К.7J, З Я  з в ездо ч к а  - это а т о м  гел и я ,  кото
р ы й  отдел я етс я о т  р а д и я  и б о м б а р д и р уе т  э 1\ р а н из 
се р н а стого соеди н е н и я .  Одн а ко ост а в а л о с ь  со м н е н и е :  
н е  51 11 . J П (' Т С Я Л 1 1 вc r 1 1 , 1 r u 1 , ;1 C H < > I

U
I C T B 0 :1 1  C J l\ I O Г O (' (' [) l ! l ! C T O 

ro соеди н е н и я ,  п е р етер п ев а ю ще го с 1\ а ч �-.:ооб р а з ное 1 t з 
м е н е � 1 и е  пос .1 е  того,  к а к  в н е м  п осте1 1 r 1 1 н о н а к а пл 1 1 в а 
ется дост а то ч ное кол и ч е с т во э 1 1 е р п 1 r 1 н кото р а я , т а к 
с к а з а ть,  « П р о,р ы в а етс я »  в резу л ы а те довол ь 1 1 0  дл н 
тел ь ного н а г р е в а н и я  (а  это,  ко 1 1 е ч 1 1 0 ,  н е  оз н а ч а ет ,  ч то 
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в с е т е п л о б ы л о  п ол уч е 1 1 0 в в и де од н о р а з о во й п о р ·  
U H I I ) ? 

О ,=i 1 1  э Е о об р а т н м  в 1 1 1  н .t а н и е н а  сл ед у ю щ е е :  по· 
с Е о.1 ы\ у �1 Ы р а с п о л J r а е м  д р у г и м  с п ос о б о м п одсч е т а  
м ол е Е у.1 , а б с ол ю т н о  п е  З () В н с и м ы м  от м етода Пер ре 
н а ,  н а м оста ется с р а в н и т ь  их р езульта т ы. В то р ой ме·  
rод да ет ч ис.1 0  ш е стьсот п ят ьдес ят т ы с яч м ил л и а р 
д о в  м и л л и а р до в . Это бл е ст я щее и со ве р ш ·е н н о н е-
0 110 1да н н ое согл а с и е .  В ы  в и ди те , что р а з н и ц а н е  п ре ·  
в ы ш ает н ес кол ь к и х  т ы с я ч  м ил л и а рдов м и л л и а р до в .  

Н а  этот р а з  ест ь ч е м  вос х н ш а т ьс я : более дюж и н ы 
м етодо в ,  со ве р ше н н о н ез а в ис и м ых д р у г  от друга а 
котор ые я не  буду п е р е ч и сл я ть, чтоб ы н е  у то м ит ь  в а с , 
пр и водят к одн о м у и том у ж е  резу.п ы а ту .  Если б ы  в 
о д Н О "-f гр а м м е б ы ло бол ь ш е  ил и м е н ьше м о"1 екул , то 
голуб из н а н е б а  б ыл а бы со в с е м и н о й , р а с к ал е н н ы е  

тел а изл учал и б ы  в бол ь ш е й ил и м ен ь ш е й  м е р е и т.  д. 
Т е п е р ь  несо м н е н н о , что м ы  в идим а том ы .  

А сей ча с я ост а н овл юс ь дл я  н екоторого обр а зного 
с р а в н е н и я .  Вооб р а зи м себе гига нта , в о о р у ж е н ного 
н еоб ы ч но больш и м  тел ес ко п ом . О н  дв1окетс я из глу
б и н ы  те м ной безд н ы  неб а ,  н а п р а вл я я с ь к н е кое м у по
до б и ю  обла ка , которое свет wгся сия н ие м м олочного 
uвета . Это н а ш  Млеч н ый п уть, и м ы  з н а ем , что эт<> 
н м е н но он , и бо м ы  н а ходи м ся в нутр и н е го. Мы з наем ,  
ч то о н  о б р а зо в а н и з  м ил л и а рдо в м и ро в ,  похо>к и х  н а  
н а шу В с е "1 е н н у ю .  Но н а ш  ги г а нт теря етс я  в дога дк а х  
и о н  н е  б е з  ос н ов а н и й з а д а ет себе в о п р ос :  об р а зо в а но 
ли э т о  обл а ко из  н е п рер ы в ной м а те р и и  и л и  он о со4' 
стоит  и з  а то м о в? Тем в р е м е н ем он  все более п р и бл и• 

ж а етс я к обл а к у и в оди н п рек р а с н ы й  де н ь  е го т е л е• 
с коп д е м о н ст р и рует е м у  м и р и а ды светящихся точек. 
«А ! Н а  этот р аз вот о н и ,- говор и т о н  с е бе , - о н н  тут� 
я об н а р у>к ил атом ы ! »  Но это м у н есч а ст н о м у  н е вдо
м е к ,  ч то эт u а то м ы  явля ются н а  с а м о м дел е  Со.1 н uJ 
м 1 1 ,  что ка1кдое нз  н и х  - ц е н т р  н е кой с и сте � 1 ы п л а ·  
н ет ,  ч то н а  I< З li<дой пл а н ете 1к и вут м и л л 1 1о н ы  существ.  
кот о р ы е  в едут н ес ко н ч а е м ы е  ди с кусс и и ,  ст р е м ясь 
: ; ::; 1 : �: : L ,  i : c  c б p .J JC D J I : IJJ �'l l l  O I J I I  с � :\1 ] )  1 1 3  з тn \1 0 11 .  

Т а к  вот, в та ко м 1ке полоli<е 1 1 н и  н а х од н м с я н м rJJ . 
/\'\ ы  тол ы< о ч то уз р ел и ато м ы , и с р а з у JJ\e дл я эт 1 1 :с 
а то :v1 о в  во з 1 1 1н� э ет т а к а я 1ке п ро б л е м а ,  к а к и дл я те.та 
бол ь uJ н х р а з \-t е ро в ,  кото р у ю  п ост а в и л перед н а м 1t1 
н а ш  р азу м ; не п р едст а вл я ет л и  с обой кажды й из 
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а то м о в  н екI I й м и р  и н з  Е а к н х  э.!Т е м е нто в п ос т р о е н  
J( а }к д ы й  1 1 з  эт и х  м 11 р о в ?  К с ч а с т ь ю ,  м ы  в с е - т а 1\ 1 1 о п е 
р ед 1 1 .л и  в р а з в и т и и  н а ш е го г и г а н т а ,  1 1 6 0 � � ы у 11\е р а с 
п оз н а е м  с л о 1Е н ое устрой ство  к а :ждого а то м а ,  м ы  н а 
ч и н а е м  в идет ь  е го в н у т р е н н ие де т а л и ,  и вес  у ч е н ы е  
от в е т я т уд 11 в л с н н ы м по 11\ н м а н 11 е ;v1 п л е ч  н а по п ы т к н 
убе жд а т ь  и х  в т о м , ч то а то м ы  х н м и ко в ,  и м е н н о т е ,  ко 
то р ы е  t-.·1 Ы тол ько ч то п одс ч 1 1т ы в а л 1 1 ,  п р едст а вл я 1от с о 
бой м а тем а т и ч ес 1< и е  точ к н ,  н едел и м ые с у щ н ос т и , к а к 
это п редс т а в л я е т  себе д р е в н и й  г р е rс 

И п р е)кде в с его м ы  б у к в а л ь н о  в ид и м ,  к а к  н а ш и  
n реж н 1 1е а то м ы р а с п а да 1отс я н а  ч а с т и  н а  н а ш и х гл а 
з а х . Г-' а д но а к т н в н  ы е  в ещес т в а , и ;v1 е н  н о  всл едс т в и е н х  
3 Кт н в н ости ,  в с е  в р е м я  п р ете р п е в а 1от п р е в р а ще н и я . 
Е с л и  м ы  воз ь J\t с м  у р а н , то у в иди м ,  ч то о н  посто я н н о 
ис пус 1\ а е т  гел и й , и и м е н н о  эта  н е п р е р ы в н а я  э м исс и я  
обус л о в л и в а е т  его и з л у ч а ющ и е  с во й ст в а ;  о н  п р е в р а 
ща етс я в р а д н й ,  и этот посл едн и й  в с в о ю  о ч е р едь и с 
пус к а ет гел и й  и пос л е  н е с кол ь к и х  эта по в п е р е х одит 
в поло н и й .  1-I есо м не н н о ,  что цепо ч к а  р а с п а д а  н е  ко н 
ч а ется н а  это м ,  и бо ко н е ц  н а сту п и т  тол ь ко п р и  п е р е
ходе к н е кое м у  о бы ч н о м у  в е щес т в у ,  н е  обл а да ю ще м у  
р а д ио а кт и в н остью.  Н о  здес ь м ы  в с е  е ще и м ее м дело 
с об ы ч н ы м  р а с п а до м  х и м и чес I\ И Х  эл е м е н то в , отл и 
ч а ющ и х с я  от п р н в ы ч н ы х м едл е н н ых п ре в р а ще н и й  
тол ь ко ч р ез в ы ч а й но бол ьшой в ыдел я е мой те плотой и 
со п утст в ующи м и  з а г а до ч н ы м и  я вл е н и я м н .  И этот 
п ро цесс м ожет б ыть о п ис а н ,  к а к и все х и м и че с к и е  р е-
а кц и и ,  н е к и м у р а в н е н и е м" п ос кол ь ку п р одукта м и  р а с-
11ада я в л я ютс я в п ол н е  ося з а е м ы е  тел а ,  у ж е  и з вест н ые 
н а уке и з а п ис а н н ы е  в ка т а л о г и . З дес ь все  дело в 
то м , что н екотор ы е  т ел а ,  кото р ые с ч и т а л и с ь  п р ост ы 
м и ,  о к а з а л и с ь  сост а в н ы м и  - в от и все.  Ст а р а я  же 
атом н а я  докт р и н а  ост а л а с ь  н ез ы бл е м о й .  

Н о  есл и м ы  пос м о т р 11 м  гл убж е ,  т о  у в ид и м ,  ч то 
ато м р а с п а да ется н а  го р а здо бол е е  м ел к и е  ч а ст и , ко
l'ор ы е  н аз ы в а ют э л е кт ро н а м и .  В ы  все з н а ете т р убки , 
1tс пол ьзуе м ы е ф из 11 1< а м и  и м ед и ка м и  дл я пол у ч е н и я  
X-JJ y 1 1 eй  и дл я цел е й  p a д 1 1 or p a ф I I 1 1 .  Э то бол ь ш ие 
сте кл я 1 1 н ые а м п ул ы ,  в н ут р и  кот о р ы х  созда н в а куум 
н в I\ото р ые вста в л е н ы эл е к т род ы ,  п р и соеди н е н н ые 
1< и сто ч 1 I 11 ку эл е кт р 11 ч ест в а .  П р и  п р о х о 11\ де н 1 1 и  тока 
вн ут р и  т ру б к и  ее  сте кл я 1 1 1 1  ые сте н к и с ветя тся с н л ь" 
н ы м з е л е н о в а т ы м  с вето м .  С отр и цател ь н ого эл е ктро� 
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да - катода - и с п ус к а етс я  с п ециф и чес кое излучен ие,  
н аз ы в а е мое катодн ы м и  л у ч а м и , и и м е н но эти лучи  
п р и  стол 10Iове н и и  со сте 1 1 1< а м и  стек.1 я н ной трубки в ы
э ы ва 1от ее с вечение  и и м ен но  о н н  п р и  стол кновен и и 
с а нт и катодо м ,  т .  е .  эле к тродом , п ротивоположно р аз
м е ще н н ы м  по отнош е н и ю  к ка тоду ,  обр азуют Х-луч и ,  
о котор ых я н е  буду сей ч а с  более р а с п ростр а н ятьс я .  
Что же та кое к атод н ы е  л у ч и ?  Это п учок н а пр а влен
но движущихся  отрицательно з а р я же н н ых ч астиц ,  з а 
ряд котор ых  м ожет б ыть и з м ерен ,- эти  ч а стицы н а 
зыв а ют электрон а м и . Исследуя дей ствие  м а гн итн ы х  
и эл е ктрическ их  с ил н а  поведе н и е  катод н ы х  лучей ,  
м ожно и з ме рить скорость этих  ч а сти ц ,  кото р а я  ч рез
в ы ч а й но вел и ка ,  а т а н:же отношен ие и х  з а р яда к их 
м ассе . Им еются ос нова н ия пол агать ,  что этот за ряд 
та кой же ,  к а к  и перенос и м ы й  а томом  в п роцессе дис
соци ации  соля н ых р а створов п р и  пропуска н и и  через 
н их  эле ктр и чес кого тока . В резул ьтате уста нов ил и ,  
ч то м асса эле кт�о н а  в т ыс я ч и  р аз меньше  м ассы ато
м а  водорода . Это п р и водит к предста вле н ию,  что 
атом в некотором с м ысле п одобен Сол неч ной с исте ме ,  
в центре которой н аходится относитель н о  м асси в ное 
тело с полож ител ь н ы м  з а р я до м ,  и вокруг  него, ка к 
во круг небес ного светил а , в р а щ а ются н еки е  подоб ия 
п л а н ет, з н ач ительно меньшие  и за р я же н н ые отр и ца 
тел ь но ,- он и и я вл я ются эле ктро н а м и .  Центральное 
Сол н це п р итяги-в а ет эти пл а неты потом у ,  что о но за 
р я жено  положительно ,  и пото м у, что положитель н ые 
и отр и цательн ые за ряды вз аи м но п р итягива ются ,
перед н а м и  а н алог  ньютоновс кой гр а вита ци и ,  кото р а я  
у п р а вл яет н а шей Сол неч ной системой . И к ро ме того, 
дл я н ас ,  н а бл юдающи х  атом извне , он не п ред
ста вл я ется з а ря же н н ы м ,  п отому что он несет р а в 
н ые кол и чества  пол ожительного электричеств а  н а  
централ ь ном тел е  и отр ицател ь ного - н а  подоб иях 
пл а н ет .  

Этот новый ш а г  в перед я в ился еще одной победой 
ато м изм а .  Те перь уже не тол ько вещество, но и элек
т 1н1 чество переста ло б ыть дел и м ы м до бесконеч ности 
и п редстало  в п иде неких н едроби м ых эл е м ентов ,  и бо 
м ы  не  р а с пол аг а е м  ка ки м -л и бо с редством р азрез ать 
эле кт рон н а  две полов и н ы ,  отн ять у него и перенести 
поло в 1 1 н у  е го за ряда .  Электрон - это ист и н н ы й  атGМ 
эл ектр и честв а .  
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И те �1 не м ен ее м ы  не M O.tI<eм  оста но  в иться н а  до" 
сти гн утом эта пе ,  н а  котором п е р воэл е i\1 е н т ы  п ред
ст а вл я ются м а л е н ьки м и  ч асти ца м и  с м алой  м ассо й и 
н еи з м ен н ы м  электр и ч ес к и м  зарядом .  1-f екото р ы х  у ч е 
н ых уже п р и влекал вопрос о п рон схо)кде н н н  м асс ы 
этих  ч а ст и ц, и о н и  пр и ш л и к в ы воду,  что сущестсует 
л и шь в иди мость м ас с ы ,  что м асса  обуслов.n е н а  ис 
кл юч ител ьно  электро м а гн итн ы м и  эффекта м и , в ыз в а н ·  
H Ы I\HI и з м енен и я м и  в ок р уж а ющем эф и р е  всл едств и е  
с м ещен и я  эл ектр и ческого за р яда . К сожален и ю, я не  
имею воз м ож ности дать вам  п р едста вление  об  и х  до
водах и потому  изложил только их  резул ьтат .  Есл и и 
и меется неки й  атр ибут, котор ы й  ор га н и чес ки дол же н 
б ыть п р исущ м атер и и ,  то это , конеч но,  м асса .  Эта 
связь  н астолько существен н а ,  что  с а м и  слова  « м а е  ... 
с а »  и «м атер и я »  восп р и н и м а ются почти  ка к с и нон и 
м ы  - с веса м и  в ру к а х  Л а вуазье ,  пок а з а в  неизмен 
ность м а сс ы ,  п родемонстр и ровал  н еун и чтож и м ость 
м а тер и и .  

Но  вот м ы  п р и шл и  к тому ,  ч то м асса - всего л и ш ь  
только в иди м ость и что м ногие ф а ктор ы ,  и в пер вую 
очередь скорость , могут и з м е н ять ее .  Одн и м  уда ром 
у м атер и н  был а отобр а н а  ее а ктив н а я  роль и пере не
сен а на эфи р  - этот исти н н ый кл а дезь я вл е н и й ,  р а 
нее относ и м ых н а  счет м асс ы .  Теперь  уже нет более 
п режн ей м а тер и и ,  а есть только дыр к и  в эф и ре .  
А поскол ьку эти ды р ы  не  могут п е р е мещатьс я  без 
воз м ущен и я  окр ужа ющего их эфи р а , то требуется 
пр иложить  усил ие  для и х  перемеще н и я . Следователь
но ,  хотя о н и  и кажутся обл ада ющи м и  и н ерцией ,  в 
дей ств и тель ности эта и н ер ция  п р и надле.tI(ИТ эф иру. 

Все это н а пом и н а ет н а м  о ра н ее з а б ытом н а м и  
эф ире .  Ита к ,  эфи р  п р едста вл я ется н а м  в в иде н еп ре
р ы вной среды ,  и воз м оя< но ,  что о н  состоит нз атомов .  
Но  это всего л иш ь  з ыбка я  г и потез а ,  и uо м ы н е  ви ·  
д н м  атом ы эф и р а ,  к а к  м ы  в идим теперь  те  атом ы ,  с 
которы м и  и м еет дел о х и м и я ,- в действител ьности же 
м ы  м ожем их  тол ько воображать себе .  Н а  этом уров
н е м ы  буде м сч итать ,  по к р а йней  мере  в р е м е н но,  что 
в эфн р нuй с реде , в это й едн н стве 1 1 ной  1 10 - 1 1 2 стоя щем у 
а кти вной среде, восста новл е н а  непрер ы в ность. 

И з а ка н ч и ва я ,  я должен ска зать нес колько сло в  о 
последней  пер и пет и и  борьб ы  между а том иста м и  и по
бор н ика м и  непрер ы вности ,  п р едст а вл я ющей совершен� 
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1 10 1 1 ео�ж нда н н ый и с а м ы й  и зу м ител ьн ый э п и зuд во 
всей этой и стор и и .  П .1 а н к  с ч итает, что и меются до 
ст а то l1 н ые  основа н и я  дл я в ы вода , что обмен тепло м 
м ежду сосед н и :.нr  тел а м  и ,  сове р ш а е м ы н  пос редством 
1изл v че н ня , мо11\ еТ п р оисходит ь тол ько с ка ч к а � н  -
л рер ы u 1 I стыы а порция м и . И м е н но это о н  н аз ыв а е� 
,теор [ f е й  к в а нтов .  Мне  трудно судить,  н аскол ько в ы  
отда ете себе отчет в стр а н ности этой ги потез ы и ,  п ы 
таясь  сдел а т ь  ее ка к м ожно  более понятной дл я в ас ,  
я воспол ьзуюсь ее кр а й н им и с .1 едст в ия м и , к котор ы м , 
к а к  м н е  п р едст а вл я ется ,  о н а  дол1к н а  н ас н еизбеж но 
п р и вест и .  Ита к ,  м и р более  не и з м е н я ется непрер ы в 
н ы м обр а зо м ,  беско н еч но м ал ы м и  неощути м ы м и  пор 
ция м и  - он изменяется с к а ч ка м и . Эти с ка чки очен 1:  
м а л ы  для ре гистр а ци и  и х  гл а з а м и  та ки х  бл изоруких 
существ ,  ка к человек,  и и м е н н о  их  м алость  созда вал а 
на м илл 1озию непрер ы в ности - известно,  что бл изо· 
рукие ,  глядя н а  стр а н ицу печатного текст а ,  с некото
рого ра сстоян и я  не _р азл ич а ют черн ы х букв и осталь
ного белого поля  J1 и ст а ,  а видят одну однородную 
серую поверх ность.  Теперь  уже н ельзя говор ить,  что 
« п р ирода н е  дел ает с к а ч ков»  ( Na tura  non f ac i t  sa l 
t u s )  , - н а  с а мом деле она  посту п а ет и м ен но н а оборот. 
И н е  только м атер ия , возмож н о, с водится к а том а м �  
а даже и м и ровая  исто р ия и ,  я ска жу ,  даже с а мо 
в р е м я ,  поскольку два  мгнове н и я ,  з а кл ючен н ые в 
и н тер в а л е  м ежду двум я  с ка чка м и , не м огут б ыть 
р азл и ч и м ы ,  ибо о н и  п р и н адлежат одному  и том у же 
состоя н и ю  м нр а .  

Одн а ко н е  сл едует сл иш ком спешить, ибо сейчаа  
очевидно л и ш ь  то ,  что м ы  весьм а далеки от за верше
н и я  бор ьбы ме1кду двум я  стил я м и м ы шления  - одного,  
ха р а ктер ного дл я атом и стов ,  верящих в существо
в а н ие п росте й ш и х  первоэлементов , очень  бо"1 ьшого, 
но конечного ч исл а ком б и наций которых достаточ 
но для объяс н е н ия  всего р азнообр азия аспектов 
Вселе н ной , и др угого, п р исущего п р иверженцам идей 
неп рер ы в ности и бес конечности. Эта бор ьба бу
дет дл иться  все  вре м я , пока люди будут з а н и м атьс я 
н а у ко й ,  1 1 ока  м ысл ит ч еловечество. О н а  обусловл е 
н а  п роти воборством двух непр и м и р и м ых потребностей 
чел овечес кого р азу м а ,  от которых  он н е  может изба 
виться ,  н е  п ерестав  б ыть та ковы м ,  - потребности  по
н и м ать, - а мы може м понять только конечное, и по-
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требность в идеть, - а м ы  можем в идеть только протя "  
же н н ое,  которое есть бес ко н еч ное.  

Ее.п и эта борьба и не дол ж н а  п р и вести к о ко н ч а 
тел ьной победе одной из  бор ющихся сторон , то это 
вовсе н е  оз н а ч а ет ,  что о н а  бесплод н а ,  и бо п р н  1< а ж
до м  новом сражен и и  перемещается с а м о  пол е с р а же
н ия и в результате ка)кдый р а з  совер ш а ется ш а г  
вперед - за воев а н ие ,  доста ющееся н е  одном у из  п ро
ти в н и ков ,  а всему ч еловечеству.  

Г л  а в а V I I I  

Н О ВАЯ М ЕХА Н И КА 

Я должен извин иться за  то, что в ы н ужден сегодн я 
говор ить по- ф р а н цузски .  Хотя н а  п р едыдущих моих  
лекция х я объяснялся  по - н е м ецки ,  но  объяснялся 
сл и шком плохо : говор ить н а  чужом я з ыке та к же 
7рудно,  ка к  х ромому ходить ; нуж н ы  костыл и .  До с и х  
п о р  м ои м и  костыля м и  был и м атем атически е  фор м ул ы ,  
и вы н е  можете с ебе п редста в ить, к а к а я  это под
дер )l<ка для оратор а ,  котор ы й встр е чает з атр уднен и я  
в в ы р ажени и  своих м ысле й .  Сегодн я я н е  хочу поль
зоваться фор м ул а м и ,  я оста юсь без костылей и по
этому  должен говор ить по-ф р а н цузски .  

Всем известно ,  что в этом м ир е  нет н ичего окон• 
чател ьно уста новленного, н еиз м ен н ого. С а м ы е ве
л и кие ,  с а м ые могу ществен н ые госуда рства  не веч н ы ;  
это - и зл юблен н а я  тем а  пророко в .  Н ау ч н ые теор и и ,  
т а к  ж е  к а к  и государств а , н е  могут быть уверен ы в 
з а втр аш н ем дне .  Вряд л и в ы  н а йдете др у гую теор и ю, 
котор а я  казалась  б ы  менее  подвержен ной р а з руш и
тельной силе  вре м е н и ,  чем  меха н ика  Н ь ютона ; он а 
п р едста вля л а сь неколеби м ым м о н у м е н то м .  И вот в 

н астоящее вре м я ,  есл и нельзя  еще сказать, что мону 
м ен т  повержен н а  зем л ю  - это б ыло б ы  п р еждевре
м е н но,- то во вся 1<ом случа е  о н  сил ь но пострадал 
под уда р а м и  вел иких  разруш ителей . Оди н  из  н и х , 
Ма кс Абрага м ,  н аходится среди вас ,  другой - гол 
л а ндский физик  Лорен ц.  Я хотел бы  с к а зать  в а м  не 
скол ько слов о р а з ва л и н а х  старого зда н и я  и о новой 
построй ке ,  которую хотят воздви гн уть  на  его м есте .  

Прежде всего можно з а дать воп рос :  что ха р а кте
р изует ста рую м ех а н ику? Ста ру ю м е х а н ику х ар а кте 
р изует следующи й простой фа кт:  я беру тело, н а хо-
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дя 1цееся в п о кое , 1 1  сооб ща ю  е м у  и м пульс , други м и  
с"1 о в а м и ,  п р ил а г а ю  к не м у в тече н ие опр едел енного 
n ро м е1кут к а  в р е ме н и оп редел енн у ю силу . Тело п р и 
ход ит в д в и ж е н и е и п р и обрета ет н е котор ую с корость ; 
когда эта с корость дост и г н ут а ,  п р ил а га е м снов а ту 
·ж е с ил у в течен и е та кого же в р е м е н и  - с корость 
удвоитс я ;  сел и м ы  будем п овтор ять это , то с корость 
утроится посл е того, к а к  м ы  сообщи м тел у т а кой же 
и м п у.1 ьс в трет и й  р аз .  Есл и м ы  будем п р оиз водить 
п одобное действ ие  достаточ но бол ьшое число р а з ,  то 
тело в кон це кон цов п р иобретет весьм а большую 
с корость , котор а я  может п ревзойти всякий  предел , 
тело м ожет пол у ч ить бес конечную скорость .  

В новой м еха н и ке ,  н а оборот , п редпол а г а ют , что 
телу ,  в ы веден ном у из  р а в новесия ,  невоз м ож но сооб
щить скорость ,  п ревосходящую скорость света . Ч то 
же п р и  этом п роисходит? Я буду р а ссм атри вать то же 
са мое тело, н а ходящееся в покое , и сообщу ем у пер 
в ы й  и м пульс  той же вел ич и н ы ,  что и в п р едыдущем 
с .1уч а е ;  тело получит ту же скорость. Сообщим вто
рой р аз е м у  тот же и м пу.1 ьс , скорость еще увел и чит-

u � 
ся , но не  удвоится ; тр етии и м п ул ьс п ро изведет подоо-
н ое }l< e действ и е ;  скорость будет увел и ч и ваться ,  н о  
все  м енее  и м енее ,  тело о к а з ывает все  большее и 
бол ьшее соп ротивление .  Это соп рот и вление  из мене
н и ю  движе н и я ,  и л и  и нерцию,  обычно н а з ы ва ют м ас
сой тел а .  Т а ки м обр а зом , в новой м ех а н ике все п ро
исходит так ,  к а к  будто м асса тел а не остается по
стоя н ной , а возрастает в месте со скорое гью.  

Мы м о1ке м  предста вить гр а ф и чес ки  оп и са н н ые яв 
.пен и я :  в ста рой м ех а н и ке тело получ ает пос.п е перво
го и м п ул ьс а  с корость , изображенную отр ез ко м  Ov 1 ; 
после второго и м п ул ьса  скорость Ov 1 увел ич и в а ется 
на отр езок, кото р ы й  р а вен  перво м у  отрезку,  и п ри 
ка ждо м  последующем и м п ул ьсе скорость возрастает 
в одн t 1 а ковой степе н и , и отр езок, представляющий ее 
увел и че н и е ,  н м �ет постоян ну ю  дл ину .  В новой меха 
н и ке пер в ы й  отрезо к ,  из?бра�а!°щий  с корость ,  у ве 
л и ч и в а ется н а  отрезки  v 1 v2 , v2v3 , котор ые ста новят -
ся  все мен ьше и м еньше,  но т а к и м  обр азо м ,  что сум 
м а не  м ожет п р евзойти н екоторой предельной ско 
рости ,  а и мен но , с корости с вета . 

Ка к же п р и шл и  к подобн ы м з а кл ючен ия м ?  Де.п а ·  
л ись л и  пря м ы е о п ыты? Р а з ногл асие  между обе и м и  
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теор и я м и  МО)Кет об н а р ужиться  л и ш ь  п р и  н а бл юде н и и  
тел , дв и жущихся  с вес ь м а  бол ьшой с коростью ; тол ь 
ко в это;v1 сл уч а е  указ а н н ые вы ше р а з л и ч и я  могут 
б ыть з а м етн ы м и .  Но что нужно  сч и т а ть большо(t 
с коростью? /\\ожно л и  с ч итать ,  что бол ь шой  ско
ростью обл адает а втом об ил ь, дел а ющ и й  1 00 к ило
метров в ч а с ?  Есл и а втомобил ь м ч итс я с т а кой с ко 
ростью по ул и це ,  эти м можно вос х ищатьс я ,  н о  с 
н а шей  точ ки  зрен и я  эта скорость все же  м а л а ,  это 
с корость ул итк и .  З н а ч ительно  б6.1 ьш ие с корости  м ы  
н а йдем в астроном и и :  Меркурий ,  с а м а я  быстр а я  из  
nла н ет ,  пробегает по  о р б ите около 1 00 кило м етров, 
но  не в ч а с ,  а в секунду .  Тем не  м енее и эта скорость 
недостаточ но в ел и к а ,  чтобы обна ружить те разл и ч и я ,  
кото р ы е  м ы  хоти м н а бл юдать.  Я у ж  не  говор ю о пу
шеч н ых с н а р ядах  - они летят б ыстрее а втомобиля ,  
но  гор аздо м едлен нее Меркури я .  Одн а ко в ы  з н аете, 
что неда вно б ыл обн а ружен  род а ртилле р и и , ядра 
которой и м еют скорость, з н а ч ительно большую, чем 
указа н н ые выше с корост и .  Я и ме ю  в виду р адий , ко
торый посы л а ет во все сторон ы энергию, посыл а ет 
с н аряды.  Б ыстрота полета эти х  с н а рядов н еср а в н е н 
н о  больш а я ,  н а чальн а я  скорость их  около 1 00 ООО к и 
JJометров в секунду ,  т .  е .  о н а  р а в н а  трети с корости 
света . П р а вда , калибр  этих с н а рядов и их вес весь
м а н езн а ч ител ьн ы ,  и м ы  не  м ожем р а ссчиты вать н а  
эту а рт иллер ию,  есл и жел а е м  увел и ч ить  боевую 
мощь н а ших  а р м ий .  

Воз н икает вопрос : можно л и  экспери м е н ти ровать  
с эти м и  ядр а м и? Б ыл и  сдела н ы  поп ыт к и  осуществить 
подобн ые опыт ы ;  под вл и я нием  эле ктр ического поля 
и м аr нитного поля п роисходит откло н е н ие в ылет а ю
щей из  р адия ч астицы , и это от 1с1он е н ие  позвол яет 
уста новить существова н ие инер ци и и из м ер ить  ее . Та
ким способом можно было об н а ружить ,  что м асса  
за в ис ит от  скорости ,  и уста новить указ а н н ы й  выше 
з а кон мех а н и к и :  и н ерция  тел а возр астает со с коро
стью его движе н и я ,  кото р а я  оста ется всегда м еньшей 
с корости света , р ав ной 300 ООО к илометров в секунду .  

Теперь  я перехожу ко  втором у п р и н ци пу - п р ин 
ц и п у  относ ительност и .  П редполож и м ,  что к а кой -н и
бу дь н а бл юдатель перемещается с постоян ной ско
ростью в п р а во ;  в его r л а з а х  все  п роисходит так ,  как  
будто бы он ост а ется в покое, а окружающие e ro 
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п ред м ет ы пер е м ещ а ются влево .  Нет н ик а кой возмож· 
ности уз н ать ,  п е р ем еща ются л и  н а  са мом деле п ред
м ет ы ,  а н а бл юдател ь я вляется  неподв и ж н ы м ,  ил и же 
движется са м н а бл юдатель . Об  этом говор ится во 
всех курсах  м ех а н и к и ;  в н и х  всегда п р и водится п р и 
м ер путеш ествен н ика ,  н а ходящегося н а  п а роходе, 

" 
движущем ся п р я мол инеи но и р а вноме р но ;  е м у  ка жет -

ся ,  что берега  реки  проносятся перед н и м ,  а корабл ь  
его н е подвижен .  

П р и более глубоком  исследова ни и этот простой  
ф а кт пр иобретает огроr-.,1 ное з н а че н и е :  н ет н икакого 
средства для решен ия вопроса  об а бсолютном дви 
жен и и , нет н и  одного о п ыт а ,  кото р ый м ог б ы  опро
вергнуть п р н н ц н п ,  утвер жда ющий ,  что нет а 6со.1 ют
ного прост р а н ства и что м ы можем н а бл юдать тол �
ко относител ь ные пер е мещен и я .  Эти сообра же н н �  
хорошо известн ы ф ил ософ а м, я уже и мел сл уча й  
одн а жды их высказать  и да же п р иобрел эт и м  извест 
ность, от  которой охотно  отказался бы . Все реак
цио н н ые ф р а нцузские  га зеты п р ип исывали  м не ,  буд� 
то я дока з ы в а ю, что Солн це в р а щ а ется вокруг З е м 
л и ;  в з н а м е н итом п роцессе Г а л илея с и н квизицией 
вся в и н а  оказ ы ва л ась , т а к и м  образо м , на стороне 
Гал илея .  

Вернемся  к старой м ех а н и ке ; она  допус кает п р и н 
ц и п  относ ительности , ее зако н ы , в место того чтобы 
б ыть основа н н ы м и  н а  оп ытах ,  могл и б ыть в ыведены 
непосредствен но из этого основного п р и н ци п а .  Этих 
при н ци пов было достаточ но д.1 я  объяснения  чисто 
м еха н и чески х  я влен и й , но в п р и м е не н и и  к некотор ым 
в а ж н ы м  раздел а м  ф из и к и , н а при мер  к опти ке, он н 
у}ке отказ ывались  служить.  К а к  а бсол 1отную можно 
р ассм ат р ив ать в опт и ке с корость света  относител ь но 
эф и р а . Эту скор ость мож но было измер и т ь  н ,  слt 
дова тельно ,  теор етичес к и  сущест вовала  воз мож
ность сра в н ит ь  дв и же н ие всякого тел а с а бсолют
н ы м  движ е н ие м ,  т.  е.  с у ществовала  возможность 
уст а нов ить , н аходитс я л н  тел о  в а бсол ютном дви же 
н и и  ил и нет .  

Т а к ие оп ыты с чрезвыч а й но точ н ы м и  п р и бор а м ( � , 
котор ые  я н е  ста н у  оп и с ы вать в а м ,  б ыл и совершен ы 
с цел ью осуществить н а  п р а кт ике подобное с р а в не
н ие ; резул ьтат  б ы�ТI нуль .  П р и нци п относ ительност 1 1  

u • 
в навои м ех а н и ке не  доп ускает н и ка ких огр а ничен и и ; 
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он  и м еет, есл и мо1к но та к в ыр а зиться , а бсол ютное 
з н а ч ен ие .  

Ч тобы пон ять ро.1 ь ,  которую и гр ает п р н н u 1 1 n  от
нос ител ьности в новой м еха н и ке ,  м ы  п реJI<де всего 
дОЛJI\ Н Ы  с к а з ать  нескол ько слов о м естном ,  относ и 
тельном  вре м ен и ,  весьм а ост роум но в веден н о м  физи·  
ком Лорен цем . П редста в и м  себе  двух  н а бл юдателей � 
оди н  А находится в П а р иже ,  другой В - в Берли не .  
А и В и меют оди н а ковые  х рон о м етр ы и хотят и х  
сра в н ить ; но н а ш и  н а бл юдател и н еоб ы ч а й но педа н "  
тич н ы ,  о н и  требуют ч рез в ыч а й ной  точ ности .  Он и хо" 
тят,  н а п р и м е р ,  чтобы по 1с аз а н и я  их  хроно м етров  не 
м огл и отл и ч а ться более  чем н а  одну м илл и а рдную 
долю секунды . Ка к о н и  могут это сделать? Н а блюда·  
тель А пос ыл ает и з  П а р И){< а в Берл и н  с и г н а л , и ,  есл и  
хотите б ыть в пол н е  соврем ен н ы м и , он п ос ыл а ет с и 
г н ал п о  беспроволочном у телегр а фу.  Н а бл юдатель В 
отмечает момент получения  с и г н а л а , и этот мом ент  
будет дл я обои х  х роном етров  н а ч алом вре м е н и .  J-Io 
с и гн а лу н ух<но н екоторое в р е м я ,  чтобы дойти от П а 
р иж а до Берл и н а ; о н  р ас простр а н яется со с коростью 
света ; ч а с ы  В будут отставать , но  В - достаточно 
образова н н ый человек ,  чтобы н е  с ч итаться с эти м ,  и 
о н тотчас  и сп р а вляет  эту н еточность . Дело н а  перв ый 
взгляд весьм а  п росто : достаточ но ,  чтобы А в сво ю 
очередь получил сигн ал  от В ;  в зя в  среднее а рифм е
тическое из  двух да н н ых ,  оба  н а блюдателя уста новят  
впол н е  точное соотв етств ие между с вои м и  часа м и .  Но 
rг а к  ли это? Мы п редпол а га е м ,  что от А к В с и гн ал 
идет стол ько же времен и ,  скол ько и обратно .  А м е ж
ду те м Земля  у носит  обо и х  н абл 1одателей в с воем 
дв и >ке н и и  по отношен и ю  к эф иру ,  по которому  р ас "  
n ростр а н яются эле кт р и ч еские вол н ы .  Посл а в  свой 
с и гн а л ,  А несется з а  н им ,  а В от н его удаляется ; вре
м я , необходи мое дл я переда ч и  сигн а л а ,  в да н ном  с.п у
ч ае б удет больше ,  ч ем  есл и бы н абл юдатели  н а ходи 
JJ ись  в покое . Н аоборот,  от В к А с и гн ал переда ется 
быстрее ,  та к к а к А дв �о кется ему  н а встречу .  Та 101 м 
обр а зом , 1 1 ет н и ка кой возм ОJI< ности уста но в ить , по 1< а 
з ы в а 1от л и  оба х рономет р а  одно н то )J<e вре м я  ил и 
н ет.  К а кой б ы м етод н и  п р и м ен я.1 н ,  з а тр уднен и я  ос
та ютс я тем и  же с а м ы м и ;  астро 1 1о м н чес к ие н абл ю
ден и я ,  ка 1< и л юбой оптичес ки й  м етод , встр еч ают те 
же трудности ;  н а блюдатель может зн ать только к а -
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)Кущуюся р а зность с воего в р е м е н и  и вр е м е н и  друго� 
го н абл юдател я ,  та к с 1\ а зать ,  м естное врем я .  П р и н
цип  относител ьности оста ется в по.1 ной с и л е . 

Одн а ко в ста рой м е х а н и ке из  этого п р ин ци п а  в ы
води"1 и  все новые  за ко н ы .  /V\о)к 1 10  л и  в н астоя щее 
вре м я  вос произвести кл асс и чес кие  доказ ательства  и 
р ассуждать следующим обр азом ?  П оложи м ,  что пе
ред н а м и  два н абл 1ода т ел я ,  которым м ы  по- п режн е м у, 
согл асно п р ин ятому в м атем ати ке обы кнове н и ю, да 
дим и м е н а  А и В ;  допусти м ,  что они  движутся ,  уда "  
ля я с ь  дрvг от  друга ; ни  один из  н их н е  МО){<ет обла 
дать скоростью, бол ьшей с кор ости света ; пусть А 
и м еет с корость 200 ООО к и л о м етров в секунду,  н а 
п р а влен н у ю  в п р а во, а В - столько ){< е влево.  А мо
жет считать себя н а ходя щ и м ся в покое ,  но  тогда он  
должен  п р и п исать В с корость 400 ООО километров  в 
секунду.  Е сл и  А з н ает новую м ех а н и ку ,  о н  ска 1к ет 
себе : В и м еет по отнош е н и ю  ко м н е  с корость ,  которой 
он н а  с а м о м  деле не  м ож:ет дости г н уть ,  с .1 едователь 
но ,  не  толь ко В движется ,  но  и я н ахожусь в дв иже" 
н и и .  Может показаться ,  что у А есть да н н ые дл я в ы 
яснени я  своего а бсол ютного движе н ия . Но  дл я этого 
е м у  необходи м о  н а бл rодать движ е н и е  В .  

Ч тобы сдел ать это н а бл юден ие , А и В п режде 
всего уста н а вл и в а ют свои хронометр ы ,  затем В посы
л ает А телегр а м м ы , чтоб ы сообщить ему  о своих  по· 
следовательных  м естон ахожден и я х .  Сопоста в л я я  их ,  
А может пол учить п р едста вл е н ие о дви iкен н и  В и мо
жет н а чертить к р и ву ю  его движе н и я .  1-I o с и гн а л ы  пе
реда ются со с коростью света ; ч а с ы ,  котор ые пок а з ы-4 
в а ют ка жущееся вре м я ,  постоя н но изменяют с вой ход,  
и все п роисходит та к , к а к  есл и б ы  ч а с ы  В шли м ед" 
л ен н ее .  В будет каз аться , что он движется гор аздо 
м едленнее,  и ка >1<ущаяся скорость,  которую он  будет 
и м еть по отношен и ю  к А, н е  п ревзойдет п р едел а ,  ко" 
торого н е  м ожет достичь  скорость движе н ия тел а .  
Н и что не  мо>1<ет отк р ыть н а бл юдател 10 , н а ходится л и  
о н  в движе н и и  ил и в а бсол ютном покое . 

Необходи мо далее сдел ать третью гипотезу , еше 
более пор а з ительну ю  и трудно допуст и м у ю, та к к а к  
она  п "1охо увя з ы ва ется с н а ш и м и  о б ыч н ы м и  пред" 
ст а вл е н и я м н .  Все тел а во врем я движен ия из м е н я ют 
свою форму ,  С )К И м а ясь  в н а п р а влен и и  дви жен и я !  
ш а р , н а п р и мер , п ревр а щается в тело2 похоже е н а  
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л р и пл юс н уты й элл ипсоид, м а.п а я ось которого п а р ал 
ле"1 ь н а  движе l:! и 10 .  Мы н е  з а м е ч а е м  этнх п ре в р а ще н и й  
н а  ка ждом ш а гу вс .1 едствие  их м алост и .  З е :v�ля  в 
свое :J движен и и  по  орбите дефор м ируется п р и бл из и 
тел ь н о  н а вел ич и н у  1 /200 ООО ООО своего р адиуса . 
Ч тоб ы н а бл 1одать подоGное я влен ие ,  следовало  б ы  
и меть и з мер ител ьн ы е  пр ибо р ы  ч р езв ы ч а й ной  точ 
ности , но  в н а шем случа е ,  есл и  б ы  даже наблюда
тель и м ел прибо р ы  бес конечной точ ности , он не  по
л у ч ил бы существенных р езульт а тов ,  так  как вслед
ствие того же дВИ)l(ен и я  о н и  ис п ы т ы в а л и  бы то ж е  
са мое из м енен ие .  Н и ч его н ел ьзя было б ы  з а м етить ;  
метр , котор ы й  был б ы  ис пол ьзов а н  дл я измерен ия ,  
сдел ался б ы  более коротк и м  в том же отноше ни и ,  
что и измеряе м ая дл и н а .  .i\1ожно уз н ать что-либо 
оп ределен ное об изм е н е ни и  фор м ы  тел , л ишь  с р а в 
н и в а я  дл ин у  эт их тел со скоростью свет а .  В этом и 
состоят тонкие  оп ыты , ос ущес твленн ы е  М а й ке .1 ьсо
ном ,  н а п одробном  о п ис а н ии котор ых я не буду оста
н а в.1 и ваться .  О н и  п р и вел и к выс шей степен и з а ме ч а 
r.rел ь н ы м  результата м ;  ка к б ы  это н и  каз алось  н а м  
стр а н н ы м ,  но следует согл ас итьс я , чrо третья гипо
тез а впол не  подтвердил ась. 

Т а ковы основ ы новой мех а н и ки .  Мы в идим ,  что 
п р и  допущении  вышеприведе н н ых  г и потез о н а  н а 
ходится в пол ном  согл асии  с п р ин ци пом относитель 
ности .  Но ее  нужн о  еще связа ть с новей ш и м и  воз 
зрен и я м и  н а  вещество .  

Д.1 я  совреме н ного ф из и ка атом у}ке не п редстав
ляется п росты м  элементо м ; о н  стал  н астоя щи м м ир 
ком ,  в котором ряд  пл а нет в р а щается вокруг м ель
чай шего центр ал ьного светил а .  Сол н це и п л а нет ы 
здесь п редставля ют собой полох(нтел ь но и отрица 
тель но заряже нн ые ч а стицы . Ф из ик наз ы вает и х  
эле ктрон а м и  и строит из  н их весь м и р .  Н е котор ые 
п р едст а вл я ют себе  н ейтрал ь н ы й  атом к а к  централь
н ую положительную м а ссу,  вок р уг которой в р ащает
ся  большое число отр ицательно  з а р яжен н ых эле к
тронов,  общий электр и ческий  за ряд котор ых р а вен  
по вел и ч ине  з а р яду центр а .1 ьного ядра .  Это пред
ста вле н ие о м а тер и и  позвол яет ле гко объяснить уве
личение  м асс ы Т€л а  со скоростью,  которое м ы  отм е
ти .1 н  к а к одно из основн ы х  поло1кен и й  новой м еха"  
н и к и .  
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Т а к  К 3 К  л 1обое тело п редста вля ет собой сово I\ \' П -"' 
ность электронов ,  н а м доста точ но док а з а ть и з м е н е-
н ие м асс ы тол ько дл я этих пос.п ед н i ! х .  l1 звестно , ч то 
дв1окен ие отде"1 ьного э.пе к т ро н а  в э ф п р е созд а ет 
электричес к и й  то к ,  т .  е .  э .1 ектром а г н нтное поv1 е . Э то" 
м у  п о л 10 соответст вует некоторое 1\ О "1 н ч е с т в о  э I I е р 
r и и ,  н а ходящееся не  в электроI I е ,  а в эфнре .  �1 з мене
н не вел ич и н ы  ил и н а n р ав .1 ен ия  с корости  электрона  
сопроЕожда ется и з м ен е н ие м  электро м а гн ит ной энер" 
г и и  эфи р а .  В то врем я к а к  в н ь ютоновской м е х а н и ке 
кол и чество энер гии  движущегося тел а за висит  от 
и нерци и тел а ,  н а ходя щегося в дв1пкен н и ,  здесь энер" 
г и я  з а в исит  от того, что н азыва ют и не рцией эфи р а  
по отношен и ю  к электром а гнитн ы м  сила м .  И нер ция 
эфи р а  возр а стает вм есте со скоростью и ста нов ится 
бесконеч но большо й ,  когда  скорость электрон а п р и 

бл ижается к с корости света . Т а к и м  обр а зо м ,  кажу
щ а я ся м асса  электрона  возрастает вм есте со скоро
сть ю ;  опыты Кауф м а н а  показыва ют, что действи
тельная  м асса электрон а та к н и чтож н а  по с р а внен и ю  
с его кажущейся м а ссой , что ее можно сч нтать  р а вной 
н улю .  

П р и  этом новом п редста влен и и  постоя н ной м асс ы 
м атер и и  не существует .  И нерцией обл адает не  � .• 1 ате
р н я ,  а эф и р ;  о н  один ока зывает сопрот ивлен ие  дв и
жен и ю, так  что можно б ыло б ы  ска з а ть :  нет м атер и и , 
есть тол ько дыр ы в эфире .  Для стацион а р н ых и к в а �  
з нстацион а р н ы х  движен ий  новая  м ех а н и к а  с той сте
пен ью точ н ости ,  которую допуск а ют н а ш и  из мерения , 
не отл и ч а ется от ньютоновс кой мех а н и к и ;  р азл и ч ие 
толы<о в том ,  что м а сса за висит  от с ко рости и от угл а 
м ежду скоростью и н а п р а влен ием ус коряющей сил ы. 
Н аоборот , зн а ч ительн ые изменен ия с коростей ,  н а 
п р и ме р ,  в случае б ыстр ых колеб а н и й  в ы з ы в ают воз
н и кновен и е  во л н  Герца ,  кото р ые поглоща ют ч асть 
энергии  эле ктрона , з а медляя  эти м его движение .  Та
н н м образо м ,  в бес п р о в о л о ч но м тел еграфе  испус кае
м ые вол н ы  обяз а н ы  сnои м  п роисхождеаием колеба
н t1 я м  электронов п р и  колебательном р а з ряде .  

Подоб н ые >ке кол еба ния имеют м есто в пл а мени , 
а та к)к е  в р аска л е н ном твердо м· теле.  По  теор и и  Ло
ренца  в 1 1 утр и р аскаленного тела дви же'fсл огром ное 
ч исло эле ктронов1 котор ь1е,  нt имея возможности в ы й.-
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тн из  не го ,  л етят  во всех н а п р а вл е н и я х  и отр а ж а ются 
от его повер�ност и .  Их  мо11010  с р а вн ить с м ноже
ство м мош е к ,  з а ключен н ы х  в сосу де , котор ы е  
бьютс я к р ы л ья м и  о сте н к и  с воей тюрьм ы .  Ч е м  в ы ш е  
хе :v� п ер ату р а ,  т е м  б ыст рее дел ается движе н ие элек
тронов  и те �1 ч а ще их  вза и м н ые столкнове н ия и от
раже н ия от повер х н ости .  П р и  к а >кдом соуда р е н и и  и 
п р и  ка ждо м  отр а же н и и  ис п ус к а ется электром а гн ит 
н а я  вол н а ,  и вос п р иятие  этих  вол н дел ает ви.д н м ы м  
дл я  н а с  лучеиспус к а ющее тело .  

Движе н ие электронов ста новится поч т и  осязаем ы м  
в трубке Крукс а ;  в н е й  п р онсходнт н а стоящая  бом 
ба рдировка  электрон а м и , вылета ющим и из  катода . 
Эти к а тодн ые луч и с бол ьшой с илой уда р я ются об 
а нт и к а тод и ,  ч а сти ч но от не го отр а ж а ясь ,  п роизводят 
»ле ктром а г н итное изл у ч е н ие ,  которое р яд ф из ико в  
отождествл я ют с луч а м и  Р е н тге н а .  

Н а м  остается е ще р асс мот реть отношение новой 
меха н и к и  к а строном и и .  Есл и исчезает по нятие  о по
стоя н ной м а ссе тел а ,  то что же ста нет в этом случ а е  
с з а 1<оном Н ь ютон а ?  Этот з а кон оста н ется в с и.п е  
тол ько дл я тел , н а ходя щихся в покое . Кро м е  того,  
п р идется сч итаться и с те м ,  что пр итяжен ие не  р а с 
прост р а н яется м гнове н но . Естестве н но задать себе  
во п рос : н е  усложн ит ли  нова я м еха н ик а  а строном и ю, 
не  д а в  в то же в р е м я бол ьшей  точности , ч е м  н а м  
дает кл ассиче с к а я  небес н а я  м ех а н и к а ?  Лор енц иссле 
довал  этот вопрос .  Допуска я п р а в ил ьность за ко н а  
Н ьюто н а  д л я  двух з а р я .1кен н ы х  тел ,  на ходя щихся в 
покое , он  в ы ч исл яет электрод и н а м ическое действи е 
rоков ,  п р оизводим ых эти м и  тел а м и  п р и  дв ижен ии . 
Та к и м  образо м ,  о н  получает новый за кон п р итяже н и я  
двух  тел , з а в исящи й  о т  и х  скоростей .  П ре жде чем 
рассм а тр и в а ть ,  к а к  этот за кон п р ил а гается к а стро
ном и чес к и м  я вл е н ия м ,  за м етим еще ,  что ускоре н ие 
н ебес н ых тел и м еет следствием электро м а гн ит ное и з 
пуче н ие ,  и бла года р я  проистека юще й  отс юда потере 
внергни  должно происходить посте пенное у меньше 
н ие их  скоростей . В кон це кон цов пла неты уп адут на  
Сол н це ,  но  эта м ысль не  должна  нас  пугать ,  та к к а к  
катаст рофа м ожет произойти н е  р а ньше ,  ч е м  через 
м ил л ион ы м илл иа рдов веков .  Воз в р а щаясь снова к 
в а кону п р итяже н ия, м ы  ясно види м , что различие 
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м е жду обе и м и  м еха н и ка м и  будет те l\,1 больше ,  ч ем  
больше  скорость пла нет . Н а ибол ь ш а я  р а з н ица  дол ж н а  
обн а руж иться в теор и и  дВИ)l\е н ия Мерку р и я ,  са м ой 
быстрой из всех пл а нет .  Действ ительно, дв иже н и е  
Ме рку р ия п редста вляет еще одну необъя с н и м у ю  до 
с их пор а но м ал и ю :  движен ие его пе р и гелня  более 
б ыстрое ,  ч е м  в ы ч исл е н ное по кл а сси ческой теор и и .  
Разн ица  соста вляет около 38" в столетие .  Леве рье  
п р и п ис ы в а л  эту а ном а л и ю  пла нете , кото р а я  еще не  
отк р ыта , и один астроном -любитель утверждал , что 
н а блюдал п рохожде н и е  этой пл а нет ы  по диску Сол н 
ца . С тех пор , одн а ко,  н икто ее  н е  в идел , и ,  к сожа 
лен и ю, вес ь м а  вероятно ,  что эта з а м е ч е н н а я  пл а нета  
б ыл а  не что и ное , к а к  птица . Нова я м еха н ика  не· 
сколько исп р а вляет ош ибку в теор и и  движения  Мер" 

кур и я ,  доведя ее до 32" , но не  дает пол ного соответ· 
ствия  между н а бл юде н и е м  и в ыч ислением . Если  этот 

" 

резул ьтат н е  я вл я ется реш а ющим в пользу н овои м е--
х а н и к и ,  то он все )l<e не я вляется для нее небл а го
n р нятн ы м ,  т а к  как  поп р а в ка ,  внос и м а я  в кла сс и че
с кую тео р и ю, по с вое м у  з н а ку п р а в ил ь на .  Теор ия  
других  п л а нет не  изм е н ил ась сколько - н и будь суще
ственно  в новой м ех а н ике ,  и с той  степен ью точ но
сти , с ка кой производятся н а блюден и я ,  результаты  ее 
совпада ют с результата м и  классической м еха н ики .  

П одводя итоги все м у  с к а за н ному ,  нужно отме-
тить, что, нес м отря н а  бол ьшое з н а че н и е  а ргум е нтов 
и фа ктов ,  в ыдви н утых п роти в  классической меха н ики ,  
было  б ы  п режде в р е м е н но р а сс м атр ивать ее ка к 
оконч ательно осужде нн ую.  Ка к б ы  то н и  было ,  он а 
во  вся ком слу ч а е  оста нется  м еха н икой скоростей, 
очень м а л ых по с р а внен и ю  со скоростью света , ос ·  
тается , та ки м  обр а зом , м еха н икой н а шей п р а кти че" 
ской ж изни  и н ашей  зем ной тех н ики .  Если  тем не ме ... 
нее  ч ерез нескол ько л ет ее сопе р н ица  - новая  м еха 
н и ка  - восторжествует, я позвол ю себе отм етить 
о п а с н ость ,  котора я  грозит п репода в а н и ю. Многие  
у ч ителя ,  по 1< р а йней мере  во Ф р а н ци и ,  изл аг а я  своим 
уче н ика м  элем е нтар н у ю  м еха н и ку, поспеша т  и м  со· 
общить, что эта м ех а н ик а отж и л а  с вой век ,  что ее за 
м еняет нов а я  механика , где п он ятия м ассы и в ре м е н и  
и м е ют совсем  другой с м ысл ; он и будут относиться 
с в ысока к этой ста рой м е х а н и ке ,  препода вать  кото
рую их заста вля ют прогр а м м ы,  и внушат учени к а м  
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п р е з р е н ие к ней ,  которое они с а ми  к не й п ит а ют.  
Я дум а ю,  одн-а ко, что эта презир аем ая кла ссическа я 
м ех а н н ка будет и в будущем так  ж е  необходи м а ,  к а к  
и те п е р ь ,  и тот , к то не  будет зн ать ее основа тельно, 
н е  будет в состоя н и и  понять и новую мех а н и ку .  

Г л  а в а I X  

М О РАЛ Ь И НА УКА 

В последн юю половину  X I X  века очень ч а сто м е ч �  
т а �1 и  о созда н и и н а уч ной м ор ал и . В то  время не  удов.-

" 
летворял ись восхваления м и  вос п итательнои сил ы 
н а у 1\ И ,  п реиму1цества , которое ч ел овеческая  душ а  из
влек а ет для с воего сов е р ше нство в а н и я из  непосред
ст в е н н ы х с н о ше н н й  с исти ной.  Сч итал и ,  что наука  
н еос п о р и м  ы �.1 о б р а зо м  в ы я в ит моральн ые  исти н ы ,  ка к 
это он а  с де л а л а  с теорема м и  м атематики и с з а ко н а 
м и ,  в ы с к а з а н н ы м и  физик а м и .  

Р е л иги и м огут иметь бол ьшую власть н ад верую" 
щим и душ а ми ,  но не все вер ующи е � вера и м еет силу 
ТОVI ь ко н а д  некотор ым и ,  р а з ум же - над все м и .  И м е н 
но к р а зуму и н еоб;iод и м о  обр а титься ,  я н е  гово р ю  к 
ра зум у м ет а ф нз н к а ,  построе н и я  которого блестящи ,  
tю эфе м ер н ы , .к а к  м ыл ь н ы е пуз ы р и , котор ы м и  оди н  
м и г з абав.,,1яются и которые лопа ютс я .  Одна  н а у (( а  
строит п ро ч но ;  она  построила а ст р о но м ию и ф и з и ку,  
она сей час с тр о и т б иологи ю,  те м ;к е способом завтр а 
о н а  п о с т р о и т  мор ал ь .  Ее п ред п и са н и я будут ц арить 
б ез р а здел ь н о ,  н и 1<то н е  п о с м еет во р ч а т ь п роти в и-и х ,  
н бол ь ше н е  будут ни  у кого м ысл и восст а в а ть п ротив  
н р-D i3 с т в е н н о г о  з а кон а ,  к ак  с е й ч ас  н и кто не п о м ы ш 
л яет в ысту п ать прот и в  теорем ы трех пе р п е н д н 1\ уля� 
ро в и л и  з а 1\ о н а тя готе н и я .  

С другой же сторо н ы , б ыл и  л юди , виде в ш п е в 
н ау ке все во з м о11< ное во п ло ще н не зл а ,  которые с ч 1 1 тал и  
ее ш колон без н р а вствен ности .  I-l e тол ько потому,  ч то 
он а от водит сл И Ш I\ О М  м н о го М е{": Т а  м ат е р и и , что она  
..rt иш а ет н а с  ч у в с �r в а  почтения , та к как  поч итают тол ь
ко то, н а  что не реша ются смотреть .  Но р аз в е  ее за " 
кл юч е н н я  не я вля ются отрица нием морал и? О н а, к а к  
сказал н е  пом ню к а 1\0Й знамеыитый. а втор , nоrасит 
н еб е с н ы е с ветил а и.л и  n o  ме н ьшей ме� ли шн1' и х  
tporo, ч-то он и  и м � 100 т а н нственнС>rо,  чтоб ы с в ес1 и их 
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к в ул ьг а р н ы м г а з о в ы м  горел к а м .  О н а в ы я с н и т н а �� 
ф о 1<ус ьi созда теля , кото р ы й те !'л с а м ы м  п оте р яет ч а сть 
с воего п р естиж а ; н ехо рош о  позвол я ть детя м за гл я 
д ы в а ть з а  кул ис ы ,  это м ожет все л ить в н и х со ы не н и е 
в су ществов а н и и бу к и . Е сл и  р а з р еш ить дей ств ов а ть 
уче н ы м ,  то с ко р о н е  будет м о р а ли . 

Ч т о  дол ж н ы  м ы  дум а ть о н а дежда х  одн и х  и оп а 
се н и я х  других?  Я н е  кол ебл юсь ответит ь :  они  н а п р а с 
н ы, ка к одн и ,  та к и другие. Не может быть н а у ч ной 
м о р а л и н тем более не м о жет б ыть безнр а вств е н н ой 
н ау к и .  11 п р и ч и н а  этого очен ь п р ост а ;  эта п р и ч и н а ,  
к а к б ы  ска з а ть ,  ч н сто г р а м м а ти ч ес ка я . 

Есл и  пос ы л ки силл огиз м а  обе в изъявител ь но м  
н а кл он е н и и ,  то з а кл юч ен и е будет ра в ным образом в 
и зъя в нтел ьно м н а кл о н е н и и .  Ч тоб ы з а кл юч е н и е  м огло 
б ыть поста вл е но в п о вел ител ьн ом н а к л о н е н и и , не
обход и м о ,  ч тобы по к р а й ней м е р е  одн а  из nос ылок 
б ыл а  в повел ительном н аклонен и и .  П ринци п ы  ж е  на
у к и ,  посту.п аты геом етрии в ы с каз а н ы  тол ько в изъ
я вительном н а клонен и и , в этом же н а кло н е н и и вы

р ажа ются и экс п ер и м е нт ал ь н ые истя н ы ,  и в ос н ове 
н а у к нет и б ы т ь  не м ожет н и ч его д р у гого.  З а те м ,  н а и 
бол ее ост р ы й  д и а л е кт н к  м ож�т сколько угодн о  ж о н 
r л и ро в а ть с этн м и п р и н ци п а м и ,  соед и н я ть и х ,  н а 
гр о мо )кда ть и х  д р у г  н а  друга ; все,  ч то о н  и з  н и х  
п ол у ч ит,  будет в изъя в ительном н а кл он е н и и . О н  н и 
когда не  п ол у ч ит предложен ия" которое говор ило бы : 
дел а й  это и л и  н е  дел а й  того , т .  е .  п р едложе н и я ,  ко
торое бы соответств о в а л о  ил и п рот и во р е ч и л о  м ор ал и . 

В это м - то и за кл ю ч а ется т р удно сть , с которой и з ·  
да в н а  ста л к и в а л и сь м о р а л и с т ы . О н и  ста р а ются док а ·  
з а ть н р а вст ве н н ы й з а ко н ;  н уж но и м  э то п рост и т ь ,  т а к 
к а к  в этом состоит  их  ре м есл о ; он и хотят ос нов а ть м о· 
р а л ь  н а ч е м -л н бо , ка к б удто о н а  м о1к ст о п и р а ться н а  
ч то - л и бо и н ое ,  ч е м  н а  са м у  себ я .  На у к а  по ка з ыв а ет , 
что человек ,  ж: и в я ,  может только т а к  н �1 и  и н а че р а з р у · 
ш а тьс я ;  а есл и я м а л о  п еч а л юсь с во и м  р а зр у ш ен и е м, 
есл и я н аз о в у  п роrр ос с.о м то,  что вы н а зы ва ете р аз р у ·  
шен и е м ? Мета ф изи к а п редл а гает н а м согл а сов а т ьс я  с 
об щ и м з а кон о м  су ществ а ,  н а  отк р ы ти е которого он а 
п р ете ндует . Мож н о  б удет е й  отв етить,  что я п р едп очи · 
та 10 подч и н яться м ое м у  особо м у  за кон у . Я н е  з н а ю, 
что 0 1 1 а  ответ и т, н о могу ва с  увер ить, чrо ее слово .не 
б удет п ос л едн и м .  
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Сча стл ивее  л и  религиоз н а я  м ор а л ь , че м н а у к а  ил и 
метаф изика ? Подч и н яйтесь , потому что т а к  повеле в а е-г 
б о г  и потом у что он  хозя и н ,  котор ы й  м ожет сло м ить  
любое сопроти вле н ие . У бедител ьно ли  это и нел ьз я  
л и  поддер ж ать м ысл ь ,  что это п ре к р а сно - в ыст у п нть 
п ротив всемогущества и что в дуэл и м ежду Ю питером 
и П р о м етее м  победителе м  я в ился изр а не н н ы й  П роме· 
rreй ?  И потом , это не  столько послуш а н ие ,  сколько под· 
чинен и е  силе ; повинове н и е  сердца не может б ыть п р и· 
нудител ьн ы м .  

Т а к >ке не  м ожем  м ы  основ ы вать  мораль  н а  и нтере :
с а х  общества , на  понятии  роди н ы ,  на  а л ьтру изме ,  пото
му что остаетс я недока з а н ной необходи мость в сл учае 
ну>кды пос в ят ить себя обществу, которому п р ин а д
леж и ш ь , и л и  да же  бл а гу другого ; и этого доказа тель
ства н ика ка я логика , н ика ка я н а ука нс с могут н а м  
дать .  Больше того , м ор а л ь  в п ол н е  пон ятной в ы годы,  
мора л ь  э гои з м а  была  б ы  бессил ь ной , та к ка к :в кон це 
кон цов не  известно точно ,  что удобнее быть эгоистом и 
что есть л юди , котор ы е  та ков ы м и  вовсе н е  я вл я ются ,  

Всякая  догм а тическа я мор а ль ,  всяка я мор ал ь с до· 
казательства м и  з а р а нее обрече н а  н а  вер н у ю  неудачу ; 
он а ,  ка к м а ш и н а , где есть толь ко п ереда ча движени я  
и нет  движуще й  э не р ги и . Мор альн ы м  дви га теле м ,  та ·  
к н м ,  котор ы й  м ог б ы  п р и вести в дви ж е н ие весь а п п а 
рат  со все м и  р ы ч а га м и  и зубча тка м и , может быть 
i'олько чувство.  Нельз я  док а з а ть н а м ,  что м ы  дол>к н ы 
Wметь состр ада н ие к несча стн ы м ,  но  стоит показ а ть 
н а м неза служен н ую н и щету,  з р ел и ще ,  которое -
увы f  - сл и ш ко м  ч а сто, и м ы  почувствуе м  поды ма ю
щееся в н а с  чувство воз муще н и я .  Я не  з н а ю, ка к а я 
энер г и я  поды м аетс я  в на с ,  она  не  будет слу ш а ть н ик а 
ких р а ссужден и й  и будет вле чь н ас непреодол и мо и 
ка к б ы  пом и м о  н а с . 

·Н ел ьзя док а з а ть ,  что нуж н о  подч и н яться  богу , хотя 
бы н а с  убедил и в том , что он всем о гущ и что он мо
жет нас  р а зда вить ;  хотя  бы н ас убедили  в том ,  что 
он бла г  и что м ы  обяз а н ы  быть е му п р изнател ьн ым и ;  
есть л юди , котор ые счита ют, что п р а во н ебл а годар но
сти - са м а я  цен н а я из  н а ш и х  свобод . Но есл и мы л ю
б и м  этого бога , то все дока з а тельства будут излиш 
н и м и , и покор ность е м у  покажется на м вполне  есте 
ствен ной . Поэтом у -то рел и ги и  и меют вл асть,  тогда к а ю  
метафизиче<:кие учения ее  не  и меют, 
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Е с л и  б ы  н а с  попрос и л и  оп р а вдать р а ссуждением  
н а ш у л юбовь к роди не ,  то  мы  м огл и б ы  ока з а ться в 
большом з а труднени и ;  н о  стоит н а м  м ыслен но п ред
ста в ить  себе н а ш и  а р м и и  р азбиты м и  и Ф р а н ци ю  по
лон е н ной , ка к все н а ше сердце со11{ мется , н а  гла з а х 
покаll<утся слезы ,  и м ы  не  ста не м  уже н и чего слу ш а ть . 
И если некотор ы е  л юд и  се й ч а с  сто.1 ь  п ол н ы  соф и з 
ма м и ,  то это, коне ч но ,  п отом у, что он н не  и ме ют до
статоч ного вообр а .1кен и я  и не могут п редста в ить себе 
всех бедств и й ,  и есл н несча стье ил и какое - н и будь не 
бесное н а каз а н ие пожела ло бы ,  чтобы о н и  е го увидел и 
свои м и  гла з а м и ,  то их  душ и  та к же восста нут,  ка к и 
н а ши 

. Ита к ,  одн а  н аука не  м о жет созда ть мор а л и ;  тем 
более она не  мо1кет с а м а  и непос редстве н но пошатнуть 
или  р а з руш ить традиционную мораль .  Н о  н е  м ожет л и  
она оказать косвен ного вли я н и я? То, что я сказа л ,  ука 
з ы в а ет, к а к и м  путем о н а  м ожет вл и ять .  Он а  м ожет 
п ородить новые  чувства не п отому ,  что чувства могут 
быть объектом доказател ьств а ,  а потому , что вся к а я  
фор м а  человеческой деятел ьности влияет н а са м ого 
человека и создает е м у  новую ду шу .  Существует п ро
фесс иональн а я  пс ихология дл я всякого рем есл а ;  ч у в 
ства р а боче го не я вл я ютс я чувства м и ф и н а н систа , 

уче н ы й ,  конеч но,  та кж е  и меет свою особую психоло
гию, и он кое - что из нее р а ссеивает на тех ,  котор ые 
каса ются н а уки  л и шь случа й н о. 

С другой сторон ы ,  н а ука  м ожет п устить в дело чув
ства , котор ые существуют, очевидно,  у в ся кого чело
века . Чтоб ы вер нуться к н а ше м у  с р а внению ,  построи м 
слож ную сеть р ы ч а rов и р у кояток ; м а ш ин а  не  пойдет, 
п о ка не  будет п а ра в котл а х ,  но  есл и п а р в н и х  есть, 
то р а бота , которую он п роиз ведет, не все гда будет од
на и та же ; он а будет за висеть от м ех а н из м а ,  к кото
рому  ее п р иложат.  Точ но та к же можно ск аз ать,  что 
чувство да ет тол ько гла вную движущую силу н а шем у 
действию ;  оно д а ет гл а в н у ю  посы л ку н ашего с илло
гиз м а , котор а я ,  ка к это и дол ж но быть,  б удет в пове" 
л ительном н а клонен и и .  Н а ук а , со с воей сторон ы ,  дае'!' 
м а л ую пос ыл ку ,  кото р а я  будет в изъя в ительном н а ·  
кл о н е н и и , и в ыведет из н их з а ключ ен и е ,  которое мо" 
ж ет быть в пов ел и тел ьном . Мы последовательно р ас· 
с мотр и м обе точ к и  зрен и я, 
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С пе р ва зададн м  воп рос :  м ожет л и  н а ука я в 1 1 т ь с я 

созда тепьн и цей  или  вдох новител ь н н це й  ч увства , а то, 
что н е  МО){<ет- сдел ать  н аука , н е  м ожет л н  сдела ть л ю · 
бовь к н ау ке?  

Н а ук а ста вит  нас  в посто я н н ое соп р и кос нове н ие с 
че м - л и бо,  ч то п ре в ы ш а ет н а с ;  она  постоя н но да ет н а м  
зре.� и ще ,  обновл я емое и всегда бол ее гл убокое ; позади  
того вел и ко го , ч т о  о н а  н а м  пок аз ы вае т , она  з а ста в·  
.п я ет п редпол а г ать  нечто еще более вел и кое : это зре ·  
л и ще п р и в одит н ас в востор г , тот востор г ,  котор ы 11 з а 
ста вл я ет н а с  з а б ы ва т ь  даже с а м их себ я ,  и эт и м - то он 
высоко мор ал ен . 

Тот, кто е го вкусил ,  кто увидел хотя б ы  и здал и  
рос кош ну ю га р м о н и ю за конов п р и род ы , будет более 
р а сположен п ренебрега ть сво 1 1 r-.н1 м аленьки м и  э гоисти
чески м и  интерес а м и , ч е м  л юбой др угой . Он п ол у ч ит 
идеа л , который будет л юбить больше са мого себ я , и 
это еди нстве 1 1 н а я  почва ,  н а  которой м ожно стр о и т ь  м о· 
р а л ь. Ради этого иде а л а  он  ста нет р а ботать ,  н е  тор гу я  
свои м  трудом и н е  ожида я н и ка ких  из  тех грубы х воз · 
н а гр ажде н и й ,  котор ые я вл я ются  все м дл я некотор ых 
л 1оде й .  И когда бес кор ыстие  станет его п р и в ыч кой , эта 
п р и в ыч к а будет следова ть за н и м  всюду ;  вся ж и з нь 
его ста нет кра сочной . Те м более ,  что стр асть, вдохнов·  
л я юща я  его , есть л юбовь к и сти н е ,  а та к а я л юбовь не 
я вл яется ли са м ой мор а лью ? Есть ли что - л ибо бол е е  
ва ж ное , че м бо р ьб а  с лож ью,  с эти м одни м  из  н а и бо· 
лее  р ас п ростр а не н н ы х  пороков у п р и м итив ного чело· 
века и одни м из  са м ы х  позорн ых? Те пер ь же,  когда 
м ы  п р иоб реТ"е м п р и вычку к н а уч н ы м  метода м с и х 
скрупул езной точностью , оп асение м  вся ко го случа й ·  
ноrо резул ьта та , могу щего произойти nри  о п ыте ,  когда 
м ы  п р и в ык ае м б о ят ьс я  ка к верха  бес честь я всякого 
уп река хотя б ы  в н еум ы шл е н ном искаже н и и  н а ш и х  
резул ьтатов ,  когда зто ста нет н а ше й  неизгл адимо й 
профессион ал ьной чертой , второй п р и родо й ,  р а з ве по
сл е этого м ы  не пер ен есе м во все н а ш и  действ и я этого 
ис1<а н и я  а бсол ютн ой иск р е н н ости в стол ь сильной сте· 
пен и ,  что переста нем п он и м а ть л р и ч н н ы ,  заст а вл я ю
щ и е  д руги х  людей л га т ь ,  и р а зве  это н е  л учш и й  
� пособ дости гн уть н а и более редкого и н а и менее до· 
стижи м оrо из всех видов ис к реннос ти , тоrо, которы й  
за кл юч ается  в том, чтобы не  обм а н ы вать с а моrо 
себя ? 
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В н а ш и м  сл а бос т я х  в ел и ч и е  на ш е го и деа л а  н а с  
n одде р ж н т ;  м о ж но п редп о ч есть е му друго й ,  но в кон це 
кон uов,  н е  я вл яе т с я  л и  б о г  у ч е н о го особе н но вел ики м  
п ото м у ,  ч т о  о н  в се бол е е  и более от н а с уда л яется ? 
П р а вд а ,  о н  н еу м ол и м ,  и м н о г и е  ду ш и  от н е го о т р е кут
с я , но п о  к р а й н е й  м е р е  он не р а здел яет н а ш е й  м ело ч 
ност и  и н а ш е й  м изе р н о й  злоп а м ят ности , к а к  это е л  1 r ш 
ком ч а сто дел а ет бог теол огов. Эта ндея п р а ви л а ,  бо
л е е  с и л ьн ого,  чем м ы , от которого нел ьз я  о т р еш и тьс я 
и с кото р ы м  н е о бход и мо в о  что б ы  то н и  ст а л о  п р и м и 
р ит ьс я ,  т а кже м ожет о к а з ы в ать бла готво рное вл и я 
н и е ;  е г о  м о ж н о  по кр а й н е й  м е р е  в ыде рж и в ат ь .  Р а з ве  
н е  б ыл о  б ы  л у ч ш е ,  есл и б ы  н а ш и  к р есть я не ве р ил и .  
что з а кон н е  может н и ко гда изм е н и т ьс я ,  в м есто то го 
что б ы  дум ать, что в л асть из мен ит его в и х  пол ьзу, 
стоит тол ько и м  н а й т и  заступ н и чество достато q но 
вл и я те л ь ного депут ат а ?  

Н а ука , к а к  с к а з а л  А р 1 1с1отель, и м еет п редметом 
об щее ; во в с я ком ч а стном сл у ч а е  о н а  будет и с ка т ь  об 
щ и й  з а ко н  и т р ебовать все более и более ш и р око го 
обобщения .  Н а  перв ый взгл яд кажетс я ,  ч то это тол ь ко 
и нтелл ектуа льн а я  п р и в ы ч к а ,  но и и нтелле кту а л ь н ые 
п р и в ы ч к и  и м е ют  свой м о р а л ь н ы й  от голосок .  Есл н вьr 
п р и в ы к н ете м а ло обра щать вн и м а н ие н а  ч а стнос т ь, н а  
сл у ч а й н ость,  потом у  что в а ш  у м  п ерест а л  н м в  ннте р е ·  
сов а т ь с я ,  т о  в ы ,  естествен но, п ридете к тому , что ста 
нете и х  м а ло цен ить,  н е  будете в и деть в них жел а н 
н у 10 цел ь н б удете б ез т р уд а  n ре н еб р е г ать нм и .  Чем 
бол ь ш е  смотри ш ь  в д а л ь, тем,  т а к  с к а з ать, с и л ьнее 
ста н ов и ш ьс я  д а л ьнозор к и м , перестаешь в и дет ь м алое 
и ,  н е  в ид я  е го бол ьше,  тер я е ш ь  }Кел а нне сдел ать е го 
цел ью ж и з н и .  Т а к  естест ве н но скло н я ются к подч и не
н и ю  ч а ст ы х и нте ресов и нте р ес а м  о б щн м ,  и в это м 
с н ов а  ест ь  мор а л ь.  

Д а л ее ,  н а у к а  сл у ж и т  н а м  и другую сл у ж бу : о н а  я в 
л я етс я колл е кт и в н ы м тво р чеством и не  мо1кет б ыть 
н ич е м  и н ы м ;  о н а  ка к мон у м ентал ьное с оор у ж е н и е ,  
стр о ить котор о� н у ж н о  в е к а  и rде к ажд ы й дол жен 
п р и нести ка м е н ь ,  а этот камень ч а сто сто и т  е м у  це 
л о й  )IО1з н и .  С л едов а тель но,  она д а е т  н а м  ч у вство н еоб·  
ход н м о й  к оо п е р а ц и и ,  со.п 1 1да р н ос т 11 н а ш и х  тр удов с 
т р уда м 1 1 н а ш и х со в р е м е н н и ко в ,  н а ш н х  п ред ш естве н н и ·  
к о в  н н а ш и х  п оследо в а теле й .  П о н н м а 1от,  что ч елове к 
с е т ь тол ько солда т, тол ько м а л е н ьк а я  ч а с та ца в с е rо. 
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Это то же чувство д1 1 сци пл 11 н ы ,  которое фор м 11 руе11 
вое н ное созн ание  и которое та к и з м е н яет  п р остую ду
ш у  крестья н ин а  или бессовестн ую душ у  а в а нтюр иста , 
что дела ет их  с пособ н ы м и  н а  л юбой геронз м и л юбое 
с а мопо)ке ртвов а н ие .  В ч р езв ыча й н о  р а зл и ч ны х  усло
в иях  оно может р а в н ы м  обр а зо м  оказать бла годетель
ное действие .  Мы чувствуе м ,  что ра ботаем  дл я ч елове
чества , и человечество от этого ста новитс я  на м более 
дорогим .  

Вот за , а вот и п ротив .  Есл и ва м н а ука уже н е  
предста вл яется бесс ильной над  сердца м и ,  и ндиффе
рентной  в мор а л и , то  н е  может ли  она  столь же хо
·рошо,  к а к  полез ное ,  ока з ы вать  и вредное действ ие ? 
П ре жде всего, вс я к а я  стр асть исклю ч ител ь н а ,  н е  заста 
в ит л и  она  н а с  поте р ять из в 1 1ду все , что к ней  н е  от
носитс я ?  Л юбовь к исти не ,  - без сом н е н и я ,  великое 
дело,  но будет ли хорошо,  есл и м ы  дл я того, чтобы ее 
добиться ,  п ренебреже !\1 гор а здо бол ь ш и м и  др а гоцен 
н ост я м и ,  ка к то : доброта , сострада н не ,  л юбовь к бли ж 
н е м у ?  П р и  ка кой - ни будь новой катастрофе,  зем летря 
сен ии  м ы  з абуде м  стон ы  р а не н ых ,  чтоб ы дум а ть толь 
ко о н а п р а влен и и  и а м пл итуде тол чков ; м ы , пожал уй ,  
увиди м  даже с ч а стье в этой катастрофе,  есл и она  в ы 
яс н ит некотор ые не известн ые за ко н ы  сейс мологии . 

Вот н а п ра ш ива ющийся прим ер :  ф из иологи без м а 
лого угр ызения  совести производят ви висекцню 1 ) , и 
с точки  зрен и я  бол ьшой части ста р ых да м это пре
ступление ,  которое не  могут опр а вдать н и ка кие  п рош 
л ые или  будущие бла годе я н и я  н а у к и .  И з  этого з а клю
ч а ют, что б иолог и ,  столь неумол и м ые в отноше н и и  
ж ивот н ы х ,  дол >кн ы  ста ть жестоки м и  и в отнош е н и и  
л юдей .  Н о  он и без вся кого сом не н и я  ошибаются , я 
з н ал с реди н их очень  м ягкосе рде ч н ых .  

Воп рос ви висе кции  з а служ и в а ет того, чтобы на  н ем 
не м ного оста новиться , хо гя  он м е н я  и увлечет не 
сколько в сторону от те м ы . Здесь  в ы я вляется оди н из  
тех конфл и ктов долга , котор ые п р а ктика  ж из н и  пок а 
з ы ва ет н а м  н а  к а ждом ш а гу . Челове к не  м ожет о_т к а 
з <1'fься  от з н а н и я , н е  опус ка яс ь ;  поэтом у-то и 1 1 тересы 
н а ук и  с в я ще н н ы .  О н и  та ков ы еще и потому ,  что они 

1 )  В иоисекция ( жи восечение)  - хиру ргическ а я оnерацня н а  
живом животном с цел ью изучения функциr1 отдельных  частей 
организм а , - Л римеч. оед. 
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м огут изл еч и в ать  ил и  п р едотв р а щать болез н и ,  кол иче 
ство  котор ых н е и с ч и сл и м о .  А с другой  сторон ы ,  п р и 
ч н не н н е  страда н и й  греш но ( я  не  говор ю с мерти , я го 
ворю страда н и й ) .  Хотя н из ш и е  жи вотн ые ,  КGн е ч но,  м е
нее чувствител ьн ы , ч ем  чел овек , он и все же заслужи
в а ют состр ада н и я . Но  из  этого за трудн е н и я  можно 
в ы йти тол ько ценой ком п р о м иссо в :  биолог не  должен  
предп р и н и м ать н и чего in  a n i rna  v i l i  1 ) кроме  действи 
тел ьно полезн ы х о п ы то в .  Оч е н ь  ч асто существуют 
способы с вести стр ада н и я к м и н им у м у , и м и  т а кже 
следует пользоватьс я .  Но в этом отн ошени и  н ужно 
обр а щатьс я  к с воей совести , вся кие з а ко н н ы е  в меш а 
.тел ьства  был и бы нес в ое в ре мен н ы  и н е м ного с м е ш н ы .  
П а р л а ме нт все может, говор ят в Ан гл и и ,  кро м е  пре 
в р а щени я  муж ч и н ы  в же н щ и н у ;  он все может,  ска жу 
я ,  кроме  в ы н есе н и я  к о м п ете нтного п р и гово р а  в обл а 
сти н ау к и .  Нет та кого а втор итета , котор ые мог  бы из 
дать п р а в ил а ,  определ я ющие полезность экспери
ме нта . 

Н о  я возвра ща юсь к п редмету .  Есть л юди ,  кото
рые  говор ят ,  что н аука сушит сердца , что он а п р ивя
зывает н ас к м а тер и и ,  что о н а  убивает поэз и ю  - еди н 
стве н н ы й  и сточн и к  всех общих чувств .  Душ а , которую 
она затронул а ,  в я нет 1 1  ста новится несп особной к в ы
соким пор ыва м ,  ум илени ю ,  э нтузиазму .  Я этого не ду
м а ю  и только что говор ил п р оти воположное ; но это 
оче н ь  р а с п р остр а нен ное м нение ,  и оно  дол жно и меть 
под собой не котор ую почву .  О но дока з ы вает, что одн а 
и та же п н ща не все м п одходнт.  

Что же мы долж н ы з а кл ю чить? Н а ука ,  ш и р око по
н и м а е м а я , п репода в а е м а я  уч ител я м и ,  котор ые ее пони· 
м а ют и л юб ят,  может и гр ать очень  п олез н у ю  и важ
ную р ол ь  в морал ьном вос п ит а н и и .  Н о  было бы ошиб" 
кой н адел я ть ее искл юч ител ьной  рол ью .  О н а  может 
п робудить добродетель н ы е  чувств а ,  котор ые м огут 
служить мор ал ьн ы м  двигателем ,  но  то же могут еде· 
лать  и др угие дис ципл и н ы ; б ыло G ы  глупостью отка
з ы в аться от вся ко й  помощи,  н а м  не  х ватает и всех их 
сов местн ы х  ус ил и й .  Существуют л юди ,  не  осведомлен · 
ные  в н ауч н ы х  вещах ;  п ростое н а бл юден ие показ ыва· 
ет, что но всех кл асс а х  есть учен ик и,  котор ые  «силь н ы •  
в л итер атуре, н о  «сл а бы» в н ауке. Было бы стра н но 

1 ) На живом орга низме (лат.) . - Примеч. ред. 
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дум ать ,  что н ау к а , н и чего не  гово ря щ а я  их у м у, 
м огл а б ы  что-л ибо го ворить  и х  с р едцу ! 

Я перехожу к следующему пун кту . Н ау ка , ка к и 
вся к и й  р од деятельности ,  м ожет не тол ько выз ыва ть 
новые чувства ,  но ,  кроме  того , о н а  м ожет н а  с т з р ы х  
чувств а х ,  котор ые п роиз вол ьно воз н и к а ют в сердuе 
человека , созда в ать  новые построе н и я .  Нел ьзя  себе 
предста вить с иллогиз м а ,  в которо м обе п ос ыл ки был и  
бы в изъявител ьном  н а клонен и и ,  а в ы вод - в повел и 
тел ьном , но  можн о п р едста в ить себе та к ие ,  кото р ые 
обр азое а н ы  по следующему  тип у :  дел а й т а к  ил и ,  есл и 
этого не дел а ют, то, т а к  к а к  нел ьз я  сдел ать  того, де
л а й  это . И подобн ые  з а кл ючен и я  не лежат вне  на ук и . 

Чувства , н а  котор ые м ожет опереться мораль, очен ь  
р азл и ч н ы  п о  п р ироде , он и н е  встреча ются в се в оди н а 
ковой мере в р азл и ч н ых душ а х .  У одн и х  дом и н и руют 
одни ,  и есть ду ш и ,  у котор ых др угие струн ы все гда го
тов ы  з в учать .  Одн и  будут ,  п режде все го ,  сострада 
тел ьн ы ,  и х  будет трогать  стр ада н ие бл ижнего. Другие  
все  подч и н я ют соци аль ной га р мон и и ,  всеобщему бл а 
гопол у ч и ю, ил и даже он и ста нут жел ать вел ич и я  с воей 
стра не .  Еще другие будут и м ет ь  идеалом красоту , и 
они будут сч итать ,  что н а шей первой обяза н ностью я в 
л яется с а м им сове ршенствоваться ,  ста ратьс я  сдел а ть
ся  сильнее ,  достигать  совершенства в вещах ,  котор ые  
не  безразл и ч н ы  дл я  счастья , не  у н ижаться в своих соб
ствен н ых гл а з а х . 

В се эти стремлен ия  п ох вальн ы ,  но о н и  р азл и ч н ы ; 
может быть ,  и з  этого р азличия  п р оизойдет конфл и кт.  
Если н а ук а показ ы вает на м ,  что это р а з но гласие  не  
оп асно ,  есл и он а доказ ывает ,  что нельзя  дости ч ь  од
ной из  этих целей ,  не  стре м яс ь  к другой ( а это в ее 
компете н ци и ) ,  то он а сосл ужит полез ную сл ужбу ,  ока 
жет морал иста м бол ьшую помощь. Те отр яды , кото
р ые до сих  пор бор ол ись  неор га н изова н н о  и в кото
р ых ка жды й  солдат стре м ился к с воей особой цел и ,  
тогда сом кн ут р яды ,  потому что и м  докажут, что по
беда каждого я вляется общей победой .  И х  усил и я  ста 
нут н а п ра влен н ы м и ,  и неорганизова н н а я  тол п а ста нет 
дисцип л и н и рова н ной а р м ией .. 

Не в этом л и  н а п р а влен и и  стрем итс я  н а у к а ?  Мож
но  надеятьс я ,  что это та к .  Она все более и более стре 
м итс я п ок а з ать  н а м  сол ида рность р а зл и ч н ы х частей 
Вселен ной и в ы я с н и т ь  ее га р мон ию,  Я вляется л и  эта 
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га р мо н и я  де йствител ьной или  ж е  он а есть потреб ность 
н а шего у м а  11 ,  следовател ьно ,  постулат  н ауки?  Это во 
п рос,  котор ы й  я не  возь м ус ь  р аз реш ить .  Всегда н а ука  
стре м ится  к еди нству и з астз вл яет н ас стрем итьс я  к 
этому .  Подобно тому ,  к а к  соб1 1 р ает о н а  ч астн ые з а 
кон ы и с водит  и х  к общему  з а кон у ,  н е  соеди н ит л 1 1 
о н а  воедино  и и нт и м н ы е  пережив а н ия н а ш их сердец. 
внеш не с1 оль р азл и ч н ы е ,  стол ь к а п р из н ы е , столь 
чуждые  друг  другу?  

Н о  есл и она  п оте р п ит круше н и е  в этом стремлении ,  
к а кой уж а с ,  ка кое р азоча рова н ие !  Не может ли  тогда 
о н а  п р и ч и н ить стол ько зл а ,  с кол ько м огл а  бы сдел ать  
добр а ?  Эти ощущения ,  эти  чувст ва , столь х рупкие ,  
стол ь неж н ые , в ы несут ли  они  а н а л из ? Ма л е й ш и й  свет 
не вы яс н ит л и  н а м  их тщетность и не п р идем л и  м ы  к 
веч н о м у  воп росу : для чего? Дл я чего состр ада н ие,  
ведь ч е м  бол ьше его п р о я вляешь к л юдя м ,  тем требо· 
в ател ьней  о н и  ста н овятся ,  тем о н и ,  в свою очередь, 
ста новятся несчастнее ; ведь сострада н ие м ожет поро· 
ждать не тол ько н ебл а года р н ых ,  это не  стол ь ул� важ·  
но ,  но  оно ожесточает душ и ?  Дл я чего л юбовь к ро� 
дине ,  ведь ее вел и ч ие - ч а ще всего позолочен н а я  н и ·  
щета ? З а чем  стрем иться к с а м осовершенствова н и 10, 
в едь ж и вем -то м ы  всего оди н день ?  Есл и б ы ,  к не ·  
с частью,  н а ука  п редоста вил а с вое а втор итетное мне� 
н ие в пол ьзу  этих соф истов !  

И далее ,  н а ш и  ду ш и  - сложн а я  т к а н ь , где нити, 
образова н н ые сочета н и я м и  на ш их м ыслей , п ерекре
щ и в а ются и п ута ются во всех н а п р а вл е н и ях .  Р азре·  
з а ть одну из этих н итей - зн а ч ит сдел ать  � ней  огром·  
н ую п рореху ,  котору ю  н и кто не м ожет п редв идеть. Эту 
ткань  дел ал и  не м ы , о н а  доста л а сь н а м  из п р ошлого �  
ч асто н а ш и  н а и более бл а городн ые стрем ле н и я  нез а ·  
метно для н а с  оказ ы в а ются та к с ил ьно связ а н н ым и  с 
с а м ым и  ста р ы м и  и са м ы м и  с ме ш н ы м и  предрассуд· 
к а м и .  Н а у ка р аз рушит  эти п редр а ссудк и ,  это ее есте· 
стве н н а я  зада ч а ,  это ее долг. Не постр ада ют л и  от 
9того бла городн ые стр е м л е н и я ,  которые с вязы вались  
ста р ы ми п р и в ы ч к а м и ?  Без сом нения ,  н ет - у сильн ы х  
духом .  Н о  дух силен  тол ько у светл ых у м ов ,  а есть 
ведь и простые душ и ,  котор ые р искуют не в ыдерж ать 
исп ы т а н и я .  

Утвержда ют, что н а ук а  я витс я разрушител ьницей ;  
пу г а ются тех р азвалн н 1 которые она  н а громоздит, и 
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о п ас а 1отс н ,  что та м ,  где о н а  п ройдет ,  н е  с м ожет .1кить 
общество .  н�т л и  в этих  о п а се н и я х  некоторого в н у 
тр ен него п ротиворе ч и я ?  Если  н а уч но док а )i<ут ,  что тот 
и л и и н о й  обы ч а й ,  кото р ы й  сч и тал и необходи м ы ;-..1 дл я 
са мого существов а н и я  человеческих  обществ ,  не  и мел 
в сущ ности того з н а че н и я , которое е м у  п р и п ис ы вал и и 
кото р ы й  представлялся н а м  та к и м  тол ько бл а года р я  
с воей ува жае мой древности , есл и дока жут это , п ред
nола  гая  та кое доказательство воз мож н ы м ,  то не будет 
л и  покол ебл е н а  м о р а л ьн а я  ж и з н ь  ч еловечеств а ?  Одно 
из двух : и л и  об ы ч а й  полезе н ,  и тогда н икакие  н а у ч -

• 

н ые р ассужде н и я  не  смогут доказать ,  что он  не  я в -
л я ется та ковы м ,  ил и же он  бесполезен ,  и тогда о не м 
нечего ж а л еть .  

Как только м ы  полож и м  в основу н а ш и х с иллогиз · 
м о в  одно  из  вел и к и х  чувств ,  п р иводя щих  к н р а встве н ·  
н ости , то его же , а следова тел ьно ,  и мор а л ь дол жн ы 
м ы  буде м н а йти в кон це всей цеп и на ш их р ассуждс·  
н и й ,  есл и  тол ько они  вел ись  согл асно п ра в ил а м  ло·  
гики ; п оги бнуть р искует только несуществе н ное , толь 
к о  то, что б ыл о  в н а r11 ей мора л ьной ж из н и  случа й н ы м �  
lfол ько важное м ожет оказ аться в за ключе н и я х ,  та к 
ка к оно было в п редпосыл к а х .  

Следует бояться только непол ной н а ук и ,  той , кото
р а я  ошибается ,  той ,  кото р а я  н ас п р и м а н и ва ет пуст ы м и  
види мостя м и  и заста вл яет нас ,  та к и м  образом , ра зр у 
ш ить то, что м ы  за тем  ПО)i<ел а л и  б ы  восста новить ,  ко
гда м ы  будем лучше осведо м ле н ы  и когда будет сл и ш 
ком поздно .  Есть л юди ,  котор ые з а р а ж а ются  идеей не  
потому , что о н а  п р а ви л ьн а ,  но  пото м у ,  что он а нов а ,  
что о н а  модн а .  Это ужас н ые р азруш ител и ,  н о  о н н  не  . . . 

Я хотел сказать , что это н е  учен ые ,  но я з а м еч а ю , что 
м ногие  из н и х  сосл ужили  большу ю  сл ужбу науке ;  сл е
дов а тел ьно ,  они уч е н ые ,  тол ько не по  этой п р и ч и не ,  а 
воп реки  е й . 

Исти н н а я  н аука и збегает скороспел ых  обобщен и й 
и теорети ческих в ы водов, есл и уж ф из и к  их  остере
гаетс я ,  хотя он и м ее т  дело с л юдь м и с и л ьн ы м и  н стой 

к и м и .  Но ч то же  делать  морал исту , социол огу , 1<о гда 
та к н а з ы ва е м ые теор и и ,  котор ые он  и м еет ,  в сущност и  
сводятс я  к гр уб ым с р авнен и я м ,  подобн ы м  с р а внен и ю 
обществ а  с орга н из м о м .  Н а ук а ,  н а п роти в , я вл яется и 
может быть тол ько экспе р и ментал ы1ой ,  а экс пер и 
ментом социологи и  я вляется история п рошлого ,  по-
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это м у  н ужно к р ити ковать  тр ад11 ц н 1 1 , а н е ун ичто· 
жать и х .  

Морал и нечего боятьс я н а уки ,  воодушевл е н ной ис
тин н ы м  духом оп ы та . П одобн а я  н а у ка ува жает п рош ... 
л ое ,  о н а  проти вополоJI\н а том у н ау ч н ом у снобизму ,  ко
тор ы й  та к легко н адуть нововведе н и я м и ;  она п родви"  
гается тол ько ш а г  за ш аго м ,  но  всегда в одном  
н а п равле н и и  и всегда в верном  н а п р а вл е н и и .  Л уч шее 
лека рство п ротив полов инного з н а н и я  есть н а иболь
шее зн а н ие. 

Существует еще другой способ уста новлен и я  вза
имоотн ошений  н а уки  и морал и .  Нет ни  одного п ред" 
мета , котор ый не мог б ы  быть объектом н а уки ,  так 
к а к нет н и  одного, котор ы й  бы не м ог быть  н а бл юдаем.  
Я вления  морального х ар а кте р а н е  ускол ьз а ют от  нее 
та к же,  ка к и другие . Н атурал ист и зу ч ает общества 
м у р а вьев и п чел и изучает и х  спокой но ;  точно та к же 
у че н ы й  стар аетс я судить о людях, как есл и  бы он не 
был  с а м  челове ком : встать  на м есто обитател я ,  не 
з н а ю ка кого, дал екого Сир и ус а ,  дл я которого города 
будут л иш ь  мур а вьи н ы м и  куча м и .  Это его п ра во,  в 
этом ре месло учен ого. 

Н а ука об обычаях  будет спер ва  чисто описатель
ной : он а н ас н а у ч ит обыча я м  людей и с кажет н а м ,  чем 
он и явл яются ,  не  говоря о то м ,  чем  он и дол ж ны б ыл и  
б ы  б ыть . З а тем она будет н аукой сра в нител ьной :  она 
н а с  п роведет в п р остр а нстве,  чтоб ы  позвол ить на м 
с р а вн ить обы ч а и  р а зл и ч н ых н а родов,  к а к дики х ,  та к 
и цивил изова н н ых ,  а та кже и во врем е н и ,  ч тобы м ы  
могл и с р а вн ить вчера ш н ие обы ч а и с об ы ч а я м и  сего
дн я . Н а конец,  он а поп ы тается сдел аться объяс н я ющей 
н ауко й ,  и в этом з а ключ ается  естествен н а я  эвол юци я  
всякой н а у ки .  

Д а р в и н исты будут ста ра ться н а м  объяснить ,  по
че му все известн ые н арод ы  под ч и н я ются з а кон а м м о
р ал и , говоря н а м , ч то естественн ы й  отбор изда вн а 
у н и чтожал  тех , котор ые  были  стол ь гл уп ы ,  что воздер
ж и вал ись от н и х .  П с и хологи  объясн ят н а м , поч е м у  
п редп ис а н и я  мор ал и  не  всегда согл ас ны с общи м и  и н 
те рес а м и .  Он и  с кажут н а м ,  что челове к,  з ах в ачен н ы й  
в и х рем жизни ,  н е  имеет врем е н и  обду м ыв ать все по
следств ия с воих  действи й ,  что он  может под ч и н ятьс я  
тол ько общи м  n ра в ил а м , что п ротив них  будут тем ме
нее спор нтьs ч е м  о н и  будут проще, и что для того, чтобы 
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о н н  б ы л и п ол ез н ы ,  а сл едов а т ел ьн о , н чтоб ы  11 х  м о r  
с оздать естест ве н н ы й  отбо р ,  дост а то ч н о , ч то б ы  о н и  ка к 
м о ж н о  более ч а сто с о в п а д а л и  с общ и м инте р ес о м .  И с 
'То р н к н  объ я с н ят н а м ,  что из д в у х  м ор а л е й ,  одн а и з  
котор ы х  подч и н яет и н ди в идуум об ществ у ,  а др у га я  
·и м еет состр а д а н ие к инди в ид у)1 J.1 у и п ол а г а ет  в ос н о в у  
бл а го бл и жн его,  и м е н н о  втор а я н е п ре р ы в н о  р а з в и в а 
л а сь п о  м е р е  того, к а к  обществ а ста нов и л и с ь  м енее 
дики м и ,  бол€.е с л о)к н ыми и в кон е ч н о м  с чете м енее 
п одве р ж е н н ы м и к а т а с т роф а м .  

Э-rа н а ук а  о н р а в а х  не  есть морал ь и ни когда е ю  
н е  б удет;  oR a может з а м ен ить  м о р ал ь  н е  более че м 
тр а кт а т  п о  ф изиологии n н щ.е в а р е н и я м ожет з а м еt нi т ь  
хорош и й  .обед. То, что я до с и.х  п о р  го в ор и л , н е  поззо
л я.ет м не н астаивать.  

Н о  дел о  не в это м .  Эта н а у к а  - н е  м о р а л ь ,  но,  мо
жет б ы ть , 'Он а п ол езн а , м ожет б ыть,  он а о п а с н а дл я 
м о р а л и ?  Одн и  скажут, что объяснить - это всегда зн а 
ч и т ,  в н екоторой мер е, о п р а вдать" и это можно с л ег
костью п одде ржать; другие ска жут, н аобор от" ч то не 
..ч ишено о п а с н ости по к а зыв а ть н а м м о р а л ь  р а зл и ч н ы х 
р а с и м ест н осте й ,  что это н а у ч и т  н а с  р аз б и р а ть то, что 
д0л ж н о  быть с.л е [)С п р и нято , п ри у ч ит в идеть сл уч а й 
н ость в том , в ч ем следо вало бы в идеть тол ько необ
ход и м остъ. В оз м ож но ,  ч то он и и н е  совсе м п р а в ы .  Но, 
о т к р о в е н н о  говоря , н� является л и  п р еувел и чен ие м 
вл и я н и е  теор и й  н а  люде й ,  м ало с н и м и  соп рика с а ю 
щ и х с 5I , дл я котор ых он и всегда оста н утс я посто р о н 
н и м и  а бст р а к ци я м и ?  Когда стр а ст и ,  одн и вел и код у ш 
н ы е ,  д р у ги е  н и з ки е ,  бо рются в н а ш е м  с оз н а н и и , � о  к а 

к о е  з н а ч е н и е  п р и  стол ь вл а стн ых п роти вн и к а х  м о ж е т  
1 1 м еть м ет а ф 11 з и ч ес ко е  р а зл и ч и е  сл у ч а й но го и н еобхо
ди м ого?  

Хотя м н е у1ке скор о п р и дется з а кончи ть с во и  р а с 
-с у жде н и я ,  я все 1ке н е  могу обой ти м ол ч а н ие м  оди н 
в а жн ы й  пу н кт .  Н а ука детер м и н и с т и ч н а , он а я в л я ется 
та ково й  а pr iori , о н а п остул ир ует детер м и н и з м ,  т а к  
к а к  б ез него он а н е  м о гл а  б ы  с у щество в ат ь .  О н а  я в 
Л 5Iетс я та к овой и а poster i ori ; есл и о н а п остул и ро в а л а  
е го с с а мо го н а ч а л а  к а к  необход и мое усл о в и е  с воего 
с у ществовани я ,  то о н а  з ате м с т р о го до к а з ывает е го 
сво и м  с ущество в а нием , и к а.ж,i.а я и з  ее п об ед я вл яет<: я  
n обедой дете р м ин и з м а .  Может б ы т ь ,  п р и м и р ен и е  воз 
ыож к о .  �}{(НО JI.tl предПОЛО>t(ИТЬ ,  что это продвиже -
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1 1 i 1 c  детер м и н из м а  вп е ред Gудет п родол1к аться  бсс п ре-
1 1 я тс твr н н о  и без отсту плен и я ,  1 1 с  зн а я  н еп реодол и мой 
п ре гр а д ы ,  и ч то в то JI< c вре м я  м ы  не  и меем  п р а в а  п с� 
р е i'1 т н  к п р едел у ,  к а к  говор н м  м ы  - м а те м а ти к и ,  1 1  в ы 
вест и  а бсол ютн ы il детер м I I Н И З f\t ,  пото м у  ч т о  в п редеJ iе  
петер м н н н з м  I I с ч ез нет в т а втол о г и и ил и  в п роти воре· 
ч н н ?  Это - вопрос ,  кото р ы й изу ч а л и  без н адежно  в те
чен и е  веков ,  1 1  я не могу его р а зв ить в тече н и е  тех не
с кол ьк и х  м и нут ,  котор ы м и  я р аспол а га 10 . 

Но  м ы  стои м перед фа кто м :  н а ука , о ш и б а ется лн 
она нл н н ет, детер м н нист и ч н а ;  всюду, куда бы она ни 
n р он и (.;: ала ,  он а ведет з а  'собой детер м и н из м .  Пока 
дело  идет тол ько о ф и з и ке ил и даже о б иологи и ,  это 
н с  и меет бол ьшого з н а ч ен и я ; обл асть совесtи оста ет
ся  неза тронутой . А есл и придет день ,  когда морал ь в 
свою очередь ста нет объектом н ауки?  О на неизбежно 
п роп итается детер м и н из мо м ,  и это, конеч но,  будет ее 
р азрушением .  

В с е  л и  потеряно ил и же ,  есл и когда - н и будь мораль  
долж н а  подч и н иться детер м ин и з м у, то  н е  могл а  б ы  

он а  п р и н ять его , не  у м и р а я  от этого? Б ез со м нени я, 
столь глубо ка я  р евол юци я в метафиз и ке гор а здо 
меньше отр азил ась  б ы  н а  н ра в а х ,  чем это дум а ют. 
В пол н е  пон ятно, что н е  та к обстояло бы  дело с уго
ловн ы м  н а каза нием : то, что н а з ы вал и п р€ступлением 
ил и на каза н ие м ,  стал и бы  н а з ы в ать бол езнью ил и 
п рофил а ктичес к и м  лечение м ,  но  общест во со·хра  н ило 
бы  неиз м е н н ы м  свое п р а во, которое состоит не  в п р а
в е  н а к а з ы вать, а только в п р а ве з а щи щаться .  Что 
в аж нее всего, т а к  это то, что идея з аслуги и в и ны 
дол ж н а была  б ы  исчезнуть или  измен иться .  Н о  стал и 
б ы  п родол ж ать любить ч еловека добр а ,  к а к  л юбят все 
то, что красиво.  Тогда б ы  уже не и м ел и п ра в а  нен а
видеть пороч ного ч еловека ; он  бы  всел ял тол ько от
в р а ще н ие .  Да  р а зве  это т а к  уж необходи мо? Доста 
точ но ,  чтобы не  п ер ест а в а л и  н е н а видеть порок .  

В осталь ном все  пойдет по-старо м у ;  и нсти н кт силь
нее вся кой мет а фи з и ки , и хотя бы его док а зал и, хотя 
б ы  р аз гада л и  секрет его с и л ы ,  от этого е го сил а не  
осл а беет. Стало л и  тяготен и е  бол ее п р еодол и м ы м  
п о с л е 1-I ьюто н а ?  Мор а л ь н ые с ил ы , упр а вл я в ш и е  н а м u,  
н будут п родол ж ать у п р а влять н а м и . 

�1 есл и ,  ка к говор ит  Фулье, идея. свободы са м а я в
л яется с нлой , то эта сил а  м ало уменьшается, даже 
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есл и б ы  когда - н ибудь у че н ы е  дока з ал и , что он а ос но
ва н а н а  илл юзи и . Эта илл юзи я сл и ш ком п роч н а , дл я 
того чтобы ее мож но было р ассеять ка ки м и- н и будь 
р ассужден и я м и. Са м ы й непр и м и р и м ы й детер м и н ист 
еще дол го будет говор ить в повседнев но м  р аз говоре 
ся хочу:. и даже « Я дол жен » , и пр итом в согл асии  с 
на и более могуществен ной ч астью своей душ и , той , ко 
тор а я н е  поз на н а и котор а я не ра ссужда ет. Столь ж е 
невозможно действовать не та к, как  действует сво
бодн ы й ч еловек, ка к  н евоз можно р ассуждать и на че , 
чем детер ми н ист ,  когда строят н а у ку.  

Ч ерт н е та к стра ш е н ,  ка к его м ал юют, и , может 
быть, есть и др у ги е п р ич и н ы его не  бояться . Мож но 
наlJ.е ятьс я ,  что в а бсол юте все п р и м и р яется и что дл я 
неогр а н иченного р азу м а поведен ие ч елове ка ,  котор ы й 
действует та к ,  ка к есл и  б ы он был свободен , и чело 
века ,  котор ы й ду м ает та к, к а к есл и  бы свободы не  
существовало вовсе, покажутся р а вноза кон н ы м и . 

М ы посл едовател ьно вст а вал и н а р азл ич н ые точк и  
вр е н ия ,  с котор ых мож но р ассмотреть вза и моотнош е
н ия н а у ки и мор ал и ;  теперь  следует п ерейти к за клю 
чен и я м .  Н ет и н и когда не будет н а уч ной мор ал и в 

собствен ном см ысл е слова , но косвен н ым путем н а у ка 
может оказатьс я помощн ицей мор ал и . Н а ука , ш ироко 
по н и м а е ма я ,  может тол ько ей служить ; оп асн а л и шь 
п олун а ука .  З атем , одной на уки недостаточ но, так ка к 
он а  в идит только ч асть челове ка или , есл и  в ы  хотите, 
он а в идит все , но  под одн и м углом и та к ка к п р ихо
дится ду м ать о ненау ч н ых  у ма х. С др у гой сторон ы ,  
о п асе н ия , ка к и сл и ш ком обшир н ые н адежды, ка жут 
с я м не оди н а ково х и м ер и ч ес ки м и . Мор ал ь и н аука по 
м ере своего р азвити я будут превосходно сог л асовы" 
в атьс я друг с другом . 

Г л а в а  Х 

МО РАЛ Ь Н Ы А СО ЮЗ 

Сегодн я ш нее собра н и е объедин я ет л юдей ч резвы 
ча й но р азл и ч н ы х взгл ядов,  котор ых с вел и  только 
добр а я  вол я и один а ковое жел а н ие добр а .  Одн а ко я 
не сом н еваюсь, что они л егко пони м ают друг друга , 
та к ка к , если у ник и р азл ичн ые м нен и я относительно 
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с пособов,  то о н и  с о гл а с н ы  в ко н е ч н о й  цел и и х  стр е м· 
л е н и й ,  а тол ько это и н ео б х од и м о . 

Н е  та к д а в н о  М О )К НО б ы л о  в идет ь ,  д а  и т е п е р ь  еще 
м о ж н о  ч ит а т ь  н а  сте н а х  Il а р и ж а  а ф и ш и ,  соо б щ а ю щие 
о дисп уте на  т е м у  « Ко н фл и кт м о р а л е й » .  Существует 
л и  этот ко нфл и кт ,  дол ж е н  л и  он с ущество в а ть? Н ет. 
/v\ор а л ь  м ожет о п и р ат ь с я  на м ножество дов одо в, есть 
с р еди н и х  тр а н с це нде нт н ы е ;  воз м ож н о,  о н и  н а ил уч"  
ш ие и ,  н а в е р н я к а ,  н а и бол ее бл а город н ы е, н о  и м е н но 
о н и х с п ор ят.  Е сть  с р еди н и х  п о  к р а й н е й  м е р е  оди н,  
б ыть м о жет,  нес кол ько о п ош л е н н ы й,  к которо м у  м ы  
н е  м о ж е м  н е  п р и соеди н и ть с я .  

Р е ал ьн а я  ж и з н ь  ч ел о ве к а  есть н е п р е р ы в н а я  борь· 
б а ,  п р отив него дей ствуют с л е п ы е ,  ко н еч н о ,  с и л ы ,  но 
о п а с н ы е, кото р ы е  ж и во с в а л и л и  бы е го на з е м л ю ,  ко· 
тор ы е  его погуб и л и  б ы ,  з ада вил и б ы  т ы с яч ью н ес ч а " 
ст и й , есл и б ы  он  н е  б ы л  п осто я н но готов соп рот и в  ... 
л яться и м . 

Есл и м ы  и ногда н а сл а ж да ем с я  относ ител ь н ы м  по" 
коем,  то это пото м у ,  что н а ш и  отцы м ного борол и сь: 
осл а бев а ет н а  м и г  н а ш а  э н ер г и я ,  н а ш а  бдител ь ность, 
и м ы  тер я ем все плоды и х  бор ь б ы ,  все ,  ч е го добил ись 
дл я н а с .  Человечество п одо б н о  а р м и и  на вой не, но 
вс я к а я  а р м и я  нуждается в дисци п л и н е, и не достаточ"  
но того, чтобы о н а  ей п одч и н я л а с ь  в день ср а ж е н и я,  
она  дол ж н а  п р и у ч иться к ней  со в р е м е н  м и р а ;  без 
этой дисци п л и н ы  г и бель чел овечества о ч е в и д н а ,  и н и " 
к а к а я  х р а б р ость не с м ожет его с п а ст и .  

Все ,  что я с ка з а л ,  в пол н е  п р ил ож и м о и к бор ьбе, 
котор ую ч еловечество дол ж н о  вест и з а  свою ж и з н ь ; 
дисци пл и н а ,  которую о н о  дол ж н о  п р и н ять,  н а з ы в а етс я 
м о р ал ью.  В тот де н ь ,  когда о н о  ее з а будет, о н о  будет 
р а з бито и повер ж е н о  в безд н у  гор естей .  Кро м е  того, 
в этот де н ь  о н о  п е р е ж и вет свое п ад е н и е ,  п очувствует 
себя м е нее п р екр а с н ы м ,  та к с к а з ать ,  бол ее м а л е н ь " 
J{ И М .  П р и шлось б ы  огор ч а ться  н е  тол ь ко п о  п р и ч и н е  
тех бедстви й ,  кото р ы е п осл едуют, н о  и п ото м у ,  что это 
было б ы  о м р а ч е н и е м  кр а сот ы .  

Обо в с е м  это м м ы  в с е  м ы с л и м  оди н а ко во ,  м ы  все 
з н а е м ,  куда нужно идт и .  П о ч е м у  же мы р а здел я е мся,  
ко гда реч ь идет о то м ,  где н у ж н о  п ро й т и ?  Есл и бы 
р а ссужде н и я  могл и что-л и бо сдел ать,  согл а с и е  б ыло 
бы л ег ко дост и ж и м о. М а те м ат и к и  н и когда не с пор я т, 
когда дело идет о то м ,  ка к доказать теор ему, но эдесь 
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дело сове р 111 е н но и ное.  Созда ва т ь  р ассужден и ем мо" 
р аль  з н а ч и т р астр а ч и в ать свой тр уд :  в п одоб н ы х  во п ·  
р ос а х  н ет м ысл и ,  н а  кото р ую н ел ьз я  б ыл о  б ы  воз·  
р аз нть. 

Объя с н я йте сол дату,  с кол ь к и м и  бедств и я м и  гроз и т  
по р а же н и е  и что оно грозит д а ж е  е го л и ч н ой безо п а с 
ности ,  он  всегда сможет ответить ,  что его безо п а с · 
ность будет л уч ш е  г а р а н т и р о в а н а ,  есл и с р а жа тьс я б у·  
.дут дру г и е. Есл и сол дат т а к н е  отвеч а ет , то потом у, 
что о н  дви ж и м я н е  з н а ю  ка кой с ил о й ,  к отор а я  з а 
ст а вл я ет м олч ать все р ассу жде н и я .  То, что н а м н у ж 
н о ,  и ест ь с и л ы ,  п одо б н ы е  этой . Но ч еловеч еск а я 
ду ш а  - неистощ и м ы й  р езе р в у а р  с ил , оби л ь н ы й и бо 
rа т ы й  источ н и к  дв и жу щ и х  с ил ;  эт и м и  дв ижущи м и  с и 
Ji а м н  я вл я ютс я н а ш и чувст в а ,  и нужно,  чтоб ы м о р а 
л исты взял и " т а к  с к а з ать , эт 1 1  с и л ы  и н а п р а в или и х  
п о  п р а вил ьному п ут и , точно та к же,  ка к и н 1Iн � н ер ы 
п о ко р я ют е стеств е н н ы е  с ил ы  п р и р од ы  и н а п р а вл я ют 
их н а  н у жд ы п ро м ы шленности . 

Н о  здесь -то как р а з и рожда ется р а зл и ч и е. Что б ы  
п р и в ести в дей ств и е одну и ту ж е  м а ш и н у , и н ж енер ы 
мо гут п р и м ен ить л ибо силу п а р а , л и бо гидр а вл и ч е· 
с кую силу ; т а к  же и уч ител я м о р а л и м огут п о с воем у  
s ыбор у п устить в ход одн у  и л и  др угую п сихичес кую 
силу . Ка жды й  из н и х ,  естествен но , в ы бер ет ту с илу, 
кото рую о н  ч у вст вует в с е б е ;  что же кас а ется тех с и л ,  

котор ые могл и бы п р ийт и  изв н е  ил и котор ы е он м о г  
б ы  з а н ять у сосед а , т о  и м и  он  р а сп ор я дил с я б ы  н е· 
лов ко , в е го р у к а х они оказались  6ы  безжи з н е н н ы м и 
и недей стве н н ы м и ;  о н и х  отброс ит и б удет п р а в. Их 
м етоды будут р азл и ч н ы м и ,  пото м у что р а зл и ч но их 
ор уж и е. П оч е м у  же он и  дол ж н ы  в р а ждовать?  

i'i , од н а ко,  о н и  п р идер ж и в а ются од ной и той же 
м ор а л и . Будете л и  вы и м еть в в иду о б щу ю  п ол ьзу, 
обр а т итесь л и  в ы к ч у вству ж ал ости и челове ч ес кого 
.а.остои нства ,  вы вс егда п р идете к те м же п р а в ил а м ;  
к т е м ,  котор ые н ельз я  за бы в ать без того , ч то б ы  н е  
п оги бл и н а цl l и , без того, ч то б ы  од но в р е м е н но не  у м 
нож ил ис ь стр а да н и я  и н е  п а л  ч ело ве к . 

П очему ж е  эти л юди,  котор ы е  р аз н ы м  о р уж и е м 
ср а жа ются с одн и м  и тем же вр а го м ,  та к р ед ко вспо·  
м и на ют , что он и союзн и к и ?  П о че м у он и п одч а с п р и 
ветствуют пор а ж е н и я  други х?  З а б ывают  л и  о н и ,  ч т о  
ка ждое такое пор ажен ие я вл яется тр иу м фо м ве ч ного 
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в р а г з ,  у м е н ьш е н и е м  общего достоя н и я? О,  м ы  сл и ш" 
ком  н ужда е м с я  во всех н а ш и х  сил а х , чтобы н е  и м еть 
1 1 р а в а  п ре небре г а т ь  к а ко й -л н бо !  Поэтом у не  будем 
н 1 1 кого отталки в ать, и з го н и м  одн у  ТО/I Ы<О н е н а в исть. 

Ко 1 1 еч но ,  нен а в и сть - тоже с и л а  и о чень  могуще-
ствен н ая ,  но  м ы  не  можем ею пол ьзоваться  пото м у, 
что он а у м ал я ет ,  потом у, что о н а  подо б н а  лор н ету ,  в 
кото р ы й  мож н о  р а сс м а тр и вать л иш ь  груб ые очерта ... 
н и я .  Даже в отнош е н и я х  меп<ду н а рода м и н е н а в исть 
несп р аведл и в а ,  и не она  родит  исти н н ых героев .  Я не 
з н а ю, н адеются л и  по ту сторону  некотор ы х  гр а н и ц.  
что н е н а в и сть увел и ч ит п атриот и з м ,  но это противD4 
реч и т  и нсти н кта м н а ше й  р а с ы  и ее тр ади ц ия м . Ф р а н· 
uузскне  войска  всегда с р а н< а л и с ь  з а  кого-л ибо и л и  
з а  что-л и бо, а не  п роти в  кого-л и бо,  и нз -за этого о н и  
н е  сра жались  хуже.  

Есл и внутри п артии 3абыва ют вел ик и е  идеи ,  со
ста вл яющие  и х  честь и с м ысл и х  существов а н и я ,  дл я 
того чтобы  толь ко и пом н ить о с воей н е н авист и ,  есл w 
од и н  говор и т :  « Я  п роти в н и к  этого» ,  а другой отвеча"  
ет : .: я  п рот и в н и к  того»,  то  гор и зонт немедленно  сужа" 
ется ,  ка к если б ы  опуст и в ш и ес я  обл а ка за кр ыл и вер" 
ш и н ы ;  п ускаютс я в ход с а м ые н и з к и е  средства ,  не 
отступ а ют н и  перед доносом ,  ни перед клеветой , а тот, 
кто ста нет этому  удивлятьс я ,  дел ается с а м  подозри· 
тельн ы м .  М ы  за м еч а е м  поя вл ение  л юдей ,  котор ые  
и м еют ум только для того, чтобы л гать ,  и сердuе для 
того, чтобы н е н а видеть .  А душ и,  котор ы е  вовсе не  
вульга р н ы , к а к  только о н и  укроютс я под тем  же з н а
м енем ,  п р я чут  богатства  с н и схожде н и я ,  а и ногда и 
удивле н и я .  И ввиду стольких  п роти вополож н ы х  нен а 
в истей не реш а ются п р иветствовать пор а ж е н и е  одной 
и з  н и х ,  которое я в ится триумфо м  друг и х .  

Вот все,  что может сдел а ть н е н ависть  и чего м ы  
по  с п р аведли вости не  жел ае м .  Д а в а йте же  сбл из и м · 
ся  в стремл е н и и  к обще му идеалу ,  н а у ч и мся  пон и м ать 
дру г  друга , а те м с а м ы м  и uен ить.  Удержи мся  от 
п редп иса н и я  общи х все м  м етодов,  это н еосуществи мо 
и ,  кроме того, это нежел ательно :  однообр а з и е  - это 
с м r рть ,  пото м у  что оно з а к р ы вает дверь дл я вся кого 
п рогресса ,  и ,  кроме  того, вс я кое п р и нужде н и е  бес· 
пл одно и ж естоко. 

Л юди р а зл и ч н ы, среди н и х  есть м ятежн ы е, кото" 
р ы х м ожет затронуть одно слово и на котор ых но 
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11роиз ведет впечатлен и я  все остальное. Я не могу 
знать , н е  я вляется л и  эти м  реш а ющи м словом то са -
11ое, которое в ы  готовы  сказать, и я вам  з а прещу его 
-11роизнест и ! "  Но тогда вы видите опасность : эти люди,  
1<отор ые  не получ ат  того же восп ита н и я , п р изва н ы  
пол учать удар ы  в своей ж из н и .  П од эти м и  повтор яю
щи м ися уда р а м и  их  души  задрожат,  и з м енятся,  мо 
жет быть,  и змен ят в еру. Что произойдет, если эти но· 
вые идеи ,  к котор ы м  они  п р и соединяться ,  окажутся 
тем и ,  котор ые их ста р ы й  учите.ль предста вл ял и м  ка к 
отр и ца ние  с а мой мор али?  Н е  исчезнет л и  когда -л ибо 
зта умствен н а я  п р и в ыч ка?  В то же вре м я  и х  новые 
друзья не ста нут их  учить только отказу от того, что 
они  обожал и ,  но будут уч ить презир ать его. Они  не 
r охр а н ят для бл а городных  идей , которые ня ньч и.л и  
и х  душу, той неж ной п а мяти ,  котор а я  п р едшествует 
вере .  В этом общем разрушен и и  р ис кует погибнуть их 
мор альный  идеал ; с.ли ш ко м  стар ые дл я получен и я  
нового воспита н и я ,  о н и  потеряют плоды старого !  

Эта опасность 6ы.л а  бы п р едот вр а щена ил и по 
кра й ней мере сдерж а н а ,  есл и бы м ы  научил ись отзы·  
ваться только с уважением об искренних усили ях ,  ко· 
тор ы е  другие дел а ют пом и мо нас ;  это уважение  б ыло 
б ы  д.л я нас .легки м ,  если бы м ы  .лучш е  знали друг 
друга.  

И мен но �то и я вл я ется задачей Ли ги мор ального 
воспита н и я .  Речи ,  котор ые в ы  усл ышите сегодня ,  в 
достаточной мере  докажут в а м ,  что можно иметь го
р я чую веру и б ыть спра ведл и в ы м  к вере бл и жнего и 
что в кон це кон цов в р азл и ч н ых фор мах ,  но м ы  яв·  
л яемся ,  так  сказать, ч астя м и  одной и той же ар м и и. 
сражающим ися бок о бок. 
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Огром н ые усл е х н  н а у к 11 л ослед 1 1 1 -1 х  дес я тилетш1 н осоз 1 1 J н 1 1 с  
е е  в.а ж11 0 й  роли в р а з в 1 1 п 1 1 1 чсло ве t 1сс rюго общестоа  с r 1 ос0Gство 
в алн п о я  в.1 е н н ю- особого и н тересJ  к т во р честву  l f  м н  ровоззре 
н и ю выда ющихся уче ных , кот о r ы е  з L1 ло.11< 1 1 .'1 1t ос новы n p o 1 1 c w e,! · 
шего грандиоз ного п рео бр а з о LЗ а н 1 1 я  естествоз 1 1 а н 1 1 я  П y J H h i.l p c 
Gыл одн и м  нз  тех н е м wогн х ,  кто n p 1 r 1 1 я .r1 1 1 е nос рсдствс 1 1 1 1 ое у ч а 
стие  в вели ч а й шем нзу ч н о ы  п е р с по р оте ,  л р о нсшсдшсм в н а ч а ле 
Х Х века . Е го неуто �1 1 1  м а я  де я тел ьность  в с а м ы х  р а зл н  ч н ы  х о б 
л а ст я х  �1 а т е !-.-1  атикн 1 1  ф 1 1 зню 1  остJ в 1 1 л а  н е 1 1 з г  л а д1 1  м ы  (1 с.1ед в 
у м а х  соврсriе н н 1 1 ко в  н до снх пор п ора жает  обил и е м  гл у боч а й ·  
ш 11х  и де 1u1 11 л лодоп зор 1 1 ы х  м етодо в 

А н р и  П у '1 н hа р е  ро ;1_1 1 л с я  29 а n ре.1 п  1 854 года в городе Н а н
с н ,  в се �1 ье n рофессор а  м ед1щн 1 1 ы  Е ще в л 1 1  цее 0 1 1  п р 1 1  rз.1 с к  
к себе в 1 1 1 1 �1 а н 1 1 е  выда ющ11 м 1 � с я  м а те м а т1 1 чесю1 м 1 1 с л осо6ност я м н .  
В 1 8 7 2  году e \t y  л р 1 1 с у ж д аетс я пер вое место н а  Обще �1 ко н -
1< урсе п о  э.1 е м е 1 1 т а р н ой м а те м а т 1 1 ке .  л ро rюд1шш е м с я  дл я всех  
тщес в Ф () С\ Н Ц1 1 1 1 ,  а в с.пе,1ующе м ,  [ 873 году О !� з а н я л  пер вое 
место на Обще�.1 кон к у рсе п о  c п e u : ! a .r1 ы ю 1ut ы а те м ат 1н' е О се н ью 
того ж е  года П у<:1 1 1 1< J ре посту п а е т  в П ол �пе х н 1 1 ч ес к у ю  ш ко:1 у  -
н а и бол ее п рос.1 а влс н н ос в 1,1 сшее у че б н о е  з <J веде н и е  Ф р а н ц1 1 1 1 .  П о  
п р а в нл а м  того в ре м е 1 ; 1 1 вс.r1е,1 з J  П ол 1 1 те х н и чес 1ю11 ш коло 11 о н  
ока н ч и rз а с т  в l { J Ч a .1 e  1 8 79 года с п е ш1 а .'1 ьн о е  в ысшее у чебное з а 
веде н нс - Го r п 1 у ю  ш 1\о.1 у  П р о р а Gота о 1 1 ескол ько мес я це в  гор 
н u� м н нж е н еро м н а  ш J хта х Ве3ул я ,  А н р 11 П у а н ка ре защн щает 
в П а р н же д 1 1 ссертац н ю  1 1  от бы в а ет в Ка н ,  где  п ре п ода ет м а те·  
r.1 ап1 ч ес к и 1 i  а 1 1 L1 Л 1 1 з на  Ф а к ул ьтете н а у 1< Блест я щи е  дос т н ж е ни я  
м олодого уче ного ,  с с я з а н н ы е  с он::р ы т 1 1 е �1 а вто м орф н ы х  фуuк 
щ1 й ,  созда m1  е м  у н з оестность  в е вропс 1'i с к и х  на  у ч  н ы  х к р у г а х .  
В 1 88 1 год у е :, 1 у п редла г а ют дол ж н ость п ре пода в а теля  о сто 
л и ч н о м  у н и верси тете , 11 он п ереез ж ает о П а р и ж. С осе н и  
1 886 года П у а н к а ре G о з гл а в .'l я ет к а федр у  м атем а т н ческой ф и з и к и  
и тео р и н  веро я тносте 1u1 П а р н ж с 1юго у 1 1 11 ве рс и тет а ,  а в н н ва ре 
1 887 годз его и з бн р а  ю т  ч л е 11 о r-1 А каде:.ш н  н а ук В 1 889 году з а  
исследо в а н и е  п u  не бесной м ех а 1 1 1н,е  «0 п р о блеме  трех тел  1 1  об 
у ра в 1 1 е 1 1 и я х  дн н а м mш »  е м у  n р � : с у ,кдастс я м е iк ду н d родн а я  n pe
"' ' IН  ко р ол я O c r< a p a  1 1  

В ыда ющ11еся  Н '1 у ч 1 1 ы е  тр уды ф р а 1 щузского у 1 1 е 1 1 ого  nол у ч н л 1 1 
п ри з н а н и е  во  все м ы н ре l'r\ 1 1 0r i-1e  з а р у 6еж 1 1 ые J 1� аде м н 11 и у н и 
вс рс 1петы 11 з Gр ат1 е го с вон  м 1 1 1 1 остра  н н ы :-.. 1 чле �! О М  1 1т-1  чле 1 1 0 м . 
J<.орресn о н де 1 1 то�1 ( в  том ч н слс  П ете рбу рго :: а я  а ., а де м н я н а ук ) . 
В 1 900 году e r-1 у в р у t 1 а  ют золотую м еда л ь Королевского <:1стро -
1 1 О М !РJеского общсст в d  в Л о н доне, а ч ерез год - медаль С1 1л ьвс
<.:тра от  Л 0 1 1 донского королевского общества .  В 1 904 году l(a . 
з а  некое  ф 1 1 з 11 ко -м  з те�.1 а т 1 1 ч ес r<ое  общество n р и с у ж да ет П у <:1 н ка ре 
золот у ю  м еда .1 ь  Л об а ч е в с 1<ого 1 ) .  А в 1 905 году 0 1 1  удоста 1 1 -
uJетс я  н <:1 1 1 6uJ 1 cc (} ВТОf Нt тетн ого н а у ч 1 1 ого  п р 1 1 з а  � ого време 1 1 11 -
прем 1ш 1 1 м е 1 1 н  Б т 1 11 B e 1 1 гcpc 1\ o ii а каде м н н  н �1 у к . П ред11 а з 1 1 а 11 а 
лась  0 1 1  а том у ученом  у ,  ч ьн дост11 же 1 1 1 1 я з а  п ос.1 сд 1 1  юю четверть 
в е к J  n i : cc.n н н J 1 1 6пл ь u 1 1 1 (1 вкл а д  в р а .з rз 1 1 п 1 е  м а тс �1 <1 т 1 1 1ш .  

)1( 11 :з не 1 1 1 1 ы 1 ·1 п у т ь  з н а м е 1 1 1 1 того м а н� м а т t ! К (} ,  м с ха 1 1 1 1 1< а  н ф н 
з и к а  06о р u а ло 1  1 7  1 1 юл я  1 9 1 2  года ; 0 1 1  ско 1 1 1 1 ал с я  в П а риже 

1 )  П рс м 11 я  B M C l l H  1 1  и .  Л о6JЧС13Сi'\ О ГО G L!Л a n rm c y ждe l l fl  
Д .  Гнльбе r т у , а П уа 1 1 к <:1 ре был удостuс н золоттu1 мсда :1 1 1  з а  е го 
r1 1 ,1 со ко 1 1 1 1 тс rн�с 1 1 ы �·, отз ы о  н а  р а боты Гнл ьбсрта . 
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П OUI � r l C' j ) (' \ I C C C l l H O ! i 0 1 1 e p J Ц l l l l  « 13 t-- н � с те с D C Л l l l\ l l M  ф р С! Н НУЗС К l ! М 
м а 1 r �1 : 1 Т 1 t Г- О М  о т  l l CI C  у ш с: 1  C :l. l l l l C T B C l l l ! bl i"I Ч С .ГIО !3 С I( ,  j ) CI J )' M  1\ О Т о р о гэ 
и о г  О \ 13 а Т 1 1 1  ! >  В С (' ,  ч т о  C O J Д (J l � O  р : в у \1 0 М  д р )  г в х  .'1 \0,1.С Й ,  n p ott l ! K ·  
1 1 у т ь  [) C d 1'1 ) IO с у r ь  H C C l' O ,  L / 1 0  П О С Т ! ! Г Л а  H ci l' l' Г O ,J. l : �I ч е .1 о в е 1 1 �С К .1 �I 
м ы с.1 � .  и у u Н /l е т ь  в 1 1 c ii 1 1 c l i T U 1 1 0 �10 ::  П r с ж :r.е !:3 рс м с1 1 н :1 я  у т р а т .:t 
C T 0.1 L r ю p (! J l ! Т C J ! b l ! (l l .1 J l l l T C .·1 Л C l\ Т !' tJ .l l L J I O i'1 C I J .'l bl 0 3 1 :1 ч :-н_· т  }1 .1 Я  1 ' .1 �  
ка т а с 1 р е ф ) » ,  - I3 и1 r ,J ·) , 1 .1 т о г;� СJ о С. ще� м 1 1 е н 1 1 с  J I J C L·c1 1 1 L1 i i уч с 1 1 i , ; ; ·, 
н 1 1 ол 1 1 r 1 1 ч с с 1\ 1 ! (1 дt' Я Тl' .l u I l u:1 ь I l c 1 1 . 1 c 1� c  1 )  

С и н р с � 1 с н 1 1 1 1 h 1 1 в 1 1 :tс: 1 1 1  в П у с� 1 1 к а ре 1 1 с л и Р с 1 : �J ,  ( ) (1 .r1 <-i ;i з 10 щt>гo 
н С1 1 1  Сю л е с о б ш и р н о :· 1 у ч е 1 J O  с т ь r o  с р е :.1, 1 1  в с е  х п р е J, с т С1 в 1 ; н ·  л с: (1 1 1 J у 1\ ! t • 
Н о  0 1 1  1 1 е  6 ы .-·1 ::. 1 1 ш 1 1 \ .'Ю J 1 е д н с 1 0 :.1 в 0 G щ с n р 1 1 ш1 тсн.1 n т 1 1 1 м а r : : : а  
9 т о г о  с.1 о с з  I l e  1 1  ,г)L\ сто ш 1 1  r о 1юс с о б р э  1 т е  <. ci "1 ы \ р <1 J ., 1 1  ч 1 1 ы х  r1 
p i: J l i O ! J O . l l l bl X  3 1 \ �I H ! l l'I О ТЛ 1 1 ' 1 �1 .' J О  :нот H C' Jl �J l\ l l i i У 1'.1 1 1 y < ' l l t-: a p e  O R .1 .-t · 
flt.' U :1 Л  H c1 )' h C:1 :.1 1 1  во в с с (1 l l X  г:1 у 6 1 1 н е ,  l l J I O l l l l K CJ Я 1'l bl •.: . · 1 l ' l l l Ш �I !� -� О р ( ) '.1 
в т v 1 1 1 i �1 1 1 ш н е  1 1  с и к р о в е н 1 1 е (1 ш 1 1 е  1 1 ю <J ; 1 с ы  1 1 х  1 1 .1 <: (1 1 1  r.н.: r o;�·J � ,  
с :: о � н ю  • 1 е .1 о з с- 1 .; ,  це .1 : 1 1-; о ы n о с в я т 11 в ш 1 1 ii с п о ю  .1 1-; 1 1 " ; : h  1 1 .J у '1 е : 1 1 1 ю  � � -
1 1 0 �1 l\ <H'\ u i'1 - 1 1 1 1 G y :i. ь н а у ч : 1 о й  д 1 1 с ц 1 1 n л �шы Э т о  п о �ш о.r1 : � .' i0  С '1 У  1 1 .1 0 ·  
до т в о р : ю  т в о р и т ь c r a J y в о  f\l l l O Г H X  О U Л � С 1 Я .\  ф 1 1 3 I i l\ 0 - t.! a 'f t M d T f1 ·  
ч е � К О l' О  з н :.1 1 н1 я ,  д н : t rа т ьс я н n с ре д  о,�. н о в р е �1 r 1 1 1 10 u н c c r , o .r : � 1 t\ 1 t x  
H Cl 1 1 f1 3 1:\ J l e l l ! Н l '<  

к к о н ц у  X I X  D t l\ 3  ы а тс �1 d Т ! 1 1( 3  Y )t.. C r <1 з r о с Л < • С 1 1  в г р а : � ']_ И О З •  
н о е  1 1  u б ш н р н ис зда н 1 1 с ,  с ос т о тт щес 1 1 з  Go: 1 L ш o r o  1 1 : 1 с .1 и 1 1 р н ..,.1 ы " 
r<. а ю щ 1 1 \ д р у г  1\ др угу t� а с те й ,  т в о 1н ес к r 1 т р у :J. 1 ! т и с 51  н 1 .;ото р ы х 
м о гm1 то.1 t> ко у 3 1 -: и е  с r 1 е ц 1 1 а т 1 с ты Jl;,1 :.;; e  H Ы . l CJ IO J J r. 1 , cc я  у :\ t Ы  о гр а -
1 1 1 1 ч 11 в а т 1 с ь  в c n oe i'1 де я те л ы 1 0 с т и  1 1 1 1 ш ь  1 1 r м н о 1' 1 1  ч 1 1  1 1  i е е  р а зде 
л о �  « Не т  т а г- о го r.1 а те м а т1ш <J ,  Л. СJ /; .; с  с р е д н  o u:1 J ;..t.J l ( 1 : : iн x с а м о ;� 
о б ш 1 1 р н о С1 э µ у д 1 щ 1 1 е 1\ hO TO p Ы i'I 6ы н е  Ч ) B C T !.Ю l1 � J I се: Г1 я  ч у : ! . �J С М · 
ЦС М В Н е K O T U p  Ь1 Х 0 0.'1 С\ С ТЯ Х О Г р о  \1 1 ! О Г О  �1 ,\ Т<.· i\1 '-1 '1 J 1 1  : ( ' ,. К  О ГО �; ({ р <l ,  -
rt lt WtT к о л .1 с 1 ..:н1 в ф р а н ц узс ю 1 \ а n торов 1 1 0 J, n cc rз ;lU I 1 : 1 �1 o м  G у р 
б а к н  в с во и х  «. O t 1 e p E =1 :\  п о  1 1 С  1 с р 1 1 1 1 1'1 3 TC �� �l T I I : : ! I » ,  -- ч то ж е  1 , а 
с а етс я  те х ,  кто п о;lо 6 1 1 1) П у 3 ! J  к а  р е  1 1 1 н  Г 1 1 л :., G е р ту остэ u .1 я с 1'  
п е ч а т ь c 11 ne r o  rс 1 1 1 1 н  п с1 ч т 1 1  в о  f ; (_' (:: \ е г о  о ��) .т1 . ! с 1 я .\ ,  т о  L) l ! J I  с о с т а 1 1 -
л я ют Л. СJ Ж С  C j) C .J. 1 1  H J J J б tJ.11 �\..' c � :1 1 ; 1\ l l .\  р � .'1. Ч еt i'1 ш ес ] j l' !i. .l I O Ч t l l ! I C »  

1 1с к л ю ч н  r '-·:1 ь н о t..: 1 ь p i.1 J t-i(.•C :- o p ( . ! l r t e r u  ге 1 ! : 1 я  П у .:1 ! : ' \ ,1 rн'  о т м е ч а t>т 
lt а \1 с р 1 1 к а н с к 1 1 !i 1 1 с т о р ; 1 к  1 ! з у 1...: 1 1  [ G c .1 .r1 ,  P a J U J i� с 1  CJ « I 1 oc.rт e,·i н ш.t 
у 1 1 1 1 в е р с а л н с то � 1  '> П о с .:1 ед 1 1 1 1  м ,  1 � 0 1  o r-- 1 у --11 о и м  н 1 ' 1 1 .т� ь uерто м  за -
м ы к СJ етс я ш e p c . t r a  п е .1 1 1 1ш х  r.1 <1 1 С' ·.1 � т : ш о :..; , c 1 ! : 1 c ; ::J rн �1 1 1 �  c .1 J t > y  
« у 1:1 1 1 ве р с J Л 1 1 с то в» 3 :1  т р 1 1 д u :.� 1 ь с 1 1 е G о .1 ьш н 1'.1 л е т  с восГt 1 1 а п r н1 -
ж е 1 1 н о С1 Т LЗ о р ческu ;v1 л е � п е.1 ы ю с т 1 1  П у z� 1 1 1.; э р е ос т з rз 1 1 л I Н .· р в о кл � сс -
1 1 1 .: е  т р )  .1 u l l :1 <1 1--: п1 ч t c 1 ..: 1 1  с о  n c e \  0 G.1 " с т я л м а те м а т и ч ес к о й  H 3 Y !-i: i i . 
С 1 ·0 1 1 с  с "1 у щ J .1 1 1 1 r а 1 1 1 с к 1 1 p J J j �' (J C U1 ! 1 1 1 c я  .1 Сl б и р н н т  м С1 тс �1 а т 1 � 1ш, 
n кото р о \1 он c r,1 c .1 0 .  а 1 ю r о 1·1 1 1 ,�.е r з 1и :} е ; 1 н о  п р о 1.; л а д ы п :-� л 1 1 о u ы �  
n ут н  в н е 1 1 з всд<1 1 1 i 1 ы :-.. е щ е:  1 �1 ; 1 р и 13 :1 е н 1 1 я х  Ф у 1 1 :t а \1 е 1 : 1 : 1 : : ыюсть 1 r  
0 G 11 Л 1 1 с  р а Gот C J,C.1 J Л : I  (' Г О  o .�· щ r n pl ! 1 i i J Я J l � ! :• I  !i. ! IДC p 0 �1 э 1 o ii 1 1 а у ю1 
D Г Л CI J J \  C O З fH:' i>l e f i i [ l l h O B  (( П С / i lЗ Н Ч .:ш rо р н гс т о м вpc :.I C' H i l »  I3CЛ J..f · 
ч :1 .1 : : t е г о  ко л .п е п 1  з а  Р е :v1 1 : о м  В Г! 1 1 G:1 1 ю : р .:н,Р 11 ч с с 1.; 0 Г1 1 \ 1 1 1 : гс К rнд. 
о Г r t .1 [., С С' р т с  I ! еО,'1,1 : :-) ; � р .:н � ! (_) 1 1 0  L 1 : e r 1\ \ 1 :1 J C T(' q ,  ч то ТCJ.' !L : \O псс м н r ·  
1 1 а 11 c .r r ;:i в з  П у а н ; : а р �: н е  п п 1 n з .1 я .1 :1 Г н  . .-: ! , С-L· ;н у  з а шп ъ  n c p n � c  
r-1 t' C T O C j ) C' .' l l l \1 3 T C M J T l l l\ \ ) B  Н <l Ч а Л :t .\\ п с :.; :1 

1 ) u ол С' е  n о д р о С1 1 1 0  о ж 1 : з 1 1 с 1 1 1 1 о м  "' 1 в о р 1 1 е с 1.; о м  п ут н  o emtK(}ГO 
ф / 1 <1 1 щузс-кого у ч с 1 1 о го r :1 C' C f\ 3 3 1 J П � C TC Я в l\ l l l l ГC л Т я п 1 : 1 1 : r С1  и 
л I I J н б а 1 ю п �  « П у з 1 1 1< J р С » ,  J I J , ГJ (l l / 1 ! 0 1 1 8 сс r 1 н 1  « )К 1 1 з 1 1 ь  1 a �.н � ч a 
н·.r� L l { l ,J X  л ю .i.c i'i �  и зд J тел ь с т о о ы  «�\олод21 я Г u a pд 1 1 fl 1> о 1 979 г. 
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Но к ру г  n робJ 1е м ,  о х u а ч е н н ы х П у и н 1.; а рс ,  не  u 1 · р d н 1 1 ч 1 1 t:1а ется 
TO.! J L l< O  т1 ш ь  м а те м а пш о й .  Н ео 6 р а п 1 м о с т 1 )  тер м од1 1 1 1 а м 1 1 чес юt :<  
n poцecco n и дR ф р а к ц н я  с rн::т .з ,  к ос м о 1  0 1 1 1 1 чс с 10 1 е  г н r � отс з ы  11 
ri p 1 1 poдa ре н тrе н о в с ю 1 х л у ч е �\ теор н н  м о р с 1ш '  1 1 р 1 1т 1 но u  и деся ·  
т в ч н а я  м е р а  в р е ..,.1 с ш1 - все но.1 н о 13 .з ло его всео б �,е \1 J 1 1uщ1 1 11 у м ,  
u с юду оста в н л  о н  1н : 1 1 з ГЛ (.1 .J. 1 1  :'>1 t .1 1 1 е л е  , t  с rюего  у н 1 1  t:1 e p c d  : r  ыюго д а ·  
р о в а н н и  В са �ю м  к о н це X l X  ue r .; .з  П 1« 1 н к J ре к р 1 1 1 1 1 ч ес к 11 r 1 e pe �  
о с м ыс л и л  Ji 0 6 1 1 о в ил с кл а ды в а в ш 1 1 1k я  н т е ч е н 1 1 е  д н у х  с толети й 
м а те м а т и чес к и i'1 a r 1 n a p a т  небес н о й м е х а н н к 1 1 .  П е р в а я  ж е  его р а ·  
бота н этом н а п р а вл е н 1 1 1 1 n р о 1 1 з нелз  в н а у ч н ы х  к р у га х  t:1 n е ч а т ·  
л е н н е  н а стоя ще й се н с а  ц 1 1 1 1  неож н да н 1 ю с п>ю 1 1  з н  а ч 1пе.1 ьнuстью 
дости г н у ты х реJул Lта 1 о в « З н а че в н е  м е .'.1 у а р а  сто л ь  вел и ко ,  -
n и с ал п атри а р х  н e �1 eu 1< o li м атс �1 а т 1 1 к 1 1  К.  В е й е р ш трасс, - что 
о п убл 1 1 к о в 11  н 1 1 е  его 0 1  к роет ноu у ю  э р у  в 1 1 стор и н  небесной м с ·  
х а н и юо> . Дей ст в и тел ьно , осн о вопол а 1 · а ющ 1 1 е  м етоды П у а н 1.; а ре 
н а  м н о г 1 1 е  дес я п1.1 1еп1 я о п  редел и л и  х а  р а  1ое р  1 1 сследо в а  1 1 и  й о теu ·  
р в и  д в н м с н и я  не6е.с I I ы х  тел ,  ст а в  нез а м е н и м ы м  и 1 1ст р у � е нтом 
реше н и я  са м ы х  р а зm1 ч 1 1 ы х  з а д а ч .  С 1 1 0 .1 1 1 ы -.1 ос нu в а ш1 е м  м о г  
з а s н н1 ть о н е �1 од1tн н з  м 1 1 1 1 1 1 с тро 13 н а  р одного n рос uещени  я 
Ф р а н u1 1 н .  <3:: О Н  ол1щетuор я л  сд 1 1 1 1 ство  н а у ки п од Gескuнеч 1ю if 
м н о ж естuе 1 1 н ос1 ь ю ее г 1 р о я вл е 1 ш й »  1 - l a з а ре р а з в н ти я  р а щютех · 
1ш 101 П уа н 1\ а ре в ы с 1  у г 1 а е ·1 с теоре 1 н ческ и м  а н а л н Jом достигну·  
1ъ1 х  в этоri обл остн  рез у л ьтатов  �t ч и тает л екци и о бесn рово · 
JJ o ч iю 1w1 телегра ф 1 1 и .  А в д uе н а д u а т н то м н о м  « К у рсе м а тем а тнче·  
c 1\ 0 ll ф н з и к и » ,  п ро ч н т а 1 1 1 1 о м  и м  в те ч е н и е  р яда лет в Сор6он не1  
р а с с м о т р е н ы  все р а здел ы сu вр е м е н н о{1 е м у  тео р ети ческой 
ф 11з 11 1ш 

Н а ч а л  он этот к у рс в год ы ,  когд а  здан и е  физ и ки к аз алос ь 
п ро ч н u  и 1 t с з ы б.1 е r.t о  п о 1\о я ш 1 1 м с я  н а  фу н д а м е н те к л а с с и ческо 11 
н ьюто н о вс h о й  м е х а н 1 1 к и .  П ослед н и е  же  лс 1< щ 1 в  п р и х од я тс я  н а  
n е р 1юд,  когда l t (i Д  р а з в з л н н а �нi ста р ы х  н а у ч н ы х п редста влени й 
� ж е  воз н о с н .1 1 1 1 с ь  сте н ы  н о в о й  тео р и 1 1 ,  n р от и вореч и в шей все�1 у , что 
6ыло до того в р е м е н н  1с � вест 1 1 0  и п р и н я то Е го тво р чес к а я  биu· 
rра ф и я  в м ес п1л а в себя  вел н ч а !� ш у ю  нз всех революци й ,  n роис· 
ходи в ш 1 1 х  в естествоз н а шш .  И ген н й  П у а н ка ре н е остался  в сто·  
р о н е  от этой са м о 1v1 р а д и к ал ь н о й  п ерестроГt к н  в н а уке Нм были 
выска за 1 1ы  1 1 с ходные п р н н щ 1 n ы  новоli тео р и и, п р и ш едшей н а 
с м е н у  к .а <.1 с с 1 1 ч ес ко й  м е х а н и t<е 1 1  п о т р е бо в а в ш е й  п ерес мотра ф н ·  
з и  чес к и  х п ред ста uлен н й о в р е  �1 е l l li 1 1 n р о с т р а  нстве .  И м е н  1 1 0  в его 
р а бота х впер вы е бы.г�н сфор м ул �1 ро в а н ы в дос та то ч но лomю1vt 
и я с н о й  м а  те м а  тн ч е с ко й  ф о р м е  все ос 1 1 о в н ы е  по.1оже 1 1 н  я специ . 
3 л ыю й  теор н и  о т 1 1о с 1 1 тел ь 1 1 ости . О н  ж е  п с р n ы  м пост а в 11л  вonpuc 
о необходи мости к а рди н ального и з м е н с 1 1 н я  тео р и и  тя готе н 1 1 я 
Н ьютон а в соотв етст в н н  с требов а н в я м н  но вого п р и нщш а  отнu ·  
с н тельностн и рассмотрел п е р вы й u а р 11 а н т  та кой рел и н1 в н стс ко 1v1 
тео р и и  т я готе н и я .  Кро\1 е  то го ,  в одной  и з  с во н х  п оследн н х  с т а 
те 11 0 1 1  обосновы в а ет нензбеж 1 1ость ноrзu  х к в а  нто в ы  х предст а в ·  
JJени й  в ф и з и к е ,  воп рос о которы х  вес ь м а  ож и вл е н н о  обсу жда.�сн 
в то в ре м я  н а у ч н о Г1 обществе нностLю. Поэтом у с не м с 1 1 ь ш и м 
оою н а н и е м  можно утверждать ,  что ф н гу р а  П у ;:� 1 1 1< а ре отщетвu· 
ряет собой тот пrrа нтс к и (r пере !Зорот в 1 1 а ш 1 1 х  нз r.rн1 д<:1 х 1 1 <:1  м ир,  
котоЕ_ый п роизошел в н ачале Х Х  век а .  

Даж е  есл и б ы  н а  у ч  н а  я дея тел ь н ость П у а 1 1  К <1  ре 0 1 р а 1 1 н ч 11.11 а сь 
тол ько р а з р а боткой специальной  теор 1ш о т 1 юс и те л L 1 юсп1 ,  этого 
впол не было 6ы доста точ н о  n л я  того, чтоGы н а ве к и  в r1 1 1 с а т ь  ero 
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11 м н  в л е то n 11 с ь  н а ук н .  Но р е в ол ю ц 1 ю 1 1 н ы с , ос н и u о п о.r1 а r а ющне 
н ссл едов а н и я  П у а н к а ре п р о н н з ы в (:j л и  с а �r ые р а зл 11 ч н ы е 06.1 а с т н  
ф 1 1 з н ко - м  а т е м  а т и ч е с к ого :; н  а н н  я .  что rюз вол я л о у ж е сов р е м е 1 1 -
1 1 н к а  м еди н оду ш н о от н о с и т ь  з а м е ч а тел ь н ого ф р а. н ц у з с к о го у ч е 
н о го к ч и сл у  с а м ы х в ы да ю щ 11 х с я  п р едста в и те л е й  т о ч 1 1ого есте 
с т в оз н а н и я. Созда н н а я  и м  к а ч е с т в е н н а я  теор 1 1 я д н фф е р е н ц1 1 а л ь ·  
н ы х у р а  в 11 е н  11 й с т  ал  а одн и м  н з  пед у щ н  х р а здел о п  со в р е м е н н о й 
м а те м а ти к и ,  н а ходя ш 11 р о кое п р и м е н е н 1 1 е  в м ех а 11 1 1 ке 1 1  ф н J 11 1\ е .  
Р о ж де н  н а  я е г о  1 в о р  ч е с к о й  м ы сл ь ю  н о в а  я м а те м а т 1 1 ч ес к а  я д 11 с 
ц 1 т л 1ш а  - то по.1 о г н я - н ы не у с пе ш н о р а з в шз а ется н n р огрсс с 1 1 -
р у ет ,  n р и ко н ы в а я  в н н м а н н е  с n е ц 1 1 а т1 ст о в  н з  д р у г 1 1 х  о бл с.� С 1 е (1 
в н а н 11 я  О тк р ы т ы й  м ол оды м П уа н к а р е н о в ы й к л а сс ф у н 1\щt i i ,  
н а зы в а е м ы х  те п е р ь  а вто м о р ф н ы м 1 1 ,  о бо г а т и л  м а те м а т и ко в  н о 
в ы м и  воз м о ж н ост я \1 1 1 .  А те п л од о т во р н ы е  м етоды , к о то р ы м 11 о н  
в оо ру ж и л  с п е ц и а л � 1 с т о в  п о  н е бе с н о й  м ех а н 1ш е ,  о к а з ал ись стол ь 
де й с т ве н н ы м и  11 стол ь у н и ве р с а л ь н ы м и ,  ч то до с 11 х  л о р  и х  п р н 
ч 1 1сл я ют к о с н о в н ы м  с р едст в а м т е о ре т 1 1 ческого и сследо в а н и я .  
В се это д а л е к о н е  п ол н о с т ь ю  о х в а ты в а е т  его в кл а д  в общи й 
п ро гр е сс  н а у к 11 . 

Н е о б ы  ч а  1vш ы т в о р ч ес к а я  а к т и в ность и п о р а з 1 1 тс л ь н  а я ,  п о ч тн 
/lеге н д а р н а я  п р оду кт и в н ость ·в ы д а ющегос я ф р а н цу зс ко го у ч е 
н ого.  Одн о м у  ч е.1 о в е 1\ у  п р осто не n о д  с ил у  о х п а т 1 1 т ь  ту  о г р о м · 
1 1 у ю  с у м м у  з н а н 1 1 ii ,  кото р а я  соста в.1 я ет его н а у ч н ое н а сл е д и е  
и соде р ж и тс я  п бо.1 ее ч е �1 500 ст атей и к 1 1 н г .  Особое место 
с реди н 1 1 х  з а н н м а ют ст атьи н до кл а ды п о  общ н м  в о п роса м 
н а у к 1 1  В эти х в ы  сту n .1 е н и  я х П у а н  к а  ре  о т к л 1 1 к а е тс я н а  с а м ы е  
ал0Gод 1 1 е в н ы е  д и с к у с с 1ю н н ы е  в о п р о с ы , воз н н к а ю щ н е  в п р оцессе 
ра з в н т и  я сов р е м е н ного ем у есте с т в о з н а  н н я ,  oGcy ж д а е т  1 1  р о и  с 
хожде н ие те х и л и  и н ы х  н а у ч н ы х  п о л о ж е н и й ,  д а е т  к р и т и че с к у ю  
о це н к у  н а м е ти в ш и х с я  тенденци й 1 1  n уте й п ре одоле н и я  т р у  д 1 1 0 -
сте й в м а т е м а т и к е .  м е х а н и к е  н ф и з и ке .  П р 1 1 это м н е редко о н  
з а т р а ги в ае т  ф у н д а м е н т а л ь н ые м стодо.1 о г н чес к и е  п ро блем ы н а у ч 
н о го л о з 1 1 а 1 ш я .  В n осл сдств и и  эти ста т ь 1 1 ,  н а n н с а н ны е  о р а з в ое 
врем я н по р а зл и ч н ы м  п о вода м ,  а от о р  объед ш шл в т р 1t отдел ь 
н ы е юш г11 ,  отл и ч а ющиес я м н огог р n н н о с т ь ю  и ш н rютой с оде р 
ж а н и я , гл уби ной и о r н 1 г н н а л ьнос т ь ю с у ж де н 1 1 i't 

• • • 

К 1 1 1 1 п1 А н р н  П у а н к а р е  п о  о б щ и м  п р о 6J1е м а м  н а уки в м ели 
r р о м к н ii у с 11 е х .  В п р о че м ,  уди вл я т ься это м у  н е  п р и ходитс я .  Н а у к а 
к то м у  о р е м е н н  п ре п р а т и л а с ь  у ж е  п н а ж 1 1 е i1 ш 11 й  н н с1 1 п у т  06ще 
стве 1 1 1ю ii ж н з н н .  П е р еста в б ы т ь м о н о rюл и е й  з а м к н у т ы х  к а с1' 
людс i'� , 0 1 1 а  о о ш л а  в ко 11 л е кт1 1 в ное со з н а н ие ц 1ш н л rво в а н н ы х  н а 
родоп,  с т а ;1 а  дост о я 1 1 1 1 е м  всего к у л ь т у р н ого чел о вечест в а .  (('1 1 -
с а ц1ю н 1 1 ы е о т к р ы п1 я в ф н з н ке к о н ца X I X  в е к а  в ы з в а л и  в са · 
м ы х  р а Jm 1 ч 1 1 ы х  к р у г а х  о бщес т в а  ж 1ше й ш н й  н 1пеrес к соб· 
с т ве 1 1 1 ю  н а у ч н ы м  п р о бл е м а м  Н е е  х о т я т  з н а ть .  к а к  11 з ме н н.1 и эти 
о т 1< р ы  т н н  к а р т и н у  м и р а ")  К у да ндtт на у к а  u с воем р а з в и ти и )  
Н ш и р о1\ О Й  ч н т а т ел и с к о й  11 у бл 1 1 ке п ро б у д и л а с ь  ж а жда о бо б щ а ю 
щих 1 1 а у ч 1 ю - п оз н а в а rе.г� ы 1 ы  х п р тв в еде tш i1 Осо б ы м с п росо м п о.1 ь �  
з у ютс я u ы с т у п л.е 1 1 и н  ко р 1 1 фсс в 1 1 � у к н .  у м е ющ и х  с в ы со к и r-4 м а с 
тер с т во м ,  досту п н о  н в то ж е  в р е м я с r1 рофесс11 о н а ль н о й  rл у · 
бн�юй рассказать о л р о 11 сход я щнх аэ ф и з 11 ке дра м а т и ческ.J.tJt 
соG [;l т н я х . З н а 1штсл ь н ое вл и я н ие на интии1 с к т у а л �, н ы й  кл и м а т 
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того в р е м е н 1 1  н м с. 1 1 1  об ще на  у ч 1 1  ы с  к 1 1 1 1 г н  Г1 у а 11 к а ре н 1 1 е м ец ко го 
.у 1 1 е н оrо Оств аJ1ьд а .  Но р асс \t з т р и о а ть п р о и з в еде н и я П у а н к а ре 
t 1 <..1 к ж е ,  1.; а к  н Ост ва :1 ьда ) тол ь к о  1.; а к  1 1 а у ч н о - п р ос в е т 1п е л ьс 101 е 

это з 1 ;  <..1 ч н т  о бедни т ь  1 1  н с к а з и т ь н х n одл н н  ное  з н а  ч с н н е .  В э1 от 
перс . 10 м н ы Г1 дл н н а у к н  п е р 1 1 0J. у ч е r: ы е  о щ .у щ а 1:от n о т р е 6 ность 
в о б щ н  х методолоrн ч е о� и х  н r н осео л о п 1  ч е с �ш х  устз 1 1 0 в кз х ,  кото
р w е  п оз во .1нл 1 1 бы н м  о р не н тн р о в а т ьс я в 1 1 � г р о :.t 0 ж де н в и  н о в ы х .  
с о в е р ш е н н о  н ео ж и да н н ы х отк р ы т 1 1 Г1 в ф а кто u  Н а д в и га ющеес я 
(Толеп rе  к а  к б ы  п р н гл а ш з .1 0  ве;� у щ н  х естество i ! СП  ы та телей 
к о б о б ш а ющ11 r- 1  в ы вод <J м и п р едс к а з а н н  я м ,  к м и  ро возз ре н че 

с к о �t у п о д х од у  в оце 1 1 ке слож и в ш ей с я в н а у ке с 1пуа цш1 .  К это м у 
обоGша юще :\1 у т в о р чес т в у  П у (j н ка ре иде т от  с н о н  х м 1 1 огоо 6 р а з 
н ы х  нсслеJ,ова н н i'1 по к о н крет н ы м  во п р ос а м тоГ1 1 1 :1 1 1  н н о 1v1 н а у к н .  

В ст у пле н 1 1 е  в ноrзы i'1 в е к  П у а 1ш (.J ре отметнл  п одведением 
некото р ы х н тогоr:з  с вое � :  л 1 1 ч но й  н а у ч н u i ·1 де ятелыюст1 1 .  У него 
вообще была скло 1ш ос т ь  к упор ядоч 1 ш а  н 1 1  ю и к с 1 1сте �1 а т1 1 з а ц 11 и, 
те 1 1 е р ь  эта с т р а с т ь  0 G р з т 1 1 .1 а с ь н а  его с о uстrзе н н ое т во р 1 1 ест во. 
В 1 90 1  году он с ос т а в 1 1 .1 « Ан ал н т н ческос рсз ю \i С >> с с о 1 1 х  р а бот. 

Л юбо п ы т н ы �"� док)  \1 е н т , Gы т ь  \t о Л\ет ,  н е  1 1 !\1 е :о щ 1 1 i '1 п рецеден та ) 
у'l е н ы 1! н т о ;+: 1 � т со здJ 1н1 о е  н с от во р е н 1 1 ое и м  з а  n p ot.:...1eдw 1 1 ii п е 
р и од . Од н о  тол ь ко п ер е ч нсле н 1 1 е р а здеп о в  н а у к 1 1 ,  в к о то р ы х  nлu·  
д от н о р rю р а бот а л а его м ы сл ь ,  уже го в ор и т о м н ого м :  д 1 1 ф ф е ·  
ре н ц н а л ь н ы е  у р а в нен и я ,  теория фун кц1 1 i'1 , р азлиqные во п рос ы  
ч н сто 1v1 м э тем  а т и к и ,  не бе с  н а  я м е х а  н 1 1 ка , м а тем  а т 1 1  чес ка я ф и з  и к еt .  
ф нлософ н я  н а у к н .  П о м и м о этого есть еще седьм а я ,  з а к л ю ч и тель 
н а я  ч а сть ,  оз а гл а вле н н а я :  < П р е п о да в а н и е , r1 0 п у .:� я р 1 1з а щ1 я ,  р а ::J 
ное� Н о  это не n р осто n с ре ч н сл е н пе и классиф и к а ц и я  и з д а н 
н ы х  за м е то к и ста т е й ,  а вес ь м а  соде рж а тел ьн ы й и е � к н Г1 а н а 
лнз.  С во 11 дости ж е н и я П у а н ка ре р ас с т а вл я ет в с и сте м е н а у к  
T &I K ,  к а к  O H ! f  е м у  В l lДЯТС Я  

Около 25 соон х п у бл нкацн i'� П у а н каре  от н ес к р а здел у  
• Фил осо ф и я  н а у к и � .  Н о  довол ь н о  ш и р оки й кр у г р ас с мо т рен н ы х 
в этн х ста т ь я х  п робле м делает вес ь м а усл о в •1 ы м  объеди н е н и е  
и х  в это м р а зделе Подобные  р а боты у че н ы х - е стество и с п ь н а те
Jtей не редко кл а сс 1 1фици ру ют к а к  ф илософ ские  Н а  с а м о м же 
деле н х  а втор ы л 1 1 ш ь  о т д е л ь н ы м и  с во 1 1 � и в ы с к а з ы в а н н я м н  в т о р 
га ютс я  в обл а. <.: т ь  со бст ве н н о фнлософ н и ,  t< а к  п р а в 1 1 .1 0 ,  1 1 е  п р н ·  
де р ж 1ш а я с ь  1 1 р 1 1  это\t с к о л ь ко - 1 1 н G уд ь  nоследо п а тел ь н о 1u1 с 1 1 с  rc м w .  
И це н н ость т а  к 1 1 х  п p o 1 1 J  ве;Lе н н й ::1 а  кл ю ч а е  гс я no uce н е  u э т н  х 
с у ж де н н я х  ф н л uсо фс ко го х а р а кте р а ,  а в тех  м етодо:юп1 1 1ес к и х  
tз ы водах  1 1  об о б ще н н я х е с тест в с н н о 11 а у ч 1 1 оrо м а те р и а л а ,  дл я ко
тор ы х  не об ходн м ы  г л у бокне с п е ци ал ьн ы е з н а 1 1 11 я  11 осо ба н  склон
н ос т ь  к ш и ро ко м у  о х в а ту н а у ч н ы х  теор и й 1 1  ф а кто в  И м е н н о  
э т и  0 60 6 ще 1 1 1 1 я и в ы воды у ч е н ы х  соста вл п ют це н не й ш н 1i м а те· 
р н ал дл я н оследу юше гЬ фнл ософско rо а н а л н .з а  сло ж н ы х ра здс ·  
л о n  то ч н о го с с тест в оз 1 1 а 1ш я , дл я и с то р н ко - н а у ч н ы х  и лоr1 1 ко 
мстод().1огических  нсследо ва н и й Н е п ослед о u � пел ь н о ст ь  и п роти 
Борсчи  в о с т 11  естес тно н с п ы т а тел с й ,  п ута 1 1 1 1 ца и х  ф и л осо фе к н  х воз · 

з р е 1 1 н й , кп нс ч н о ,  з а тр уд ня ют та кой а 1 1 а л 1 1 J ,  со1д а ю т  о r r а оюсть 
с биться только н а  « Г н е в 1 1 ы е » 06 .1 н1 чс н 1 1 я в нде а л н J �1 е  Поэтому  
1 1 р н  ч 1 е t 1 н и в х  тр удо в следует п о \1 1 1 и т ь , с к а к о �"r т щ , 1 1 е .1 ы ю с т ь ю  

13 И J / е н ш r  а 1 1 а л r 1 з н р о r:з а л  вз г л яды того н л 1 1  1н ю r о  у че ного. 
п µого ра з 1 ,ра шt � 1и  в з  я ф нлософ с ю1 е ,  м етодолоr 1 1 1 1 сс 1< 1 1 е  и кон -
1' рст 1 нт з  у ч 1 1 ыс а спекты в его т в о р честве.  � с а м  В . И .  Л ен и н  
оче н ь  х оро ш о  отдсJшл ес1 естuе 1 1 1 1 0 1 1 <1 у 1 1 1 юе ( и  цс н tr ос м с  rодоло· 
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r н qеское ) сод.с р ж а 1 н1 с  тр )-'до в у ч с н ьР�  uт урод:ншы х философ· 
ск 11 х н а р ос то в ,  I\ото р ы м н  это со..:.Lе р ж а 1 1 1 . �  о G р а стает и н огда 
13 н з .rю ж е н 1 1 1 1  С (..! :-.1 1 1  х откры 1:! 3  те .1 с  i 1 , а ч J  щ е  - н х  н с то.1 ко в а  тел е м  
н этt г о н о в» 1 ) .  В с е  э то в n o л i 1 0 1 i м е ре о т 1 1 :--х 1 r тс н  и к р а бота м 
П у а 1 1 к а ре н з  р а з.J.еЛ (l « Ф нлософ и я  н ;1 у t--.: 1 1 » ,  в о шедш и м  D его 
::s 1 1 а м е 1 1  rпы е  ю111 r 1 1  

П е р ва я к н 1 1 га - « Н а у 1< а  1 1  п 1 n отсз а »  - в ы ш .1 а  о 1 902  год у 
в п а р 1 1 ж ско �1 нзда те.1 ьс т ос <t ФЛ а \1 :v1 а р 11 0 1 1 »  т и р а ж о м  1 6  т ы с q t 
э кз е м п .'1 я ро в .  О н а  б ы л а  р а с п р од а н а  u теч е н и е  1 1 ескол ь к 11 х  дней 
н c r a ...; y ж е  с г а .1 1 а  редl\ О С ТЬЮ По с в 1 1 детельств у 8 1 1,J.Не й шеrо М ': 
х а 1 1 1 1 1с : 1 1 1  м а тс :-.1 а н1 к а  П .  А л пел я ,  л юди , п ро ч и т а в  ее, п е р еда в а л и 
сuон м д р у з ь я м н з н а 1<0:.1 ы \t ,  т а к  что к а ждый экзем п л я р  побы 
в а .1 u р у к а х м н оr 1 1 х  ч 11 та те.r1 е й .  Il o его оце н ка \t ,  в том же год у 
с к н 1 1 го{1 о з н а ко м 1 1 .1 1 1 с ь  окол о  ста тыс я ч  человек Через чеrы 1 (� 
года в ы ш ло вто рое ее 1 1 з д а н 11 е  Г р о �1 ю1 й  у с п е х  к н н г 1 1  н а  poдH i i (:  
а втор а  n р н в.пек  к 1 � е й  в н и м а н ие з а  р у бе ж о м .  О ч е н ь  с коро, 6у >-;. 
в а л ыю в след з а  1 1 е r в ы м 1 1 зда н н е м ,  ее  ста л и  л е ре зодить 1 1 1  
д р у rне я з ы к и  В Россн н бы л и  и зда н ы  с р аз у  д в а  1 1 ез а в 1 1 с " м ы ' 
nere ao:i.a .: Н а у к и  11 г ш ю те з ы » .  П редисловие  к одн о м у  н з  1 1 1 � � 
tf З П !t с а л  н з нестн ы й  ф 1в 11 к Н.  А .  У м о в .  

О с н о в н ое сод.е р ж а н 1 1 е  п е р в о й  к н и г и  П уа н к а ре соста в и л : 1  
его докл а ды на  фн лософс ко м ,  м а те м а тн ч ес 1�ом 1 1  ф н з н ческu м 
м е ж ду н а родн ы х  к о нгресс а х  1 900 года ,  а т а кже н е которые его 
Сюлее р а н н ие ста т ь и  В то р а я  t< н н г а ,  13 ы л у щен н а я  в 1 905 году 
п од н а з в<шием  « Uешюсть 1 1 а у к и N ,  uк.1 ю ч а л а  в себя средн д р у ·  
п1 х р а бот ста тьи « 1  I з м е р е н н е  в р е м е н 11 » ,  « П ростр а н ство 11 т ; щ  

его 1 1 з м е р е в н я ::.  н док.1 ад н а  !v\е ж д у н а р о д н о м  ко н гр ессе в Сснт
Л уlfсе На долю этого п рои зведе н н я  в ы л а .1 та 1со й же успе 1': 
в ш 1 1 р ок � 1 х ч и тател ьс юt х  м а сс а х Е ще т р н  года с п устя , 11 
1 908 году ,  изда етс я третья  к н и га ста в шего уже п о п у.1 я р н ы и  а а 
тор а ,  кото р а я н ос н т  н аз в а н ие « Н а у к а н м е тод».  В вей п р одол · 
жен р а сска з об  о б щ н х  п робле м а х  н а у юt 

Ч е т в е р та я к н н r а  « П ос.1ед н н е  м ы с л и :.  бы"а подготовле н з 
н изда н а  y :ih e  п ос м е ртно ,  в 1 9 1 3  r u J. y .  В нее включены ста тьи 
1 1  д о к л а ды r t 0cJ1cдн  11 х лет ж 1 1 з н  1 1  П уа н к а  ре .  О н и  естестnе н н о  
до п ол н я ю т  1 1  ра з в н в а ют его в зг .1 я ды п о  н е кото р ы м  в о п р ос з м . 
о б с у ж:дае м ы  м в n ср в ы  х кн н га х .  

К а жда я к н и га состо 1 п  из г л а о , посв я ще н н ы х  р а злн ч ны м, 
не с в я з а н н ы м м е ж д у  собой тем а м .  Од н а ко р я д  о бс у ж да е м ы х.  
н а уч н ы х  п р о б.'lе м  п ов то р яетс я  о т  к н и гн к к н иге ,  н а п р н ме р ,  те м а  
о т носи тельности д в н ж е н н я ,  п ро бле м а  с т а т у с а  гео метрин  и фи 
з и ч ес юt х  з а коно в ,  воп рос  о з н а чен rш ус.1овыо uы б1 1 р а е м ы х  cu 
rл a ш e 1 1 н ii дл я п острое н и я  теорети ческ 1 1 х  м од.елей ф н з и чесюв : 
я влен н ii ,  п робл е м  а соотнош е н и я  .1огн ческого и и н т у н тн вноr()  
в м а те м а тн чесhом т в о р ч естве и д р у г и е .  По этоit п р н ч и н е  мы  
сочлн не.:: есоо бр а з н ы м  в место nос .1е _1,о в ательного обс у ж д�нн " 
отд(?Л L н ы х  юш г р а с с м отреть и з л а га е м ы е  JJ ю1 х общие п робл�м ы 
с у ч етом в нос 11 м ы х  а втор о м  п ослед у l:ОU.1. и х  уто ч н е н н й  11 и з ме -
1 1 е 1 1 1 1 (1 

• • • 

1 1 J ч 1 1 н а я  с r1 ослсд1 1сrо дес я т1 1 ,1�п1 я X I X  вс �< а П у а 1 · rс:.1 ре л.с · 
м о 1 1 стр 11 р уе т  соою с кл о 1 1 1 1 ость к гл убоко м у  t1 1 1 ап 11 зу  общ1 1  '< 

1 )  Л <: 1 1 и н  к zщ  ф 1 1лософ . - �1 . :  Пол1 1т 1 1 зд а г, 1 969.  - С. 1 38. 
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п роблем р а з в ит и я  точ н ы х  н а у к .  Е го неутом в �1 ы й и н теллект и в 
этой новой дл я н е го 06л аст 1 1  пюрчества п ор а :ш .1 вс�х обил и е м  и н "  
1 с рес н е й ш н х  м ы сле •1 н С \1 ел ы  х с у ж де н 1 1 ii ,  которые может себе 
п оз волить  тол ько уче н ы ii ,  сочет а ю щ н �t ш и ро к и й  взгл я д н а  п р о "  
цесс н а у ч ного п о з н а ни я  с г л у 6о юt м 1 1  с во бод н ы м  в л а дением 
и де я м и  и м етода м 1I ко 1 1 к р ет1 1 ы х  Н {! )' К .  Н о  далеко 1 1 е  все  его 
ориг 1 1  н ал ь н ы е  в ы с к а J ы  ва н 1 1 я ф нл ософского х а р а кте р а  з а сл у жили 
в последующие годы всеобщее п р и зн а н и е  и одо брение ,  как  это 
было с м н огоч н сл е н и ы :'\1 11 естествен н о н а у ч н ы м и  дост и же н и я м и 
в ыда ющегося м атем а т и к а ,  м е х а  н и к а 11 ф и з  и ка В с u о н  х ф ило
софс1ш х  отсту п ле н и я х  П у а н к а ре до вол ыю я р ко п ро я uл 5i е Т  не
последо в а тельность,  а порой и п р оти u о рс ч н вость .  На  с т р а н и ца х 
одной и той же его к н н г и  · м о ж н о  встретвть п р я м о  п ротивопо
л ож н ые утвержде н н я .  Не которые взгл яд u  фра нuузс к ого уче
н ого бы л и  отвергн уты м атср 1 1 а .1 исп1 ческой ф и лософ и е й  к а к  я в· 
н ые з а блужден и я .  В это м отноше н и и  В .  И .  Л е н и н  в пол н е  обос· 
1юо а н н о  в ы с ме и в а л  тех, кто п ы та л с я  «брать  его всер ьез к а к  
ф и .1ософа» 1 ) ,  и у бед и тел ьно  до казы в а .1 ,  н а ско.1 ько н е н аде ж н ы й  
фунда м е н т  нзбра .1а  себе с: новей ш а ю> реа кци о н н а я  ф н .1ософи я 1  
о п и р а ющСJ я с я  н а  обще н а у ч н ы е  труды П у а н ка ре,  пестр ящие nро
т11 воре ч 1 1 в ы м и  сужде н 1 1 я м и . 

П редста о л я е т  и н те рес п роследи т ь, к а к  ск в оз ь  все эти коле
б а • 1 и я  ф илософс кой п оз и ц и и  Пуа н к а р е  п р оступ ает 1 енденция 
к сдв н гу его взг.1 я до в в с тор о н у  м а тер н а л истн ческого тол кова 
н и я  н а у ч ного  поз н а н и я .  Это м о ж но бы ло бы с ч и тать  одн и м  нз 
частны х п р о я в.1е н 11 й  того не м и н уем ого отхода естествонс п ы тате· 
лей  от ф н з н чес кого идеа л и з м а , которы й ,  к а к  у к а зы в а.1 В .  И .  Ле·  
1 1и н ,  я в.г� я е тся  еди н ствен н о  вер н ы м  в ы  ходом н з  кр нзнса  на уки 
н а ч а л а  Х Х  век а .  Н еп р я м о.1и н еi1 н ость п ути П у а н к а ре м огла бы 
п осл уж и ть н а гл я дной  и.:иностр а ц и е й  п редс к а з а н но й  В .  И. Лени 
·н ы м  особешюсти п р еодо.1е н и я этого к р и з ис а ,  когда ф и з и ка «Идет 
J< еди нстве нно  верном у м етоду и еди н ственно верной ф и лософии 
естес твоз н а ни я  не  п р я мо ,  а з и гзага м и ,  н е  соз н а тельно, а сти 
х и й н о, не  в ид я  я с н о  с вое й « конеч ной цели J> ,  а п р и бл и ж а я с ь  w 2 ) к неи ощупью, ш ата ясь" . :.  . 

О бсу жда я воп рос о достовер ности н а уч ного з н а н и я ,  П уа н 
ка ре н е  мог и з беж а ть тес но с в я з а н н ого с н и �1 воп роса 06 объ· 
екти в ности исти н ы .  Вся кое позн а ние  н а ч и н а ется с то й и нфор 
м а ци и ,  кото р а я  получается н а м и  через ощущени я .  Н о  человек 
н е  м ожет п ереда в а ть с во и  ощуще н и я  другим  .1нца м ,  в этом 
с м ысле ощуще н и я субъе кти в н ы .  Ка к же тогда пони м ать о бъе к 
пt в н ость н а у ч н ы х  исти н ?  с: Га р а н тией объекти в ности м и р а ,  в ко
тором мы ж и ве м ,  служ и т  общность этого м и р а  для нас и дл я 
других м ыслящих существ» ,  - утверждает П у а н ка ре н а  стра н и 
ц а х  книги « Цен н ость н а у ки» (с  356) 3 ) . По его мнению,  с:что 
объективно,  то дол ж н о  быть обще м ноги м у м а м  и,  значит, 
дол ж но и меть с пособн ость пе реда ва ться о т  одного к друго м у . "> 
(с. 356) . Понятие объект и вности он  сводит к поняти ю  общеэн а 
ч н м ости , да же не к а с а ясь  воп роса о то м ,  существ ует ли в не ш ·  

1 )  Л е н и н В .  И .  Пол н .  собр .  соч " т .  1 8 , с.  309. 
�) Та м же, с. 332. 
!') Здесь и д а лее в скобк ах указа .н ы  но�ера стра н�ц на•  

'тоящеrо изда ния.  
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1ш й м н р , к а к 1 1 сто • 1 н 1 1 к  1 1 а ш 1 1 х  ощущешr й .  Ч то н а ходитсп п о  ту 
сторо н у ощу шс 1 1 1 1 i i - это о н  с та р а ется не о бсуждать. 

Р а се м атрн u а с м  а 51 с а м  а п о  себе, вне с п я з : 1  с внe rm re ir ре
а л ь н остью, 0GшеJ н <1 ч 1 1 м ость не  м огJJа , ко н с 1 1 1 ю ,  прн яест1 1  П у а 1 1 -
н а  р е  к объеl(тнrн r остн з н а  н н  я ,  содер ж С1  н ис rютор оrо н е  з �  в н с 1 1  г 
н 1 1  от от де.1 ьного чел о ве к а , н н  от всего че1ю пе 1 1 сст ва . Хотя 0G1.
с к тн в н о 11 1 1 ст1 1 не п р исущ эле м е н т  о бщез н а • ш м ости , 061 ,c r\Пl l l ·  
1 юсть ее к это \t у  н е  с водитс я .  В ы  с т  у п а  я п ротн n п о п ыток 1 1 с к о 
торы х теор ст и коn п р о вести  п одобн ую тр а r< то в ку 061,е к1 1 ; rз 1 r oc1 1 1  
в м а р кс истскую ф 1 1л ософ и ю, В И .  Ленин  с и ро н н е i'1 з2 �.: � 1 1 а л ,  
I JTO о6щеЗ Н с:J! / 11 М а 11 реЛ Н ГН Я ,  ОТJ1 !Ща ЮЩсt Я 0 61,e K П I R l f )' Ю l l C T H  ну .  

R тех  случ а я х .  когда м ысль П у а 1ш а р е  в е с  же n р о r 1 >1 rз а стся 
за пределы ч ело ве чес к их ощущений ,  0 11 гоrз о рит о рса п ыrостн 
толы<о о т н о ш е н 1 I й  м еж ду nсща м и .  � истн н н ы е  соот1 1uше 1 1 и я  
м ежду эти м и ре а л ьн ы  м и  п рсдмета м н предст а я.1 я ют ед1 1 1 1стве 1 1 -
ную ре а л ьн ость, которую мы могли бы постпгнуп»> , - та ково 
его м 1 1 ен ие (с .  1 3 1 ) .  Порой он rо я ор ит о внутренней «га  р м он н и 
м в r а �, я вл я ю ще йс я то н са мпй н сп 1 н о Г1 ,  кото р у ю  п ост1 1 г'1. ет н а ш  
ра з у м .  «На илучшее u ы р а j1..: е ш1е этой га р м о н и и  - это з а кон;��. 
( с  202) . 

И ме н но в тра кто u ке су щности н а у ч н ы х  з а к о н о в  п ро я н нлся 
совер шен н о  н о в ы й ,  гл у боко с воео б р аз ны й  в згл яд Пуа н к а ре на  
н а у ч ное n о з н а н н е  Уже в к н и ге « I-l a y 1<a и ги п отеза » о н  у rнерж· 
дает, ч то « н е кото р ы е  о с н о в н ы е  н а ча .'1 а �  н а у кн следует nонн м а ть 
к а к  кон ве н ци и ,  то ес1 ь услов н о  n р и н я тые согл а ш е н и я ,  с по·  
м ощью которы х у ч е н ы е  ны би rа ют кон кретное те о рети ческое 
о n 1 1 са н 11е  физичес к и х  я влс1 1 1 1 Гf средн rн1л.а р аз.1 н ч н ы х и оди н а 
коnо воз мож н ы х  о n 1 н.: [} 1ш (1 П о  у беждс1 1 н ю  П у а н к а ре,  этн кон·  
не н щ ш ,  п редnиса 1т я , n р н н 1 1 r. 1 ::J с м ые у че 11 ы м н ,  долж ны бы ть 
н з а н м о н с п роти воре ч н ны м и  и дnл ; 1< н ы  от р а ж а ть отiюruен ш1 м е жду 
веща м и .  Эти с: n р �д n н с <l н И я  н а .г: а га юн.: я н а  н а ш у  н а у ку ,  1-:о то р а я 
без н н х Gыла бы не в оэ мо ж I J а , 0 1 1 1 1  не н а л а г а ются н а  п р 1 1ро;tу. 
Одна ко п р ои звол ь н ы  л и  э т и  п р едn иса н и я ? l-I eт, 1 1 н а че он и 
были б ы  бесплодн ы . О п ы т  п редоста в л яет н а м  свобод н ы й  n ы бор, 
но n р в  это м  о н  р ук о в оди т  н а f\1 1 1 ,  помога я выбрать путь, 1 1 а нбо
лсе удобный;, (с .  8) . Если бы Н <1 у к а ст роил а сь на осн о в е  n po· 
нз вольн ых кон ве нци й ,  то она  с:бы.1 а  бы бессил ьн а . Но м ы  no" 
стоя н но види м перед свои м и  гла за м �� ее nлодоп юр н ую р а боту. 
Зтого не могло 6ы бы rь, есл и ()ы O H (I  1 1е  отк r :..>I ;з � л а  1 1 a t.1 1 1 (.:ГО - то 
peaл1:i 1 1oro" � (с .  8 ) . 

С а м и  п о  себе естестnе 1 1 1 ю н а у ч 1 1ыс кон r, � 1 1 ц : 1 1 1  е ш е  1 : е  оз на
ч а 1от ко н hе н uн о 1 1 а .1 и з :-.т �  к <1 к  ф н лософс 1<о rо н ;� п r а вл е ш1 я ,  и и меют 
только в н утр н н а  у 1 1 1 1 ое э 1 1  а • 1 ение .  Ко н ве r щ �ю н а л ы- юсть 1-1с � :оторы х 
uле м ен то в 1 1 а уч I Iой  тсор и 1 1 ,  н а 1 1 р н м е р ,  фор м ы  м :з 1 с � J ти чсского 
п редста в.1 е н и n  з а ко н о в ф и з 1 1 чес ю1 х  п роцсссо я ,  в н а ше n рем я 
ста л а  обще п р н з н э  н н ой н в с  ос п а  р 1 1 n аетс я н и  ф и; юсоф.1 �i 11 1  н и  
n редс rа вител я мн то 1 ш ы х  н а у к .  1 f o  обоС ! i О В J н 1 1 ы й  П у а н ю1 р с  ее· 
тестве н но н а у чн ы й кон rзе н щю 1 1 а л и з м  тут ж е  G ur л  р () с п рссгр а нс 1 1  
некоторы м и  п р и nс р ж е н ца м н  ндеалнсти ческ и х  в з гл ядов 1 1 �  п р о
цесс позн а н и я  о ucJI O M , разnеr н ут в филос()ф с к н й  1<0 н вс 1щнона · 
пи з м ,  отрица ющ11 й объекти в н ое содержа н и е  в л юбых н а у q н ы х:  
nостроен и я х  и n 1 1 ауке вообще. И по вод дл я та к и х  иде� л истн 
ческ н х  сnекул я щ1 �1 , для извра ще н и я  своей поз ици и  д а в ал порой 

с а м Пуа н ка р � Утверждая,  что Аы бор той или и ной формы тео -
vетв 1Jескоrо о n иса шt я  среди р я )�а р а вноп р а в н ы х  форм пронзво· 
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АИтся лишь н а  ос нове «удобств а » ,  « полез ностн • ,  он породил 
тол к и  о том ,  что ученые твор ят н а у ч н ые теори и ,  подч и н я ясь 
своей при хоти итt капризу .  П острое н и я м н а уки  ста ли п р и пи с ы 
вать н сключнтел ьно су бъекти в н ы й  х а р а ктер.  Та кое же субъе к 
тивистское тол кова н и е  н а у ч н ы х  положе н и й  можно н а йти и в от
Jt.ельны х выск а зы в а н и я х П у а н к а ре,  за что он был под вер гн ут 
В. И Ле н и н ым суровой и с пр а ведл ивой к р ит ике. .: Пуа н ка ре , 
н с! п р и мер,  в полне в духе М а х а  выводит з а коны при роды -
вплоть до того, ч то простр а н ство и м еет тр н и з м ере н и я ,  - нз  
.:удобств а :.  1 ) ,  - пишет он в своей книге с: М а те р и а.т�из м я э м п н 
рио кри ти цизм :ъ 2) . Подобные су жде ни я а вторитетней шего ученого 
тут же подхватыв ал ись и ш ироко использовались идеал ист а м и  
все х м а стей , что способствовало рожде н и ю  его сла вы , ка к ос н о
вател и конвенци он а ли зма в идеалисти чес ко м пон и м а н н и  этого 
тер м и н а .  

П редста вите.ли и деалисти ческой философии всегда стрем и 
.1111сь з а ручиться поддерж кой крупнейш и х  учены х ,  подкреп ить  
саои поз и ции их а вторитетным м не н и ем . Л юбые 1 1еоп ределен но
С1'1t и н едомолвки в выступле н и я х  эти х у чен ы х  он и испол ьз уют 
д.п я того, чтобы предст а в и ть их свои м и  стор о н н н к а � и  в бор ьбе 
с м а терна листн ческим н а п р а влен ием . 06 этой вероломной та к 
nке своих п роти в ни ков п исал В .  И .  Лен и н :  « " .Идеалистические 
философы ловят м алейшую оши бку, м алейшую неясность в в ы ·  
раж�ннн у знаме н и ты х  естество испытателей,  ч тобы оправда ть 
сеою подноменную защиту фядеиз ма:.  3) . Поэтом у  в труда х 
Пуанка ре по общим п роблем а м  н а уки нужно строго разrран и 
u в а ть полож е н и я ,  каса ющиеся п роблем естестве н н о н а у ч ного 
позн а ни и ,  и вы ска зы в а н и я  сугубо философского ха ра ктер а , в ко
tоры х он был крайне  непоследователен .  С точки зре н и я  ceroд
м • w Rero дня некоторые взгляды и сужде н и я  этого выда юще
rося п редста вите.'1 я  точ ны х  н а у к ,  каза лось бы,  свидетел ьствуют 
о его отступленни от м а териал 1 1 сти ческого по н им а ни я объектн в 
но;i исти н ы .  Н о  в то  врем я ,  в н а ч але н а шего столетн я ,  к огда 
четкие и последов а тель ные п оложения ди алекти ческого м а терв а 
.11нз м а  еще н е  были из вестны подавл яющей м а ссе е вроп ейск и х 

учен ы х  4 ) , когда м н огие нз н их н а ходились п од в.1 и я н ием п оз и 
тив 11стск н х  теqен и й ,  гл а вн ы м образо м , м а х из м а ,  П у а н ка р е  своей 
пози ци е й  по ряду воп росов н п учн ого nоз н а н 1 1 я  резко п ротиsо· 

1 )  Л е н и н  В. И П ол н .  собр . соч , т. 1 8, с .  3 1 4 . 
2 )  В последствии П у а н к а ре и с а м  осоз н а вал у язви м ость ис

пользова нного и м  терм и на « удобство :. . Т а к ,  в к н и ге « Последнне 
м ысл и », изда н ной в 1 9 1 3 году, н а  которую, сл едо в а тельно, 
В .  И .  Ленин не мог ссылаться в своем произведе н и и  с:Материа · 
�изw и эмпи риокритицизм :., П у а н к а ре п и ш ет п о  поводу тре х ·  
м ер ности пространст в а :  с: Н о  слово с: у  добный:. ,  пожалуй , в дан
ном сл уч ае недостаточ но сильно .  Существо, которое п рип исало бы 
простра нств у  дnа или четыре из мерен и я ,  ок азалось бы в ьrи ре, 
подобном нашему, м енее п р ис пособленн ы м к бор ьбе з& суще
ст1овавне> (с. S73) . 

. а )  Л е н  и R В .  И. Полн. собр. соч . ,  т. 1 8, с. 300-30 1 .  
• )  Книга В. И. Лен и на с:Матери ализ м и э м п и р и окритициз и» 

вышл а н а  русском языке в 1 909 году, но з а п ад н ы м  учены м она 
стал а известна з н ачительно позднее, когда некоторы е из веду
щих естествоиспытателей перешли H2t позиции м а р ксизм а,  
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стоял философа м - идеалиста м .  п роповедовавшнм аrностицнзм н 
неверие в с илу челоnеческого разум а .  К сож але нию, не эти м  он 
был популярен  среди бол ьшей  части своих современников, чи
та в ш их его общенаучные работы,  н не  на  этом концс 1 1трирова4 
лось  их в 1ш м а н ие.  

О Gшестве нна  я атмосфера того времени  к а к  н ел ь] SI  более 
бла го п р и я тство вала  расцвету а г'ностнцнзма  1 1  неверня  в аоз· 
м ожностн н а у кн .  Это было в ре м я  кризиса во всем : в н а у ке,  в нс· 
кусствс, в пол итике Ромен Ролл а н  писал в те годы . «3 J. послед· 
1ше полвека н а ш  духовн ый м и р  преобразился бол ьше. чем э и  
лредшествующне двадца ть веков ;  мен яются основы н а уки и ве
ро ва н и й :  головокружительные  открытия современной физики и 
.х и м и и  колеблют предста влен и я ,  н а  основе которых люди жили 
n режде,  сдвигают ось м ира  и получат в uсторни  4еловецества 
гораздо более глубоки й  резона нс, нежели ссоры политически х  
n�ртий и на ций  . .  » .  Ученые с а м и  отчасти были пови н н ы  в той 
су м я тице ум о в1 которую вызвали в обществе последн ие научные 
открыти я .  Еще совсем недавно они категорически объявляли 
за коны Н ью rо н а  исти ной в п оследней инста н ци и .  Когда же стала 
0 11ев ндной иллюзорность этого убеждения ,  у широких м асс в е 
nосвя щенных  случ илось некоторое головокружение,  создавше� 
благода тную почву для п роцвета н и я  всякого рода идеалнств
чес к 1 1 х  доктр и н .  Л юди н астолы<о привык.ли к устоявши мся пред· 
ста вления м ,  что любое изменение восп р и н и м а л и  как катастрофу. 
Ведь у н а у к и  не  было еще опыта 1аких крутых переломов и 
стол ь радикальн ы х  сдв н rов.  

Ш и рокие круги чита телей , далеких от научной деnтсльности, 
ЕссьмJ  избирательно воспр и 1 1 н м ат1 из зна менитых книг Пуан·  
к а ре и менно  крити ческую сторону его высказыван ий �  nсячески 
nреувел н ч ивали ,  ги перболизировали присутствова вший в ни х M Q ·  
т и в  сомнення .  Если а втор говорил о неизбежном падении ста
рых фнзическн х  теорий и за м ене их новы м и, м ногим мерещились 
лиш ь дым я щиеся «руины» повержен ных н а у ч н ы х  теорий;  когда 
он ук азывал н а  угрозу, н а висшую н � д  основны м и  принцишнщ 
н а у ки ,  для многих  это озна ча.110 всеобщи ii ра3rром научных 
прннцнпов .  Тол п е  непосвяще н н ы х  нра вилось видеть в в ыдаю 
щемся представителе естествозн а н и я  вождя н нтсллектуалыюrо 
l!и�·нлнзма ,  разрушителя вся ки х цен ностей, созда нных челонече· 
с ..: шd  разумом .  с: В ы ,  с одной стороны,  усо м н ились в офицналь· 
нoJi на уке, с другой стороны, вы проникли в ее безд.иу. Ваш 
'Fруд двонной : в м атематн 1<е вы  создали  н ауч ной истине хра м.  
доступный редким посвяще н н ы м ,  ваш ими ж е  философски м и  w и 
н а ми в ы  заста вили вз"1стеть на  воздух часовн и ,  вощ>уr которых 
t:о6 1 1 раются для славослови я  чудес самозванной религии тол пы 
рационалистов и свободомыслящих . . .  , - с та к н м н  словами  обра · 
щ�с я к Пуа нк аре в своем публ и ч ном высту плен I Iи  член Фран
цузской академ ии Ф. Массон. - К а кое поGонще пронз вод�п 
ваш и доказательств а " . А ксио м ы ,  м удрость ве ((ов, становят�я 
там,  где вы прошли,  только ол ределеии я м и, законы - то�1ько 
rипотезам н ,  а гипотезам эти м вы даете только временное CJ�· 
ство в ание . .  ::. . 

В ( В ое м  .а.окладе 1 904 rода на Международноы конrрес�е 
в Сент-Луисе (США )  Пуа нкаре ,це.йствиtельно говорил о крw · 
з н се в физ ике и о предстоящем коренном и з м енении ее за кон°'. 
Но заостр п п  о н н м а н ие на этой ч асти ен> выступлени•J wирок� 
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круп1 общественности искусстве н н о  отр ы в а л и  ее от более в а ж• 
ной поз и ти в н о й - ч асти докл ада ,  где а втор ,  воп реки n редста вле• 
н и ю  о всеобщем кр у ш е н и и  основ кл асси ческой ф и з и к и ,  утверж· 
дает неи збеж н ость со хра не н и я  н екоторых общих при нци пов, 
составля ющи х ,  п о  его м нен и ю ,  остов л юбого н ового теоретиче"  
ского построе н и я .  Игнор и ровались также высказа н н ы е  та м кон · 
крет н ы е  п редс к а за н и я  выда ющегося у ченого о новы х ф и з н че ·  
с к и х  теори я х  и о п утях п реодолен и я  к р и з иса  ф и з и к и  н а ч а л а  
Х Х  века . Между те м ,  уже в пер вой своей к н и ге П у а н к а ре з а ме·  
qает ,  что люди , п редста вля ющие к а к  « б а нк ротство н а уки• з а ко·  
номер н ы й  п роцесс обновлен ия  н а у ч н ы х  теор и й ,  сне отдают себе 
н и к а кого отчета в том ,  что сост а вл яет цел ь н н а з н а че н и е  н а уч ·  
н ы х  теор и й ,  и н а ч е  он и п о н я л и  б ы ,  ч т о  и р у и н ы  е ще м о г ут  быть 
дл я чего-ни будь п олез н ы »  (С'. 1 30- 1 3 1 ) .  

Обще н а учные р а боты П у а н ка ре, н а  стр а н и ца х  которы х стал
кива ются вес ь м а  контр астные его м ы сл и ,  с водятся стоустой 
м ол вой тол ько к одному цвету , только к одному звучанию -
к все р а зъед а юще м у  скептициз м у. В ш и роких дилета нтских  кру
га х ,  н е  осоз н а в ш и х глубоко иде й а втор а  эти х ра бот, он э н а ·  
меннт п р и п ис ы ваемой е м у  всераз р у ш а ющей ,  н и чего н е  щадящей 
си лой . З а  П у а н ка ре тянетс я дл и н н ы й  ш лейф с п р истегн утой:. 
к нему сл а в ы  неистового н исп ровер гателя н а уч н ы х  и стин,  не  
ост а в л я юще го в н а у ке ка м н я  н а  ка м не.  И эта CJi a в a  не м а ло его 
б�сп окои т.  Он в ы н у жден поро11 публ и ч н о высту п а ть  проти в тен ·  
де нцнозного восп р и я т и я  некото р ы х  сво и х  высказы ва н и й . 

В с коре после выхода в свет к н и г и  с Н а ука  и г и п отез а •  
в ш и р о ко1i печ ати подн я л а с ь  вол н а  с ка ндал ьной се нса ци и .  П о 
водом дл я этого п осл у ж ило одно н е п р а вильно пон ятое утверж 
де ние а втор а .  Поскольку а бсолютное п ростра нство, в веде н ное 
в на уку Н ь ютон о м ,  не существует, а н а блюде н и ю  доступ но лишь 
относите.1ьное дви жен ие, П у а н к а ре п р и ходит к з а кл ючению, что 
не существует н и ка кой систе м ы  отсчета , к которой м ожно 
было б ы  отнести в р а щение Зем л и .  « Есл и нет а бсолютного п р о 
стр анства ,  т о  к а к  м ож но в р а щатьс я ,  н е  враща ясь по отношени ю  
к че м у - л и бо ,  а с другой сторон ы ,  к а к  м огли б ы  м ы  п р и н ять 
з а ключение  Н ьюто н а  и ве р и ть в а бсол ютное простра нство?:. -
воп рошает он (с.  97) . Поэтом у «утвержде н ие : «Земля в р а щает 
с ю �  - не  и м еет н и ка кого смысла ,  и бо н и к а кой опыт не п оз вол и т 
п ровер и ть его, и бо та кой опыт н е  тол ько не мог бы быть н н  
осу ществлен ,  ни  вызва н смелой ф а нтазией Жюля Верна,  но 
да же н е  м ог бы быть пон ят без - п роти воречи я Или ,  лучше ска 
за ть , два положе н и я :  сЗе м л я  в р а ща етс я •  и с:Удоонее п редпо ·  
пож ить.  ч т о  З е м л я  вращается» - и меют од и н  и тот же смысл;  
в од ном н и ч уть не бол ьше содер ж а н и я ,  чем в д р угом :. (с .  99 ) . 
Ш ирокие ч и тательские круги . не способн ы е  в н и к н уть во все 
1'он кости е го р а ссужден и й ,  пе ревели эту м ысль на общедостуn· 
н ы й  я з ы к  в искаженном н кате гор и ч но м  виде :  «Земля не вра · 
щаетс я :. .  

Вспом и н а я  06 это м эп изоде м ного лет спустя , П у а н ка ре ГО ·  
вор и т, что,  выска з а в  м им оходо м свои сообр а ж е н и я ,  он -т риоб· 
рел эти м и з вестн ость, от которой охотно отказался бы . Все 
реа кцион ные ф р а н цузские газеты п ри пи с ы вали м не, будто я д�
казы в а ю, что Сол н це вра щается вокр уг Земли;  в" эна меnитОtd 
п роцессе Гал и лея с нкквизицией вся в ж1а оказыва�Jiа:сь. - та к и м  
обр азом, на стороне Галилея:. (с. 647 ) , 
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В м ае 1 904 года он в ы ступ ает в « Б юллете не  а ст р о н о м и че·  
c i-;oro общества Ф р а н ш 1 1 1 »  со статьей « В р а щается лн З е мл я ?� .  
l:i которо й за я вл я ет ,  что е м у  н а доел и т а  ш у м и х а ,  кото р а я  под· 
н я т а вокруг некото р ы х  ф р а з ,  в ы р в а н н ы х нз е го р а боты, и те 
�1 еле пы е  м н е 11 1 1 я ,  которые е м у  п р и пис ы в а ют. П у а н ка ре пытается 
объяснить  нст н ююе п оложеш1е дел Та кие же р азъяс н е н и я о н 
n р 11 води т  н а  стр а н и ца х с воей  вто р о 1w1 к н 1 1 г н  « Це н ность н а уки» .  
Говор я  о то м ,  что с к 1 1 не м а т н ческоii то ч к и  зре ни я отда в а ть 
n редп очте н и е  утвержде н 11 ю  .:Зе м л я  в р а щ ается» перед утве р ж · 
де н и е м  с:Зе м .1 я  не  вра щается»  - это з н а ч ит допускать существо·  
в а н н е  а бсол ют ного п рост р а н ства ,  а втор доба вляет:  �одна ко. 
е сл и  одно н з н 1 1 .х  откры вает н а м  вер н ы е  соотноше н и я ,  котор ы е  
н е  выте к а ют И J  друго го, т о  мож н о  с ч н та ть пер вое ф 11 з и чес к и  
более ве р н ы м ,  чем  другое, п ото м у  что оно  и меет 6олее бога тое 
соде р ж а н ие .  И в это �� о т н о ше fr и и  не м ожет быть н 1 1 к а 1Сих  со 
м 1 1 е 1 1 н й .  Перед н а м и  в иди мое суточ н ое д в 1 1 ж е н и е  з везд,  суточное 
дшt ж е н и е  д р у г и х  н ебес н ы х  тел,  а с д р у го й  стор он ы - с nлюще· 
н 1 1е  З е м л и ,  в р а ще н ие м а я т н и к а  Ф у ко, в р а ще н ие ц1 1 кло1 1ов,  п а с ·  
с а п 1 ы е  вет р ы  и та к далее Д.1 я  п оследо вате�1 я  Птол о м е я  вес 
эти я оле1ш я н и ч е м  не с в яз а н ы  между собой,  с точ к и  зрен ия по·  
следон а тел я Копе р н 11 ка 0 1 1 и  п ронзводя тся одной и то й ж е  п р и ·  
ч н 1 юй Говор я : 4:Земля  вра щаетс я :. ,  я утве р жда ю, ч то все эт и 
я �зле н н я  по сущест ву  н а х одятс я  в соответств и н  друг с др уго м ,  
н это ве р н о ,  и это оста нется ве р н ы м ,  хотя нет и н е  м ожет быть 
а бсол ют н ого п р ост р а нст в а 1>  ( с .  363 ) . Но вопре к и  всем ста ра 
н и я м П у а н ка ре ф р а н цузские га зеты н е  хотели  так п росто рас·  
ста тьс я с сенса цион но й те мой ,  ще коч уще й  нер вы ш и р окой п у б ·  
ли ки Н е м а ло еще 6 ы л о  и з µ ас х одов а н о  по  это м у  поводу чер нил 
и т н  поr р а фской краски . 

Н е  высокие  з а воева н и я  н а у к и  поп ада ют под n р и uел к р и ·  
тн ю1 в ы да юще гос я м d те м а ти к а ,  мех а н и к а и ф и : н1 к а ,  а тол ько 
у 11 р о щен 1 1ое ,  n р и м нтнвное и х  пон и м а н ие, и не н исп р овергает он 
уз� ко н е н н ы е  раJумом вел и к и е  и сти н ы ,  а уг.11у бл я ет и уточняет 
их. « . . . И сти н а ,  за которую постр адал Галилей ,  оста ется исти · 
ною, хотя она  и меет и не совсе м тот см ысл, ка кой представ 
·ляется п рофа н у, и хотя е е  н асто я щ и й  с м ы сл гора здо утон чен· 
нее, rлубже и 6ог аче:.  ( с. 364 ) .  

Не тол ько п рот11 в м не н и я  несведущей тол п ы  выступаеt' 
П уа н к а ре,  но и п роти в те х ф илософов- иде а л истов,  которые ,  нс· 
пользу я  не уда ч н ы е  вы сказы в а н и я  u ыда ющегося уче ного, лы· 
та ются n р 11 числ ить его к с вое м у  л а герю. Одн и м  из первых 
взялся тра ктовать на  с вой  л а д  взгл яды П у а н каре  реа к цио н ны й 
фр а нцузский· ф илософ Э. Л е р  уа  1 ) .  И м е н н о  он  в сер и и  п у6л и · 

1 ) Эдуард Л е ру а  ( 1 870- 1 954 )  отл и ч ался край ней эклек· 
ти ч н остью взгл ядов и з а  дол гую ж 11 э н ь  сменил м но жество фи· 
111ософских с: и спов�дан и й :. :  был бергсо н н а н це м ,  я вл ял с я  л идером 
н.атGл и ческого м одер н и з м а ,  пытался создать с и нтез идезл нсти · 
ческнх концепций с а м ого р а зл и ч ного толка . С 1 909 года был 
п р офессором м атем атики в Сент- Л уисе, с 1 92 1  года - профессо· 
1'ОМ ф 11лософ и и  в Коллеж де Ф р а нс, где возгл авлял бы вшую 
кафедр у Бергсон а .  З а н и м ался п ал еонтологией н а нтропологией, 
ок азал за м ет ное вл н я н 11 е  н а  ф ил ософски е  воззрения П ьера Тейя1 
ра де Ш а рдена ,  был избра н членом Ф р а нцузской акаде м и и  и 
Академ ии моральных и политических н аук. 
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к а цн й ,  n о м е ще н н ы х  в ж ур нале « Revue de Metaphysi que e t  d e  
Мога lе� н а  р у беже векон, оформ ил кон ве нцион ализм как фило
софс кое тс t�.е н н е :.  Оттал к и в а ясь от л оложе н н й  естест вен нона у ч ·  
1юго ко н в е 1 щн о на .:ш з м а ,  о н  п р и ходи т 1< кр а й не иде а л исти qеском у 
вы воду о т о м , что в с я  н а у к а  - не бол ее, ч е м  исr< усствен ное , 
i)' М Ствс н н ое постр ое н ие уче н ы х .  З а ко н ы  се н е  в состоя н и и  от
крыть н а и  истин у, а СJ1 уж а т  ..п н ш ь  n ра вила м н  действи я ,  м а подо 
бие п р а в ил и гры . Поэто м у  з н а че н и е  н а у ки огра н и чен о  то.лъко 
о п р едел е н ной областью nра ктическн х дейст в и й .  Религия же п р и 
з в а н а  з а n олни ть всю оста л ь н у ю  часть че..11о веческо й  дея тельности 
и иировоззре н и е .  

Критике взгл я до в  Л еруа посвящена цел а я  гл а ва второй 
книги П уа нкаре .  Реш ител ьно отмеже в ы в а я с ь  от сто.11ь идеал и ·  
стического истолков а lШЯ св онх пол ож ени й ,  он обращается к м а
тер и ал исч-1 ч ес кой тр а ктов� п рсж схожденн я н а уч н ого iканн я .  
У чен 1 1 е  Леруа « а н r и и н теллект.уали сrи ч но� . п и шет автцр и про
тивопоставляет критерии n ра ктнкн е го доктр и не неверия • ебъ· 
ект н в н ость н а у к 11 . � . . .  Есл и н а у ч н ые «реце nты» и ме ют ценнGсть 
ка к п р а вило дл я дей ст в и я ,  то это пото м у ,  что в общем и цело м  
он и ,  к а к  мы з н а е м ,  и меют успе х .  З н ать э то - з н а ч и т  у же з н а ть 
кое - что, а р а з  та{(, то к а кое в ы  и м еете n р а в о  говорить нам,  ЧТQ 
мы не м0-ж е м  н и чего з н ать)» - поле м и з и р уе т  П уа н ка р е  с фи.ло
софом - идеалистом (с .  329) . По его м нен ню, о бъектив н ость н а
учноi'1 теор и и  раскры в а ется , пом и м о  всего п рочего, в ее пред· 
сказа тельной рол и :  « Н аука п редв идит;  и н менно потому, чте 
она п редвиди т, о н а  м ожет быть п олез ной н сл ужить п р а в илом 
дейст.аи я »  �с.  329 ) . Он нс >.:однт из 6езоговороч ноrо п р изнани я  
цен иостн добы тых н а у кой ре.зультатов, о крнrерин объекти вно
сти которых П у а н ка ре n ис а л ,  что о н  « то т  же самы й ,  ка к н кр и 
терий н а шей веры в о  в н еш н ие п редметы Этн п редметы реальн ы ,  
п оскольку ощуще н и я ,  которые онн в н а с  в ы зы в а ют,  предста н 
J11�l ются н.а м соединенн ы м и, я н е  з н а ю, к а к и м -то неразр уши м ым 
цементом , а не с л у Ч1lе м  д н я .  Т а к  н наука откры вает н а м  wежд� 
я вле н и я м и  другие св я т ,  боя.ее тон кие,  но не м енее прочные . .  
Они не м е н ее реальны , чем те , которые сообщают реальность 
n н.ешн и и  пред\1 е.та м »  ( с  36 1  ) .  Имея в в нду подобные в ыскааы 
в а н и я  ф р а н цузского ф и з и ка ,  В .  И .  Л е н и н  п исал, ч то «тео р и я :.  
его, котор у ю  fl рот н вопоста вл я л н  м а тер и ал из м у , q: п р и  перво м  ж �  
н ат иске ф и деиз м а  с п а са е тся под крыл ышко :ма териализма! Ибо 
3ro 41tсте й ш 11 i'1 м а тер и а л и з м ,  есл и вы счнтаете., что ощ ущенн и 
вызы ва ютс я  в н а с  реальны м и  п редмета м и  Jt что 4:Вера» в объек· 
тив ность на уки та�юва же, как с: вер а» в объективное существ(}
в а н и е  в н ешн1I х предметов:. 1 ) .  

1\р а й н остн а гностици з м а - л и ш ь  одн а  стЬрона м и ш ени, а юэ · 
тор у ю  Юl целены критичес к ие стрелы П у а ккаре.  �омнева тьс я 
во всем или в е�ть а сему - дм а  оди наково у добны х  решения:  
1t то, н другое изба вляют t11 ac o:r :11еобхФдимостн р а э м ышлять. ,
т а к.0 8 0  его мнен ие (с. 7 ) . Оди наково .неверно было бы сом не
в а ться в исти н н ости науч1-И�и теорий или вер и-rь в а6солют н у�е 
непогрешимость науки,  стрица ть це� ност" добыты х ученw м и  
з.наwнl илн прнWiСЫ В8ТЬ -н х  тво:ре11кям статус сжон ч а rел ьКJJ;.. 
непререкаемой истины.  Ott, не заду м ыва ясь,  пер е ша ги вает :r&-

1 )  Л е н и н В .  И .  Пмн. c(jU.,. со•., т. 1 В, .с. 309. 
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ные- гра н ицы засты вших догм  мста фнзн ческоrо м атериали з м а, 
оказавш ись впереди пода вл я ющего бо.'lьшинства с воих коллег. 

Среди учен ых , сто явш и х  н а  стихийно м ате риалнстиче€ких 
позицн"х ,  в�р а  в преж ние гра-ндиозные успехи  н аучного позна
ния  порождала догмат ическую переоцен ку дост и гн утого. В их 
лоня"1 а н н и  дал ьнейший  прогресс н а уки  сводился л и ш ь  к нез н а� 
ч нтел ьны м изменениям  уже существующих зна ний,  к постепеН>
ном у  уточнению уже до каза н н ых исти н .  В X I X  веке эти огр а н и 
ченные предста вле н ия не  n ротиворе-чили известным ф а ктам 
о ра з в ит и и  точн ых н а у к, и естествои с п ытател и могли без н а к а 
заliно оста ватьс я  в счастл и вом неведении ди алектики  познания. 
На рубеже веко в перед наукой  открылись новые области фи
зичес к и х  я вле н н ii ,  где действуют з а коны, при нципиально  отлич
ные от прежни х  механ истически х предста вле ни й . Требовалось 
р.аднкалъное преобра зова н и е физической карти ны мира , что ни"  
как не согласовы валось с укорен и вшими ся  взгл яда м и  н а  раз
витие на у ки , каf\ на непреры вный и м онотонны й п роцесс . Вот 
тоrда -т0 н ез н а ние ди алектики  обернулось · для естествоиспытате· 
лей тяжелы м  кризисо м ,  из которого далеко не всем удалось 
бла rоп�лучно  выбраться .  Крушение веры в сво й идеал - меха
нистическую ка рти ну мира - некотор ые из них воспри н яли как 
«�анкретство н а уки» вообще, кинувшись в п роти воположну1е 
кра й ность - пол ное неверие во что-либо пр.оч ное и нез ыблемое 
в н а у 1 шых зна н иях .  

Пуанка ре был одни м из т е х  весьм а  нем ноги х  естествои с nы� 
'Рателей, которые еще до созда ния новых физических теориА 
заговорили о процессе поз на ни я на язы ке дн-алектик и .  Н cвooJi 
первой кн иге �наука н г1ш отез а:. он подчеркивает, что к науч
н ы �  тео р и я м  нужно относитьс я как к своего рода гнпотеза ьt, 
плодотворным подхода м к исти не, кажда я из  которых не умн" 
рает цел иком,  а оста вляе7 нечто устойчи вое , непреходя щее, и 
-.это нечто н надо стар аться распозн аrrь, потом у что здесь, и 
тблько здесь, лежит истин н а я  реальн<>сть» (с .  1 0) .  В н ятно н не
двусмысленно звучи т в его слевах  диалектика позн а н н я ,  отно
QИтельность научных исти н ,  если предыдущую цитату допол нить 
,а.р утой нз той же книги :  « м атерия в собстве нно м с м ысле п ред
ета вл яетс я все более и более слож ной , все, что о ней  говоритс я , 

асtгда имеет толы<о приближенное значение,  и н а ш и  формулы 
ежеминутно требуют новых членов:. (с.  1 45 ) . Но непоколебим а  
его вер а в непреста н ный rтporpe<:c научного позн а н и я ,  которr:.1й 
« хотя и медлен,  но непрерывен ; та к- что ученые , стано вяс ь сме
лее и смелее, обма н ыва ются все менее и менее» (с. 330) . 

И а ук а для Пуа нкаре  есть вечно жи вой ,  р а з в и в а ющийся ор· 
rз "tю м .  Та м ,  где представ ители метаф и з и ческого м аrериалнэма 
видели лишь н а вечно окостеневшую структуру н а уч ны х  зн а ни й, 
� к- предрека ет грядущие п отрясения.  Н а  смену  существуЮtU.u м 
фи зи ч.ескн м теори я м п ридут новые, но  обязательн ы м  и непре 
меняым усло вие м оста нетс я ,  по его м нению, п рее·мственность 
з н0 ни ir  «Можно спрос ить себя,  будут ли  те п рибл и женн'Я , но
юрые делает сегодн яшн я я  наука, подтверждены н а укой зе в
ТJ)а шнего дн11,  - обра щается Пу а н ка ре к своим читателям . -
. .  С нвча-л а ка м n редст а вл 51ется ,  что теори и  ж и вут н е  долее дня, 
и что руины нагро мож да ютс я на ру и н ы .  Сегодн я теори я  роди
лась, з� в'Гра �на в моде, послеза втра она делается кла сси qес коi1 ,  
н а  третий мнь с и.а  устарела,  а ка четвертый - з а быта . Н о  если 
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всмотреться бл и же, то у в и ди м ,  что та к и м енно  п ада ют, соб· 
стве н н о  гово р я ,  те теор и и ,  которые и м еют п р итяза н и е  открыть 
нам сущность веще й .  Но в н и х  есть неч то,  что ч а ще в сего ВЫ · 
живает .  Есл и одн а  из н и х  откры.1 а  н а м  истин н ое отношен ие,  то 
это отнош ение  я в.1 яетс я о ко н ч ательны м п р иобрете н ие м ;  м ы  н а й ·  
дем его под новы м одея н и е м  в друг и х  теор и я х ,  которые будут 
последова тельно вод в о р яться н а  ее месте» (с .  360) . 

П у а н ка ре п редвосхищает будущ и й  м етодологи ческ и й  п р и н
ци п соответств и я ,  требующи й ,  чтобы ка жда я н о в а я фи з и ческа я 
теор и я  на ходи л а с ь  в оп ределе н н ом соответст в и и  со ста р ы м и  за
кон а м и ,  п одтвер жде н н ы м и  опыта м и .  К а к  своевременно было его 
выс тупле н ие по это м у  вопросу в к а н у н  са мой гра ндиозной пе· 
рестро й к и  все й теорети ческой физи к и !  Ка к и м  образ н ы м  ста но· 
внтс я  его я зы к, когда он вскры в ает глубоч а й ш ую з а коном ер 
ность ди алект и к и  н а учного позн а н и я :  «Дв и же н и е  н а у к и  м ожно 
сра в н и в а ть не с пе рестро й ко й  к а кого - н и будь города , где старые 
зл.а н и я  нем илосердно р а з р у ш а ются , чтобы дать место· и овым 
постро й ка м ,  н о  с непреры вной  э волюцией зоологи чески х  типов. 
котор ы е  бес п рест а н н о  р а з в и в а ются и ,  в конце ко н цов, ста н о 
вятс я неуз1 1 а в а е м ы м и  дл я п ростого г.1аза , н о  в которых опыт
ный гл а з  всегда откроет следы п редшествов а в ше й  р а боты п р о
шл ы х  веков .  Ита к, н е  н у ж н о  ду м а ть,  что вы шедшие и з  моды 
тео р и и  был и бесплодн ы  ил и не н у ж н ы �  ( с. 1 58 ) .  

Од1 1 а ко в п оследующе м П у а н ка ре,  к сож але н и ю ,  н е  всегда 
обн а ру ж и вал  м а те р и а л исти ческое п он и м а н ие сло ж ного, п р от и · 
воре ч и в ого процесса поз н а н и я  п р и  обс ужде н и и  в о п росов, с в я 
з а н н ы х  с л робле мой соот ноше н и я  а бсолютной и отн осwтельной 
истнн В речи н а  I V  Между н а родном конгрессе ф илосQфов, со
стоя в ш е м с я  в 1 9 1 1 году, котора я была включена в кн и гу с:По
следнне м ы сл и �  под н а з в а н ие м  «Э волюция з а конов:. ,  П у а нкаре 
связы в ает и з м е н ч и вость н а ш и х предста вле н и й  о за кон а х  при· 
роды с относительностью з н а н и й ,  что пол н остью соответствует 
его п р е ж н и м  уста нов к а м ,  а са м у  з а м ену з а конов более общими 
и всео бъе м л ющ и м и  п редста вляет основ н о й  целью н а учн ого по
а н а н и я .  Но возмож ность та кого бескон е ч н ого р а з вити я  наш и х  
з н а н и й  о н  н е  обосновы вает существова н и е м  объект и в н ы х  -зв ко 
нов п р и роды , п рисущих м а терии  неза в и с и мо от п озн а н и я  и х  
человеком О н  п редпочитает говорить только о п р и бл и ж е н ности 
н а у ч н ы х  п р едста вле н и й ,  уходя от обс ужде н и я  того, что служит 
объекто \1 для теоретическ и х  моделей и а бсолют н ы м  пределом 
дл я осех п р и бл и ж е н н ы х  з а конов п р и роды . 

В другой своей ра боте п оследних  лет - с:: Но вые концепции 
м а те р и и»  - П у а н ка ре,  разви в а я  оqень и н тересную м ысль о веч·  
ной бор ьбе концепци й дRскретности и непреры вности в физ и че
с ко й  к а ртине  \t н р а ,  обосновы вает это п розорл и вое суждение не 
л р нсущ1 1 м и  м а тер и и  свойств а м и ,  а д в у м я  непри м и р и м ы м и  п о ·  
требностя м н  разу м а ,  дву м я  стил я м и  м ы шлен и я .  И несмотря на 
фор м ал ь ное п р из н а н ие в н а чале  статьи м а те р и алисти ч ности 
н а уки ,  « п оскольку н а ук и  о п р и роде ,  н в частности ф и з и к а  и хи 
м и я ,  и м е ют с в о и м  объектом и м е н н о  м а тер и ю» (с .  632 ) , в целом 
основной вы вGд а вто ра о двух подхода х в истол ко в а н и и  физи · 
·чес к и х  я вле н и й  пол у ч ил идеалисти ческую окраску,  к а к  п роисте · 
·.ка ющн й  и з  осо бенн остей человеческего р а зу м а .  

М ы  н е  оста н а вл и в а емся подробно н а  крити ческом а нализе 
отс ту п ле н и й  А.  П уа н каре в ка нтиа нс1-lю1 а п риори зм,  философ-
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.ски й  релят и в и з \1 и су бъекти в н ы й  идеал и з м .  Критика эти х  ф и1ю· 
софских  ш ата н и й  ф р а н цузского уче ного блестяще д а н а  В.  И. Ле· 
нины м в «Мате р н а .1 и з м е  и э м п и риокр ити циз ме�  (см . Л е • 
н и н В . И П ол собр соч . ,  т. 1 8 , с 4 7 ,  1 70 ,  1 90 ,  267, 27 1 ,  300. 
308-3 1 0 , 3 1 4-3 1 6, 32 1 ,  324 ,  3 2 7 ,  329 )  и в з а м е ч а н и я х  н а  к н и ге 
А .  Рея «Совре м е н н а я  философ ия»  ( см . Л е н  и н  В .  И .  П ол н. 
собр соч , т .  29 , с :  479-48 1 ,  489, 50 4 ) . К то м у  же, эти вопросьr 
обстоятельно  р ассмотре н ы  в р яде исследо в а н и й  т ворчества П у· 
а н ка ре ,  п р и веде н н ы х  в конце да н ной стать и .  

Проя вл я я  посто я н ство и п оследо ва тел ьность в отри щrним 
мета ф и з и ческих ( н еди алекти ческ и х )  возз рен и й  н а  п роцесс н а ·  
�ч ного позн а н и я ,  П уа н к аре,  к а 1< и м н огие д р у г и е  естество и с п ы 
татели того в ре м е н и ,  с в о ю  критику обращал п ротив  основ м а· 
:хери а.1 �1 з м а ,  не  сумев  выдел ить в м ета ф и з и ческом м а те р и а лизме 
того це н н ого дл я теори и поз н а н и я  м а тер и а л и с�:и ч ес кого н а ч а ла. 
которое связано  с п р и з н а н и е м  о бъекти u ной реальности . Отс юда 
и проистекала в с я  непоследо в а тел ьность у ченого в тра ктоuке 
объе кти в н ого содер ж а н и я  н а у ч н ы х  исти н .  Тем не  м е нее ,  отдель· 
ные идеал исти ческие н а слое н и я  н е  могут пом е ш а ть чнтатст о. 
владеюще м у  основ а м и  м ате р и а л и сти ческой философии, ув идеть 
в тр уда х П у а н к а ре обилие це н ны х  к р и ти чески х м ы слей, сы гр а в
ших в свое в ре м я  в а ж н у ю  роль в освобожде н и и  естествозн а н и 11  
о т  сковы в а ющих его мета ф и з и чес к и х  п редста вле н и й .  

Первы м высту п и в  с цен н о й  конкретной критико й  таких по· 
н яти й , ка к ме х а н и ческий эфир ,  а бсол ютное вре м я  и а бсол ют н а я  
однов р е м е н н ость, П у а н к а р е  первы м же с диалекти чес к и х  поз и· 

цнй объяснил по явление в н а уке таких  у м оз р и тел ь н ых п острое
ний, за котор ы м и  не  скры в аетс я н и ка к а я  реальность. Созда в а я  
с вои теор и и ,  у че н ые н ередко бы в а ют вы нуждены вы ходить з а  
П tJeji.eл ы уста н овле н н ы х  или  подтве р ж де н ны х  н а  опыте ф актов, 
мысленно  дор и совывать ф и зи чес кую карти н у  и з у ч а е м ы х  я оле
н и й .  Так в н а уку  п ро н и к а ют г и п отезы , н едосту п н ы е  на  да н ном 
уров не ее р а з в ития  экспер и м е нтальной п р овер ке. П уа н ка ре счи
тал естестве н н ы м  и допуст и м ы м  и спользова н ие таки х гипотез. 
помога ющих человечес1юм у р а з у м у  строип, п редполож ительные 
сообр.а жен н я  о более пол ной ка рти не ф и з и чес к и х  я вл е н и й ,  чем 
.это дает п орой огр а н и чешш й  опыт. Нем а ло фи зически х пон ятий 
за родилось первона ч ально и м еюю в в иде у м оз р ительны х П f}ед· 
п о.1ожен и й , остававш и хс я  до п ор ы ,  до в р е ме н и  за п ределами 
воз мож носте й э кспери ме нта . Т а к  вошл и в н а уку а томы , эфир. 
поле и особая субст а н ци я  тепла - те плород Но подобные до 
гадки о скрытой от н ас объекти вной р еа л ьности человеческнА  
р аэум склонен п р и н и мать з а  и сти н ное проя вл�н ие мате ри и .  Осо
бе н н о  хара ктерно это дл я представителе й мета ф и з н 11еского м а ·  
�иа.rжзм а ,  претендовавших н а  полное позн а н ие сущности ве"  
ще й 1 1  я влен ий . 

С а м ы м  категор и ч н ы м  обр а з о м  высту п а ет П у а 11 каре n ротн в 
и а скнров ки этих у м озри тельных п острое н ий под научные п оло·  
жен w я ,  я кобы вс кры в а ющие сущн ость реальн ы х  вещей.  0 1{ 
счюго разгра н и ч и вает подли н н ы е  н а у ч н ы е  н ст н н ы  и в ы н ужден · 
ные дом ыслы , п редста вл я ющие неподтве р жде н 1 1 ые о п ы том rипо" 
'1'езы  В этом п роявилась н еобы чай н а я  острота е го м ыслен ного 
зреп н я ,  су мевшего распоз н а ть п одли н н у ю  суть не которы х науч·  
ны х обр азов а н и й ,  легко сходи вших  з а  пол нопра вные научные 
исти нw .  Уяснение этих сторон на у ч ного поз н а н и я  было о собенно 
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ва ж ны м  в тот крити чес ки й период, когда н а ука  готовилась к �� 
ша юще му п ры жкх в глубь м а терии .  В эти х  усд о в и я х  п ер в ост�� 
не н н о е  зна че ние п ри обрета л крнти ческий  п од ход к ш иро ко р ас
п ростр а н е н ны м ( но н а учно н ео босн о в а н н ы м )  п р едста вления м 
о скрыты х с войствах  материаль н ы х  о бъектов .  Если вспом нить 
о то м ,  что по н я тие эф и р а ,  н и р а зу не п одвергну в ш ись п р я моi 
экс п е р и м е нта:1ьной п рове р ке , сумело прочно в р а сти в физи ку 
11 да ж е  расс м атривалось одно время  ка к естестве н н о н а у q н а :;�  
ос нова  м а тер и а л из м а , то ста нет ясн о , ско .1 ь осторож н о следо· 
Ra .10 п одходить к утвержде н ию,  что за ка жды м физ и ческ и м 
по н ятием стоит объектив н а я  реаль ность.  И м е н но об этой осто
рож н ости в обр а ще н ии с н екоторы м и научны м и  понятиями и 
говор ит П уа нка ре . 

Но вскры в п р и роду этих ги потети ч&к нх пост роений , Пуа н· 
ка ре не у ч иты ва ет подвижности гра н и цы,  отделяющей ВОЛ JЮСЫ, 
досту п н ы е  н а учным метода м поз на ни я ,  от ги потетических по
с ылок о скр ытых свойства х вещей.  С разв итием экспери м е н· 
тальной тех н и ки и теоретически х  под ходов в че р а ш н ие ги п отезы 
о « веща х в себе;, воплоща ются в кон к ретные соотношени "  
между ве:1ичипами ,  ,Аоступные опытной п роверке .  И тогда этк 
у м озрнтельные п о н я ти я  л и бо п р е в р а ща ютс я в строго н а учные,  
к а к  это было с п о н яти я ми а то м а  и электр о м а г н 1 1тного rюл", 
ли6о же ок азы в а ютс я отброш енны м и  логикой н а уч н ы х  ф а ктов, 
ка к это было с теплородом я эфиром .  

Весьма по р а зил сов ре м ен н иков, да я не только современя• 
ков, его п одход к вопросу о то м , к а ка я  нз геометр 1 1 й сответ· 
ствует нашему м ир у .  И мен н о  здесь особен н о ярко и неож иданн«) 
nрсявнлся н а учный кон венци о н а л из м  П у а нка ре . Казалось 6ы, 
ответ на этот в о п рос  дол ж н ы  дать  опыты с физи ческим и об'ь· 
екта м и ,  служащи м и реализацией гео метрических п он яти й в про-
стр а нстве Одн а ко все ок а з алось гор аздо с:юж нее и серьез�е1 
чем это предпол агали . И м е н н о  П уа н ка ре вскрыл истн нную сущ
оость да нн о й п робле мы . П о  его утвер ж де н и я м ,  геометрия ре· 
зльного простра нства в пр и н ци п е не доп уска ет экспери менталь· 
оой п рове рки . А рг у м ентирует он это те м ,  что н и  в каком опыте 
нельзя проверить ч истую геометр и ю, к а к  та r\овую . П ровер ке 
подлеж ит только совоку п ность «геометрия  плюс ф и зика� в це· 
лоы. Доп устим , н а блюде н и я п о казали,  что распростра н яющю кя 
в простр а нстве луч света искри_вляется. Объяс н ить этот факт 
мож но ра зл и ч н ы м  о бразо м : л и бо п�дполаrа я n ростра нство не· 
евклндо вы м , либо n р едпол а га я ,  qто в евк.1идовом простр а нстве 
ка ка я -то сида нскри в.1яет световой луч.  Оди н и тот ж е  эксnе
р и мекта лы1 ый рез ультат совмещается с совершен но р а зличными 
rео�три я м н ,  мож но вы бирать любую из н и х . Н о  ф из и ческие 
з аконы для эти х д в у х  геометр и ч ески х  ка ртин будут разли ч
ны м и . Це н о й  и з ме н е н и я ,  п одгон к и фи з и к и м ож н о п одобр а ть лю--
6ую rеометрию п р остр а �т в а  дл я одного и того ж е  н а 6людае
м оr6 фа кта. Геом етр и я  и ф изика  доп ол н я ют д р у г  д р уга - та ков 
основной в ы вод П уа н к а ре Поэто м у  о н  п р 1 1 -.; ол. 1 1 т к за кл юче н и ю, 
'tТО « ника к а я rеомет р н я  не  м ожет быть бо.'Iее исти нна,  че м дру
rа я ;  она может быть более удобной» (с 49 ) .  Воп р ос о в ы �  
г�оМ€трн ческого о п ис а н и я реального м и р а  свелся для Пуа нкаре 
Н€�лючительно к -согл а ш е н и ю . Н о поскольку евклидова , геомет
р и я  облал�т н а и большей прt>стото й Fi удобством, то ф и эн к и ,  
n o  его миению1 всеrда буду � �охран11ть еnою ирнверженtю(ТЬ 
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к н�й . с: Геометрн я есть некоторое услоsное согл а ше н ие , - .ак" 
шст о н ,  - своего р ода коJ.1 п р ом и сс м е жду 1 1 а щей Jа юбовью к пр� 
стоте н нашвм жеJ1 а нием ue сл и ш ком д а ле ко у д а л я т ьс.я от Т(}Г(), 
что н а м сообщают н а ш 1 1 и нстр у м енты:. ( с .  546 ) .  

Критер и й  « удобства."»,  неодн окра тно н с 1юльзо в а w f1 ы й  Пуак" 
i<a pe дл я вы бора nред n о'IТител ь н о й  rео м е т r н и  н объясне 1 1 и я  трех" 
а.с ер нос ти п ростр а нства, ста л n р н ч и н ой м н огюt не.1.о р а зу м е н w А. 
Н с  р а зъя с.шi я  смы сл ,  вклады ва емы й  и м  в это т  неуда чны й тер " 
ы и в ,  П уа н ка ре да в а.:1 nовод для и с к а ж е н ия своей А о з и цн и .  В JI Q ·  
следующем ем у н е  раз пр и ходплось в о з р а ж а ть п ро тив поn1t ток 
я в но субъектв внстски тра кто в а ть выска зы в а е м ы� и м  MИCJIH . Од· 
f:l a к.o в не1юто р ы х  своих p a6o'fa� o r{ все ж е  отьrетил �6ъектм 1 "  
иое осн о в а ние вы бора ч>й пли н ной  теор�тнческо.й -с хемы из 
условий удобс т в а .  Так еще в 1 887 году в р а боте «{){) основм ы.с 
r и пmсзах геом е т р и и � ,  в п.ер в uе n осТ<� ви в  'Вонрос о выборе �G� 
метри и для оnис а н � я  ф изи 1Jес к н х  я в.1 е.н и й ,  Пуан каре поя.сн яетt 
с:].\ы в ы бр.а лы м е ж ,'1.у все м н  воз м ож ны мм гр у ппа м и  .одну OCG· 
6енную д.rнi тоrо, ч тобы к ней относить физw:�ес кнс f1 В31еwн и ,  ПG·  
добно •ому ка 1с м ы  выбнра�м сиС1·ему тре .к t;оорд11 натнw.-х ос�й.  
ч тооы к н н м  относить rеом етричес.кие фигуры Чrо же Qn ре�е 
л ило н а ш  в ы бо р ?  Это, во-перnых,  n росгота выбрв1iноi rpynnw ;  
но с е т ь  �1 др уго е осно ва н и е :  в n р н роде су щест в у ют за ме ч а тсл r, . 

1 1 ы е  те.1 а ,  н а з ы в а е м ы е  твердw м и ,  и о п ы т говор ит н а м ,  что с в я з ь  
р а зтt �1 1 1 ы  х во з м ож н ы х пере м е ще н и й  эти х тел в ы р а ж ается со 
s1w Чlf тельной сте пенью nрн6л и ж е н ия тем и  же са м ым�м соотно· 
wен и я м и , ка к и р а злв� н ые onep auн R -вы бр а n н оf1 rр у11 пы� 1 } . Пу ... 

акка р е n р и м о  У'k� з ы в а ет, что вы бор rео м еТJ' И И  n гpynJПi ди к ·  
жеим й определR е11ся соо�тствнем юс дв и ж ен н ю  реаЛЬRЪ19t. Уел . 
Почти то же св мое п.нш ет он 20 лет сп устя � к н пге сН l! у ка 
" м етод• Язык трех ·измерени й ,  по его уб�ж.а.енню,  nрнслособ
лен !Z: K  м вр у ,  и меюще-tri у ооределснные с во й ства , н rл 8-li'H oe из 
э т и х  с в с й ств закл ючается в том , ч то  _в эrом м ире сущестwую�r 
тверды е м а ссы ,  п�рем ещ а ющие-.:я rю т а ки м за1ш н � м .  ��we 
мw н а зывс:iем закона м и  дви же н и я  нензм е н я ющп х с'11 ПtеJ".дЬIХ тел• 
(с. 452-453 ) . 

П уа н каре ош н бался,  за ра нее предрек а я  вю бор в 11Q;�ьзу геG
�етрю1 Е вклнда В то же Брем я ,  он yrnepждJ.'I,  чrо м ож н е  
в п р н н ц н пе и с пол ьз ова ть  л ю бую др угую в н у тре н не неr1�юп11И}
речм в у ю  геом е тр и ю .  Но эти общие сооGр ажен ня оста лнсь нс ... 

подкреnлея н ы ми 1'."'Он кретны м н  фнзичесКtt'М Н  о п и с-а ин я м 11  я�ленм11 
а.! ос нове р а эл и. ч н ы х  геом етрий . По этом у долrое время уч:еl iые,  
11е п р и ним а я геом етр ический конвенци оя а ли:rм П уанкаре,  п ы т а · 
Jшсь ero к а к · Т{) n р оодолеn.. И ли ш ь  в п ос.11 едн и е де�я тнл�ти q 
ttcчeзJUi сомн е н и я  в с п р а ведлп� остн этого ВЫ В'Ода о ·возможне · 
стн оп иса н и я од н и х  и тех же я в.11е ниА с Rри мененнем р s зл и ч Rы� 
rсо м е т р и й  п ростр а н ства я врем-е н н .  

То о бстоsггельетво, что наблюдаемые физиками факты }"К.114 ·  
ды ва ются 8 ра мки р а зл и ч н ы" геомеч�иА , �()8Се 1te С11НИае'I' an· 
роса о гео метри ч еской стр у кту ре прострз 1 1СТВ3 -1!ре"МСJU1., e-t'R· 
чсiющ� ii уст а новле н н ы м  фнэлческнм зако н а м  движен и я  и а1'ерии . 

J )  Об осков а н н и х  rемсетриt1. Сi5орник Jl\лaccttчecюrx ,�" 
п о геом етри и  J1 обачеас1<()Г() 11 ,аэв1tтsnо ее НАей, - М.1  ·rостех. 
Н З/1. З Т, 1 956, С, 398, 
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Р а з н ые гео \t етр и ческие п редста вле н и я  од 1 1 1 1 х  и тех же ф н з и че· 
с юt х я вл е н и й  еще не с в и детел ьствуют о п р о и з вол ьности и услов· 
н осп1 за ко н о в  ф и з н юt ил н п ростр а нстве н н о - вре м е н н ы х  свой ств 
r еа л ьного  м и р а ,  к а к  не с в и детел ьст в у ют об это м в ы бо р  р а зл и ч
'Н Ы Х  еди н н ц  и з м ерен и я  ф и з и чески х в ел и чн н �иш п р н м е н е н и е  р аз ·  
л и ч н ы х с и сте м коо рди н а т. Исти н н а я  и л и ,  вер н ее, естестве н н а я  
rео\t етр и я  реал ьного п ростра нств а - врем с н и  тол ько одн а ,  и вы · 
дел е н а  она  те м,  что н а и более п ол н о  отр а ж а я  с ее п о м о щью 
ф и з и чес к и е  я вле н и я ,  у ч е н ы е  в то же в ре м я  о бходятся б�з вы· 
:н ужде н н оrо услож н ен и я  физи ческой тео р и и 1 ) .  И сп ол ьз у я  дру· 
rи е , отли ч н ы е  от н ее гео метр и и ,  они одно в ре м е н н о  подп р а вл я ют 
ф и з и ческие з а ко ны введе н и е м  в н и х  до п о.1 н и тел ь н ы х  с н л ,  н азы· 
в а е м ы х  у н и версальны м и ,  чтобы согл а совать  тео рети ческое опи · 
с а ние  с опыт н ы \t и  да н ны м и .  Эти у н и верса л ь н ы е  силы,  од1· ш а ко ·  
в ы м обра зом дей ст в у я  н а  все м ате р и альные объе кты, н а п р и м ер, 
на лу чи света , на кос м и ческие ч асти цы , на ко меты , поз вол я ют 
объяснить р а зли ч н ые особе н ности и х  д в и ж е н и я  силовы м возде й ·  
ств и е м ,  а не искри вле н и е м  п ростр а нств а .  Те м с а м ы м ,  физиче·  
с кие теор и и ,  в кл ю ч а ющие у н и версальные си.1 ы ,  бе р у т  на  себя 
ч а сть « геометр и ческой н а грузки» . И х  ура в не н и я  ф а ктически у ч и 
ты в а ют не котор ы е  гео метр и ч еские  с во й с т в а  м н ра .  

• • • 

В своих р а бота х П уа н к а ре неод нократно обр а щалс я к об
сужде ни ю  общих и методологичес к и х  п р облем м ате м а тики и 
м а1е м а тнческого творчества .  Н и  оди н  сколько- н и будь з н а ч н ·  
тельн ы й  вопрос н з  обла сти м а те м а ти ческих н а у к ,  дискути рова в ·  
ши йся  в т о  в ре м я  н а у ч н ы м и  круга м и ,  не б ы л  обойден его вни 
м а нием . И нередко б ы в ал о, что и м е н но о н в ы сту п а л  н н и цна то
ром та кой дис куссии или же ста новился ее а кти в н ы м  цеНТ()()М. 
М ногме нз р ассм отренных и м  м ате м атически х п р облем 1 1  сей ч ас 
представля ют нем алова ж н ы й  и нтерес. Т а к ,  до с и х  пор н е  п о 
лу ч илн одноз н а чного р а зреше н и я  обсужда вшиеся им проблем ы , 
св я з а н ны е  с п а р а докс а м и  тео ри и  м ножеств и класси ческой 
логи ки,  ста тусом а ксиомы Uе р м ело,  вза и м оотношен и е м  н 1 1туи'Щfи 
и логики з м атем а ти ческом позн а н и и  и н е кото рые дру гие 
вопросы. 

В н а чале  н а шего века остр а я  поле м и ка р а згорелась вок руг 
весь м а  общей и п ри н ци пи а л ьной пробле м ы :  откуда м а темати к а  
чер п ает свое ос нов ное содер ж а н и е ? Цел ы й  р яд у ченых, отвер
rа я роль интуиции и н а гл ядны х п редста вле н и й, к атегори чески 
утверждали ,  что м а те м ати ческое з н а н и е  в ы в одится чисто логи 
чес ким путе м . В конце X I X  - н а ч але Х Х  веков склады вается 
учен ие л огици з м а , с водившее всю м а те м а ти к у  к л оги ке. В !tтот 
ж е период бур но р а з в и ваетс я и м атем а тическа я  логика .  Италь· 
я нски й м а тем ати к Пеа н о  в n яти  том а х  с в оего с:Мате матнческ�го 
фор м ул я ра» дает ком менти рованное изложение м а тематик.я на 

1 )  Т я п к и н  А. А. Ко1 1 венцнональные о п ределения  и объ
ектив н ы е  и н в а р н а нты//Воn�с ы философи и .  - 1 970. - №2 7.  -
С .  64-7 1 ; Д е н и с о в  В . И ., Л о г у н о в  А.  А.,  �1 е с т в · и р и ·  
w в и л и М .  А.  П оJJе в а я  теор и я  гравнтацн и и нов ые п редстав· 
левня о простр а нстве и времен и//Элемента р 1 1 ы е  q астицы и атом· 

· ное ядро.- 1 98 1 .  - Т. 1 2. № 1 ,  - С. 1 2- 1 8. 
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языке л оr ических де йстви й с п о м о щью р а з р а бота н н ы х  и м  спе· 
ци ал ьны х обо з н а че н и й  дл я п о н я ти й  л оги ки , и с п ол ьз уе м ы х  в м а · 
тем а ти чески х р а ссуждею1 я х .  В это м ж е  н а п р а вл е н и и  р а бот а ют 
нем ецкие у ч е н ы е  Фреге и Дедеки нд, а та кже а нгли ч а не Р а ссел 
и У а й тхед. С р аз в и ти е м м а те м а ти ческой л оги к и п роти в н и ки и н · 
ту и ци н пол у ч ил и  в свои р у ки ( в  допол н е н и е  к и м е ю щ и м с я  до· 
к азател ьств а м  недостоверности ссылок на н агл ядность) м ощное 
оружие,  которое, ка к и м  к а залось ,  дает воз м ож ность п ол ностью 
и без вс я к и х  н а дежд н а  реа G 1иш таци ю и з гн ать из м а тем ати че· 
скоrо п оз н а н и я  стол ь опорочи вшее себ я п он ятие  - и нту ици ю . 

В 1 90 1  году Ра ссел п и шет ста тью с�: Н ове й ш и е р а боты о н а ·  
чал а х  м а те м а т и к и ::. ,  где излагает развернутую прогр а м м у до· 
г и ци з м а .  З ате м вы ходят в свет з н а менитые р асселовскне с: П р и н 
ци п ы м атем а т и к и ::.  ( Ке м бр и д ж ,  1 903) . Вскоре фр а нц узсю i it 
�ченый Кутюр а п у бл и кует нескол ько ст ате й ,  в кото р ы х д ает все
стороннюю и дет ально р а з р а бот а н н у ю оuе н к у  рез у л ьт атов Ра ...: 
села и Пеа но и я ростно обр у ш и н а ется  н а  у чение о м а те м (tТИ·  
ческой и нт у и ци и .  

Логи цисты решили пол ностью изгн а ть и з  мате м ати к и  нн
туицню во все х ее вида х .  С и х  точ к и  зрения м ноголетн и й  з ао ч ·  
н ы й  с п ор  м ежду Лей б н ицем и Ка нто м ,  т о  есть с п о р  между л о 
ги кой и и нт у и цией в м а те м а ти ке, бл а года р я  труда м Пеано lf 
Рассела р а з  и н а всегда решен в п ол ьз у  логики .  В этом от но
ше н и и  при меча тельн ы взгляды Р а ссел а ,  к ото р ы й  считал ,  что 
и нтуит и в н ы е с п осо бности с:лучше развиты в де r я х, ч е м  у взрос
лы х ,  у соба к их, вер о ятно,  бол ьше, чем к огда -л и бо было у 
л юдей.  Но кто в эт и х  ф а кт а х  у в идел бы реко менд а ц и ю  для н н ·  
туи ц и и ,  дол ж е н  был б ы  сделать н з  ни х в ы вод и с н ова бегать д и ·  
к а р е м  в леса х , я р ко р а з м а л е в а тьс я и п и та тьс я  а крида м и  и ди· 
ким медо м :. .  

Нс п р и ходится уди в л я т ьс я  то м у, что логи цисты с негодо
ва н ием отмели са м у  мысль и м еть дел о  с подоб н ы м  п о н ятием 
в м атем а тике.  Вся м ате м а т и к а ,  утверждали о н и ,  м ож ет бы ть sы 
веде н а и з  нескол ь к и х  неоп редел я е м ы х  п о н я ти й и недоказуем ы х:  
п редло же н и й ,  которые кла дутс я в осноау логи к и .  

В это в рем я ,  когда к а з алось, что и нт у и ци я окон ч а тел ьно 
будет и зг н а на и з  м а те м а ти ки ,  П у а н ка ре еди нстве н н ы й  из  евро 
пейских у ч е н ы х  высту п ает с целой сер ией сtа тей , в которы х 
подверг сок р у ш и тельной критике п рогра м м у  логи цизм а .  Часть 
эти х ста тей вошла з а те м  в виде отдел ь н ы х  гла в  в его к н и ги 
с: Це н ность н ау ки:.,  « Н а у к а  и м етод:., с:Послед н и е  м ысл и ». Свое 
высту пле н ие п р от и в  логи цистов П у а н к а ре ср а в н и ва е т  с борьбой 
Геракла п ротив лерне йской гидры , у которой на  мес те одной 
отр ублен ной головы вы р аста л и  две. Но и н а ходясь, п р а кти че 
ски, в оди ночестве, он не только з а щитил ин ту и ци ю  от необос 
н ов а н ны х  н а п а до к, но и п редс ка з а л  к р а х  логици з м а в п ору его 
на и оыс шего р асцвета , к огда ,  п о  слова м Р а ссел а ,  с: великие тр и ·  умфы п роб ужда л и вели ки е  н а дежды:..  

П у а н к а ре выдвигает следующие п р и н ц и п и альные· воз р а же · 
ю1 я п ротив логициз м а :  новые результаты в м атемати ке нел ьзя 
по.л уч и ть только п р и  п о м ощи логик и � н у ж н а  еще и и нтуици я ;  
док аза тел ьство уже получен н ы х  м атемати ческих и ст и н  н е воз · 
мож н о  без обр ащени я к и нтукцин ;  си мвол и ка логnцистов R 8 •  
пясте н  п ута м и дл я м а тем атического твор чества.  И как. общнй 
и тог этих возр а жений - невозмож ность сведения м а те а!атики 
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к лоrике и необходи иость налич и я  интуиции в м атемати чесI<ом 
позна ни и .  П у а нка ре не огр а ни чивается только критикой nр()
гр а м ы ы  логи цисто в, о н  одноврем е н но расс м а тр и вает м ногие 
стороны nроб.Jrемы и нтуиции и п ротивопоста вляет иде я м  лоrи · 
цнстов хорошо р а зр а бота нное у че н и е .  Пуанкаре н е  отри цал той 
роли,  которую игра ет в м а те м а ти ч еском твор чес тве логи ческ и й  
вы вод. Но, по его м не н 1 1ю,  одной только логикой м атематика 
ни как не исчерпываетс я .  Необходи м еще один род твор чества. 
котор ы й  столь без а п елляцион но отвергли логицисты:  и нт у иция.  
J l огнка может только р аз вор а ч и о з ть,  раскры вать то з н а н и е, ко· 
торое изна чально заложено в исходн ых посыл к а х .  «доказатель" 
ство, осн овы вающееся по -настоящем у на п р и н ци п а х  а на л и тиче
ской л огик.и , должно состоять из р яда п редложе н и й ;  одн и из 
н и х ,  слу жа щие посы л к а м и ,  будут п редста влять 1ождестuа или 
о п ределе н и я ,  другие будут вы водиться нз первы х ш а г  за ш а гом, 
но, хотя связь между ка жды м п редлож е н ием и следу ющи м 3а· 
м е чается не посредствен но, нел ьзя будет с р а з у  же у видеть, к а к  
со вершился п ере ход от пер вого п р едложен и я к последне м у ,  и 
я ви тс я  искушею�е рассм а тр и ва ть его, к а к  новую исти ну.  Но,  
если последовател ьно заменять  различные, ф и г у р и р у ющие в н е м  
выра ж е н ия их определе н ия м и  и если продолжить эту о пе р а ци ю  
до тех пор,  пока это воз м о ж но, т о  под к о н е ц  оста нутся только 
тож,J1.ества ,  так что все сведется к одной колоссально 1�1 та втQ
логин .  Следовател ь н о ,  лог и к а ,  если только о н а  не оплодотво
рена интуицией,  остается бесплодной:. 1 } .  Только интуици я , по
стижение истины не п уте м доказательства, а непос редств е н н ы w 
и нтелле ктуальн ы м  усм отрением ее содер жа н и я , позволяет еде· 
Аать скачок к п р и н ципиально новоиу знаЮiю. 

В споре с Пеа но, Расселом и н х  еднномышле нннка � н  П у а н
каре ис пользует тер м и н  с: и нтуици я »  в с а м ы х  разл и чны х с мыс
.аах. П р н  этом необходимо подчеркнуть, что и нтуици я П уа н к а ре 
не 11wеет ни м алейшего оттенка чего-то иррационального или 
u wстн ческого. Он, специ ально отмечая это, очень и ного вним а 
ни я уделяет конкретному анализу роли и н туици и .  Неодн ократно 
говорит о н ,  н а п ри мер, о б  ннтелJ.Iектуальной и чувственной интуи
ции . Пер в а я ,  п о  его м нени ю, лежит в основе м ате м ати ческого 
творчества. И нтеллектуальная и нтуиция позвол яет матем ати1< а м  
с н е  только доказы вать, н о  еще и изобретать. Чер ез нее-то они 
подмечают сразу общн й пла н лоrнческоrо зда н и я »  ( с. 2 1 8 ) .  Это 
оЧень редкий и бл агодатный дар ,  считает П у а н ка ре, л и ш ь  t� 
мноrие владеют и м .  В то же время,  он далек от того, 1по6ы 
ореумличивать достои нства и нтуитивного метода . с И н ту н цн я  
не можtт дать нам нн строгости, ни даже достоверности - это 
зам�чается все больше и больше:. (с. 208) . Поэтом у неизбежен, 
по ero wнеиию, логически й  элем ент в математике. «Лоrика и 
интуици я имеют кажда я свою необходиму ю  роль. О бе они не· 
11збе)l(НЫ . Логика,  котор а я  одн а может дать достоверность. �r.i 
орудие доказател ьства ,  и н туиция есть орудие изобретательства-. 
(с. 2 16 ) . 

По Пуанкаре,  разум - слуга двУ" господ: логика доказы · 
в ает, а и нтуици я ТВ{)р"т.  И та , и другая равно нео�ходн r.w 
в мате матических исследо в а н и ях.  И все же, чаш а весов заwетно 

1 )  П у а н к а р е А. М а тематика и лоnш а//Ноеые идеи в w a· 
те•1а1ое.- nr.:  06разое ание, 1 9 1 5. - с. 1 46. 
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скл оняетс я у П уа н ка ре в n ол ь.зу и нтуици и .  Впр�ем, зто н е  
у д н  ви те.r� ьн о .  Ведь с к ол ько раз именно и нтуици я при водила его 
к н овы � резул ьтата м ,  поз вол яла увидеть скры тые возмож ности . 
06 ин туитивном х а ра ктере своего твор qества свидетельств ует 
н он са м в з н а м е н итом докла де 1 908 года н а  з ;� седа н н н  « П си 
холоr н ч еского оGщества� .  которы й вошел в книгу <На ук& н 
методл в виде ГШJ В Ы  под н а з ва нием «.Ма тематическое творче
ство» Здесь П у а н к а ре п рn воднт п ри меры нз  р а н него эта п а  
с воен н а у чн ой дея те.rJ ьност и ,  когда он работал н а д  а втоморф 
ны м н  фун кциями .  Примеры э т н  стали ныне хресто м а тийными и 
м 1юго р аз уже цити ровал ис ь  в литера туре о п сн х ологин н!уч
ноrо твор честв а .  Св1 1детел ьствуют они о том, qто сча стл и в а я  
мысл ь  осен яет тв орца ,  ка к л ра пи�10, 1 1 е  в то врем и,  коrд! о э:  
трущПСЯ над n р о6Л с М О 11 ,  а П OCJle ТОГО, к а к ,  Не 1Ы ЙД11 реШеКИ Я 
и устав  от бесплодных  усн лнй ,  он временно откл адывае? 
задачу,  забы в а ет о ней . Иде я  рождается mt бo бла годаря ничто ж 
ному  н а меку , либо же бе з  вс я кого в н д 11 м ого толчка ,  свидетель·  
ству я о подсознате.1ьноi1 р а боте, соосршающейся в мозгу неJ� 
в я с н мо от воли и созна н и я .  Эти наблюдения П у анкаре п�.71" 
оостью совпада ют с тем , что сообщали до неrо Гсл ысгол11ц 
н Га усс 

Как н Гельмгольц, Пуа нка ре отмечает, что с:этн внезапны � 
вн ушения не происходят ина че,  как после нескольки х дней sо
левых усил и й ,  каз а вш и хся совершенно бссплодны � и .  так что 
в�ь п ройден ный путь в кон це концо в  предста в.11 ялся Jюжпым. 
Но этн усили я ока з ы в а ются н действнте.1ыюсrн не  та кими уж 
бесплодным и , ка к это ка залось ,  это они пустили в ход ма шину 
бессозн ательного, которая без н и х не стала бы л.внгатьсfl и 
ничего бы не про11 звела �  (с. 407 ) . Скачок воображении лишь 
вен чает дл ительные и упорные р 21. з м ы шлен и я  над про6.ле w о i1 . 

В п роцессе творчес1сой раооты, таким обр азом , Пуаик3р ! 
вwделяет несколько этапов: после некоторого п ериода соз н z1 с 
�лыiой работы и н е уда чны х поп ыто1с доби ться рез ул ьтата Ю t ·  
ступ ает более нлн ",енее длител ьный перерыв, в тече н и е  KOTIJ· 
poro бессоз н а тельн а я  р а бота не  прерывается, за�м в нез а п 1 · 11 
поstвдяется реша ющая м ы сль. Наконец, п оследн ий эта п  - об1t ·  
за тельн .а я  п ровер ка результат а .  И з в сствы (1 голландский м а те. 
м а тик  Бет сформул ировал эту концепцию Пуа н к а ре Т3 1<: 
4':П одzотовк.а, ин.хубсщuя, вдохновение и проверка» 1 ) .  П роцес.с ин
куба ц и и  идей или процесс бессоз н ате.1 ьн о й  ра боты, к а к  подчеркн· 
вал Пуанкаре, воз можен,  нлп ,  n o  меньшей мере, плодотворен, 
есл и е м у  предшествует и за ни м следует период сознателыюн 
работы.  Созна те.т�ън а я  ра бота особе н н о  н еобходима длS1 обр а -
ботки результа тов вдохновения. 

· 

Не следует лн отсюда, ч то  с:я» подсознательное яnлF.етс� 
чем -то в ы сш и м ,  чем  « я:. соз н а тельное? - та к и w  вопросом за){.а 
етс я П у а н ка ре посде обсуждения с.во11 х при меров. Вопрос !tто1 
возник у неrо не да рои. Именно к такому вы воду nрише.л аы ·  
сту п а в ш н i1 н а  заседании П.сихолоrическоrо общества двум я м � 
с и ца м и  раньше Эмиль Бутру, известный- 11 то время фмос.оф
сп ир н ту а л ист.  По его м�rе н и ю, бессознательное, к J<OTOJH}M y Dн 
отно с и т  и рел иги оз ное чувствn, • Вл яется источ н и ком наибоJ1�с 

1 ) В е t h Е.  W ,  Р i а g e  t J., Mathema t i c з l  Epis te-tnoJogy апd  
Psyc h o l o gy .  - Dor drecht, 1 966, .,,.,... Р,  89, 
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то н кого , истин ного позна н и я .  П уа н ка ре 0 1 1 асаетс я ,  что доложен
ные и м  факты могут  б ы ть истол кова н ы  ка  к п одт rз с р жден  н е  
и деалисти ческих  у м оз а кл ючени й  Бутру.  Поэто м у  о н  категориче 
ск и  з а я вляет :  «Что касаетс я меня ,  то  я ,  п р изн а юс ь, отнесся бы 
и та ком у ответу далеко не  сочувстве н н о» (с .  409 ) . 

Стол ь же критически в ы сказывается он о взгл яда х Б утру 
в друго м  своем докладе «Эвол юци я за кон ов» , сдел а н н о м  и м  
в 1 9 1 1 году н а  1 V Между н а родн ом конгрессе п о  философи и 
и включенном  в книгу  с: Последние  мысли» .  В целом ряде своих  
работ, н ап ри мер ,  с:О слу ча й ности з а ко нов п р и роды» , с:Об идее 
з а ко н а  при роды в современ ной н а у ке и философи и» ,  Э.  Бутр у  
утвер ждает , что с:законы природы не а бсол ют н ы ,  что и х основа 
за ключ ается в причи н а х ,  гос подствующих н а д  н и м и , и что по
этом у рассудоч н а я  точка зрен и я  не может быть окон чател ьной 
точкой зре н и я  в позн а н ии вещей» .  

П у а н к а ре был о прекр асн ы х отношени я х  с са м и м  Бутру , 

которы й был ж е н а т  н а  его сестре, ча сто бы н а л  в и х  до ме н 
питал  особую с и м п а тию к н х сын у , тал а нтл н вом у молодом у  м а · 
те м а ти ку П ьеру Бутру . Но это не мешало е м у  п у6л 1 1 ч 1ю вы · 
сту п а ть ,  и неоднокра тно, п р отив идеалисти ческих  философских 
доктр и н  Эмиля Бутру 

П у а н ка ре оказался  п р а в , отда ва я дол ж н у ю  да н ь рол и и н ·  
туиции  в м а те м а тике и говоря  о невы пол н и м ост и основной за · 
да чи логи ци з м а  - сведе н и и  м а те м а тики  к логи1<е .  П одход логи 
цистов к м ате м ати ке был типи чно  идеалисти чес 1<им : все м ного · 

о6разие развити я ди алекти чески п ротиворечи вого реа�ьноrо 
м и р а  он и п ы талис ь  втисн уть в п рокрустово ложе фор м ально 
логи чес к и х  п р и н ципов .  Эта п рогра м м а  п р и нци пиально не могла 
быть реализова н а .  Но п реж де чем логицисты действительно 
столкн улись с неразреш и м ы м и  трудностя м и ,  П уа нка ре свое й 
кр итикой у же р а з ве н чал их идеи 1 ) .  

Борьба П уа н ка ре п ротив логицизм а и м ел а  еще одно по· 
следствие.  О н а  н а несл а  серьезны ГI у да р по логическом у  п озити · 
в и з м у ,  одной из опасней ш их разновидностей неопозитивизм а .  
Дело в том ,  что предста вители логического позитивизм а , в сходя 
и з  ос н о в н ы х  идей логицистов , пы та ются свести философи ю  к ло
гике .  Сущность философии ,  ка к за я влял  Р ассел , это фор м альная  
логика ,  и вообще, ф илософия  не  отл ич и м а  о т  логи к и  И .  С. На р · 
с юi й  с п ра ведли во подчеркивает ,  что основ н а я  идея  логиц1 1 зма  -
сведение  мате м атики к логи ке - для Рассела соответствовала 
отрица н и ю  «роли м а тем ати ки , как на уки о количестве н н ы х  и 

простра нстве н н ы х  соотноше н и я х объекти в ного м ира� 2) . Что же 
касается п ро води мого Рассело м  по а н а логии свсденил  фнлосо · 
ф и н к логике , то п одобн а я  попытка  п ревращала с:философи ю 
в науку  о фор м а л ь н ы х преобразова н и я х  ч увстве н ного « м а те-

1 )  Подробнее а нал из взгл ядов П уанка ре н а  рол ь и нтуици и 
в .  мате м атическом п оз н а н и и ,  х а р а ктер ист и к а  в озде й ст в и я  П у а н · 
к а ре на ста новлен ие м атем атического инту иuионизма см . в р а 4 
боте :  П а н о в М .  И .  А нри Пуа н каре как п редшествен н и к и нтуи·  
цион из м а  в учении о математической и н туиции//Некоторые  фи· 
лософск ие вопросы физики и м атемат ики . - Краснодар, J,97 1 ;  -
С, J 1 2- 1 36. 

2)  Н а р  с к и й  И. С. Философия Б е ртр а н а  Ресссла .  - М. ! 
Изд-во МГУ, 1 962. - С, 27. 
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р и ала� поз н а н и я ,  что уже соответс т о о ш:1 л о  1 1 де я м  н ео п оз и т и внз"  
ма:. 1 ) ,  Поэто м у  о ысту п л ен и я П у а н к а ре против  п р и ве р ж е н цев 
л ог и ци з м а  и м ел и з н а ч е н и е  н е  тол ько дл я с а м о 1v1 м а т е м а т и к и ,  1 ю  
и дл я ф илософ ш 1 ,  дл я к р и ти к и  с о в ре м е 1 1 ного не опоз н ти в и з м <J  . 
.: В ыступле н и я  П у а н к а ре с к р и т и кой логициз м а ,  п оддер ж а н н ы е  
Б утру,  Ме йерсо н о м ,  Б ре н ш в и го м ,  н м ел 1 1 в а ж ней ш ее з н а че н 1 1е 
для о р и е н т а ци и  ф р а н цуз с к о 1v1 ф �1 лософ 1 ш .  О н и  п ре г р а ди л и  в н t 1i 
дорогу н е о п о з и ти в и з м у, одн и м  н з  и с то ч н иков которого бы л 
•1 м е н но логици з м .  В это м з а 1<"1 ю ч аен: я позити в н ое ф илософское 
з н а че н и е  а н тилогистской п о з н ц и и  А. П у а н к а ре ,  поскол ьку 01 : d 
G ы л а  одн о в ре м е н н о  н а п ра вле н а  п роти в тоi'1 и деа л и сти чес кой ю 1 -
т е р п р етаuи н ,  которую д а в а л и  логиuн з м у  Р а ссел и У а й тхед» � ) .  

Н а  ра н не м  эта п е  с воего н а уч ного тnо р честв а  П у а нкаре 
в ес ь м а  доброжела тел ьно встретил ка нторо ос к у ю  тео р и ю  м но
жеств .  Б удучи м ол од ы м  п ре п од а в а телем Сорбо н н ы ,  о н  у ч а ство 
в а л  в п ере воде н а  фра н цузски й я з ы к ос н о в о п ол а г а ю щ и х р а бо r 
К а н тора и да же п ри м ен ял о тдел ь н ы е  полож е н и я  его теор н "  
в своих и сследо ва н и я х  п о  а вто м о рфн ы м ф у н к ци я м , по  oGщt ;i 
теории а н а л и тичес к и х  ф у н к ц и й .  Н о  в на ч а ле ХХ веI<а  П уа н каре 
ста н о в ится я р ы м  проти в н и ко м  тео р и и  м 1 южеств .  Это с к а з алос ь 
н а  обще м отно шен и и  к н е й  в среде м а те м а т11 к о в .  Д а ж е  м ного 
лет с п устя , в 1 927 году, Д. Гил ьберт сето п а л  н а  то отр 1 1 ца тел ь 
ttое вл и я н ие ,  кото рое о к а з а л и  взг.1 яды з н а м е н и того ф р а н цузс кого 
у че н ого на н а у ч н ы й  п рест и ж  теори и м ножеств : « К  сож ален ию, 
Л у а н к а ре,  са м ы й  плодо в и ты й и бога-гы й идея м и  сред1 1  м а те м а 
тиков своего п о колен и я ,  и м ел о п редел е н ное п редубежде н ие 
к тео р и и  К а н тор а ,  н е  позвол и в ш ее сост а в и т ь  с п р а ведл и вое м не
нне о вел и колеп н ы х  пон я ти я х .  в веде н н ы х  Ка н тором � 3 ) . Но 
• п редубе ж де н ие» П у а н ка ре и м ело под собой довол ьно веск� 
ос н о ва ние .  Как и м ногие д ругие м ате м а ти к и ,  высшн м кр ите р и е м  пол 
н оцен ности м а те м а т и ческой тео р и и  П у а н ка ре считал ее н е п ро
т и вореч и вость Н о  как раз на рубеже двух веков в теори и 
м ножест в в ы я в и л ись вопи ющие проти вореч и я ,  к котор ы м при 
водя т совер ш е н но п ра в и л ь н ы е  в логичес ком отно шен и и  р а ссуж · 
де н и я .  И ме н н о  эти н е р а з р е ш и м ы е  п а р адо кс ы  оттол к н у л и  П уа н
к а ре о т  этой тео р и и .  О н  отк а з ы вал ей в п р а ве на с у щест во в а 
н и е ,  поскол ьку отдел ь н ы е  е е  положен и я  п ротиворечили друг 
другу. В п рочем , Пуа н ка ре был н е  одинок в своем к а тегориче 
с ко м  п од ходе к это м у  во п росу .  Н е  м а ло бы ло в те годы п ред
лож е н и й  и з ба вить м а тем а ти ку от разрушительных катастроф. 
в ы з в а н н ы х п а р а докса м и  тео р 1 1 и  м н о жеств ,  отказ а в ш ись от са 
мой тео р и и  

Пуа нка ре в ы ступал проти в тра н с ф и н итных ч исел , в неде н 
ны х Ка нтором , п роти в а ксио м а ти к и  Цер мело , проти в теори и  т и 
п о в  Р а ссел а ,  к р и тиковал н е п редикати в н ы е  оп ределен и я  в м а те
м а тике . Аксиома  Цер мело , вы двинутая а втором в 1 904 году, 
п р и влекла особое в н им а н ие м атем атиков. Ей п ос в я ща л ись и 
посвящаютс я многие сотн и р а бот,  включа я целы е  к н иги. И это 

1 )  Н а р с к и А И. С. Ф и лософи я Берт ра н а  Рассел а .- М. 1 
Изд-во М ГУ, 1 962.- С.  27. 

2)  К у э н е ц о в В. I-t Фра н цузск а я  бу р ж у а з н а я  философ�1 я  
tXX века . - М . :  М ысл ь, 1 970. - С 3'6. 

3) Р и А К. ГиJ1ьберт. - М . :  Н а у ка ,  1 977. - С. 240, 
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не слу чайно. Поскольку эта акснома  вы бора с в я з а н а  с � 
фунда ментальны м и  положения м и  м а те м а тики ,  чем а кс и о м а  п а 
раллел ь н ости в Гео м етр и и ,  т о  не п р и н я тие е е  п р и вело б ы  к го
раздо более гл у бокой пе р естройке  традицио н н ы х n редста влен и 1l .  

Последстви я  та кого п отр ясе н и я мог ли затронуть  не только 
ма тем ати ку , но и вообще н а ш и  н а у ч ные в з гляды Подчер ки ва я 

ва.ж ность этой а ксиомы и р а с п ространенность ее в м а те м а ти че 
ски х рассуждениях ,  П у а н к а р е  вы р а ж ает м н ение  о без н а деж но 

сти попыток Рассела доказ а ть а ксиом у вы бор а .  П о  его м не н и ю ,  
о н а  представл яет собой а п риор н ое си нтетическое суждение. 

П уа нкаре явился и н ици аторо м  совре м ен н о й  п остановки п ро
бле и ы  непредика ти вностн .  В ка честве непреди кати в ны х оп реде
.пений он р а ссм а т р ивает о п ределе н и я ,  п острое н ные по п р и н ци п у  
пороч ного кр уга , когда р ассуждени е , п р и водящее к требуе мо м у 
результату, са мо о п и р ается  н а  то, что с его п о мощью н у ж н о  
оп редел ить. Н а и более п о л н о  с вои взгл яды н а  неп редикативные 
ОП()едсле н и я  П уа н ка ре р азвил в статье «Логи ка бесконечного:., 

вошед ш е й  в к н и гу с:Последнне м ы сл и » .  С крыты м и сточ ником 
неfl р еди к ати в ности и все х п р о т и воречий в теор и и  м ножеств 
Луанкаре считает ос нов ное пон я ти е  это й  тео р и и  - а ктуальную 
бесконеч ность.  Ее н ео бходw мо и с ключить 1 1 з  м ате м а ти ческого 
обRхода . Только в устр а н е н и и  неп редикативных ОП р€деленнй вн 
АИТ он  возможность выхода из п а радоксов теор и и м ножеств. 

Первы й та кой парадокс обн а ружил в 1 897 году ита льян 
ски й м а те м атик Б у р а л и - Форти .  Хотя Бурали -Форти не сумел 
n реодолеть обн а р уженного нм проти воре ч и я ,  дело еще не п ред
ста !лялось сли ш ко м  серьез н ы м .  Ка залось, что небольшой пере 

смотр доказательств теорем м ог бы сп а сти положение .  Не п о 
коле бала  этой у ве ре н н ости и е ще одна а нтиномия ,  обн а р ужен 
н а я  Ка нто ро м в 1 899 году.  Эти п а р адоксы к а к  будто б ы  не 
затр а г и в а л и  са м ой сути тео р и и  м ножеств и и мел и  вид дншь до
садны х слу ч а й ностей на фоне в сеобщего п р изна ни я  уче н и я  
Канто р а .  

Ка к р а з  в это в ре м я  теори я  м ножеств с:в ходит в моду• и 
ее м етоды все ш ире и ш ире п р и м е н я ются в различных  областях 
м ате м атики.  Три умфом новой тео р и и  стало ее п ризн а н ие н а  
1 Ме ждун а родном конгрессе м а те м а т и ков в Ц юр и хе ( 1 897 ) . 
В обстановке та кого усп е х а п а радо кс Б ур али - Фор ти в ы гл ядел 
ка к неле п а я  сл у ч а й ность. Одн а ко вско ре по тео р и и  м н ожеств 
был н а несе н тя желе й ш и й  у дар открытием п а р а до кса Рассела_ 
От этого п а р адокса уже нельз я было та к п росто о т м а х н уться. 
поскол ьку он был о бна р ужен не где -то в хи тросплетен и я х  а 6 ·  
стр а кт н ы х  п ост рое ни й ,  а в ытекал п р я мо нз  о п редел е н ия м н о же· 

ств а ,  да н н ого Ка нторо м .  Не п ри ходится  у днвляться той бур ной 
реа к ци и  учен ы х, котору ю  в ы з вало соо бще н и е  о парадоксе 
Рассела .  

После �ткры тия п а радокса Ра ссела н о в ы е  а нти н о м и и  по
сыпались как из р ога и зоби л и я :  п а р а докс Р н ш а р а  ( 1 905) , п а 
радокс Греллннrа ( 1 908) и другие . Оказалось даже,  что в тео
р и и  м ножеств и меет и есто п а р адо кс «лжеца:.,  и з вестный еще 
,l!.ре в н и м  грека м .  Все это подо р в ало дове р ие к теор ии м н ожеств 

среди у ченых.  
Если бы речь шла о парадокс а х ,  затрагива ющих какой· 

нн6у дь ч астн ы й  р а здел м а те м а т и к и ,  то можно бы ло бы «ОТ• 
с е ч ь:. этот загнивший росток от «здорового• м а тем ат и ч е с кого 
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древа . Но с теорией м н ожеств та к нельзя  было поступить, П{)4 
то м у  что она  ста ла основа н ием  пра ктическн всей матем а ти ки. 
Ее понятия  и методы ши роко использовались в самых разлиtt· 
н ы х  обла стя х м атем атн к1 1 ,  м ногие и з  р азделов которо1u1 пере· 
стра и вались на  теоретико-м ножественной  основе .  Теория м 1 10· 
жеств п реоратилась в сооего рода фунда мент м атематики .  06-
нару�енне  п а радоксов показ ало, что ф у н да мент  самого этого 
ф унда мента  я вляется весьм а неп роч ны м .  Акаде м и к  А.  Д. Алек
са ндров так характеризует созда вш уюся тогда ситуацию:  «Тео. 
ретико-м ножестве н н а я уста н о вка 0 1\а залась подор в а н ной,  и вме· 
сте с нею оказалось подор в а нн ы м  все стройное здание  м ате ма·  
тикн .  В вер х н и х  его этажах  шло энерги ч ное строительство:  кир
пичики  теорем , соеди н яемые цем ентом логи ки ,  уклады вались 
в р а м к и  уже оп редели вшихся разделов и воздвига лись каркасы 
новы х теори й ,  но в теоретико-м ножественном фу ндаменте обн а· 
руж ились расширяющиеся трещины п арадоксов и под н и м и  зы� 
бучне пески и то пи  логических тр у дн  остей» 1 ) .  

Самые основы м атем атики  и логик и  оказались пора жен
н ы м и  нер азрешимыми  противоречи я м и .  Произошло крушение, 
казалось бы , незыблемых поняти й· и предста влений .  Налицо был 
кризис основа ний м атем атики .  И да же не сами па радоксы го
ворят об это м кризисе. Гораздо более убедительно о кризисе 
свидетельствует тот ф акт, что попытки преодолеть а нтино м а к  
выя вили далеко идущие и неожида н ные расхожде н и я  м невнй 
по поводу самых ос новных м а тематически х  понятий.  

Этот кризис резко обострил борьбу между такими течен иями  
как логицизм ,  и нтуиционизм и форм али з м .  В ыступле н и я  П у а н · 
каре против логи цизм а  н допустимости актуальной бесконечно· 
стн ,  разработка нм учения  о м а темати ческой и нтуиции были 
однн м  из источников  воз никновения  интуиционизма как  одного 
нз н а п ра влений  в обоснова н и и  матем атики .  Для сторонников 
н нтуиционизма характерно отве рже н ие а бстракции актуальной 
бесконечности и с:чистых» теорем существования. а также не· 
л ркятие неоrра ниченноrо применени я за ко н а  исключен ного 
третьего. Интуиционнсты рассматривают математические объ· 
е кты ка к констру ктивные. Большое внима ние уделяется а н ализу 
роли и нтуиции в м атематическом позна нии .  

Позици я Пуа нкаре может р ассматриваться как весьма близ· 
кая к и нтунционизму. Близость идей Пуанкаре и основополож· 
ника н нтуиционизма  Брауэра м ногие исследователи отра жают 
даже в назва ни я х  взглядов П уа н ка ре .  Френкель и Бар-Хиллел 
{)nределяют e.ro поз1щн ю ка к р а н н и й  и нтуицноннзм ,  Бет - как 
nолуинтуициоuнзи.  Сам Бра уэр ох арактеризовал П уа н каре как 
одного нз руководителей п ред-интуицнон истской школы 2 ) .  

• • • 

В м н нгах ,  п освящен ны х  общим вопросам науки ,  Пуан каре 
уделил большое в н и м а ние  п роблемам теорети 11еской физики того 

1 )  Л л е к с а н д р о в А .  Д. Матем атнка  и Jl.Н алектика .  Снб. 
м а т. ж. - 1970. - Т. 1 1 , №1 2.  - С. 247.  

2) В r о u w е r L. Е. J .  H is torica l B ac k ground. Princ i p Jes 
г n d  Me thods oi l n tuit ionism/ /So u th Afr fcan  J. Sci .  - 1 952. -
V. -t9, № 3-4 , - Р. 1 40. 
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времен и ,  оказавшейся н еспособной дать объяснение целом у ряд}' 
новых экспери�ентальны х фа ктов .  Особы й интерес представ·  
л я ют те гла вы ,  в которые были включены его официальные до• 
кл ады на междун а родн ы х  конгресса х Так ,  в книге �на ука и 
rнnотеза» изла гается доклад П у а нка ре н а  Междун а родном фи·  
зическом конгрессе 1 900 года ,  в которо м  дается глубокий а н а· 
лнз наз на чени я теоретической ф изи ки и той роли,  которую иr· 
рают в на уке р азличные по своей сущности гипотезы . Эти об· 
щие вопросы теории познания  и сей час  сохра н я ют с вое актуаль· 
1юе з н а чение .  

Физ ически й  конгресс 1 900 года ,  п роходивший в дни Всем и р 
ной парижской выставки,  был первым международны м  фор у м о м  
физиков .  Откликнувшись на  п ризы в французского Ф изического 
оощества , в П а р и ж  съехались почти все з на менитости это й 
наукн Р абочие заседа ния  конгресса н а чал ись с доклада П у а н 
каре .  �опыт - единственный источник истин ы :  тол ько о п ы т  м о 
жет н а у чить н а с  чем у -ли бо ново м у ,  только о н  м ожет воору·  
ж ить н а с  достоверностью]), - провозгл а шает Пуа н ка ре (с .  1 1 6 ) . 
Но уже в следующей фразе о н  ста вит вопрос:  если опыт есть 
все, то где же место теоретической физики?  И а втор последова
тельно и обстоя тельно развивает с вои взгляды на эту проблем у. 

4: . . . В ся кое обобщение до известной сте пени  предполагает 
веру в еди нство и простоту природы . Доп ущение единства не  
л редста вл яет затруднений�  (с .  1 20) � Но вот тез ис - 4:При рода 
любит п ростоту]) - посто я нно оспаривается и подвергается со
м нению .  Между тем ,  по твердом у  убежде н и ю  П у а н ка ре,  «Те ,  ко� 
торые не верят, что з а коны природы долж н ы  быть просты, 
все же часто бывают вынуждены поступать так., как  если бы 
о ни ра зделял и эту веру. Они не  могли бы сов�ршенно отре
ш итьс я от этой необходи м ости ,  не  разруш ая тем са м ы м  вся кок 
возм ож ности обобщения,  а следовательно,  и н а уки:.  (с. 1 20) . 
Ведь если  не руководствоваться к ритерием п ростоты , то невоз
мож но вы брать какое-либо теоретическое обо бщение из бесчис 
ленного м ножества различных вполне осуществи мы х  обобщений.  

с:Изучая историю науки ,  - отмечает Пуа нкаре,  - мы заме·  
чаем два я вления ,  которые мож но назвать взаимно противопо
ложны м и :  то за кажущей ся сло ж ностью скрывается простота, 
-ro, н а п роти в,  видR м а я  п ростота на самом деле та ит  в себе чрез
в ы ча й н у ю  сложность:. ( с. 1 2 1 ) .  Но нез а в исимо от того, ка ка �  
из эти х ситу а ци й  реализ уется н а  са мом деле,  в науке,  по м не
н и ю  докладчика , в любо м случае,  следует предпочесть сна чала 
п ростей шее обобщение .  В дальней шем более точные и совер 
шенные опыты либо подтвердя т истинность этой простоты, либо 
вынудят ученых пойти на  услож нение и выбрать другое, более 
истин ное о бобщен ие.  И на че говоря ,  докладчик утверждает, чтQ 
во всех случа ях надо исход1пь из ги потез ы п ростоты природы.  
Этот принци п  построения  физи ческих теори й ,  которы й  в послед
ствии стали  назы вать «При нци пом простоты:. ,  особеt;J но ва ж но 
было уяснить в период глубокого к ризиса физики , когда перед 
учены м и  встал а  проблема  о бобще н и я  совершен но новых экспе
риментальных ф а ктов и построения  ноеы х физи чески х теор.Ий. 

В след за этим П у а н ка ре рассмотрел разл и чные  типы гипо
тез.. используем ых в физике. Говоря о физических rи nотеза�. 
д<;щуска ющих непосредственно экспери ментальнуrо п роверку. ou 
особо подчерк 1 1ул принципиальную nажность тоrо случая ,  когда 
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r н  n u  1 c J a  у че 1 1оrо оказы нается 0 1 1 µонергн уто1 '�  о п ы том .  « . . .  Ф : 1 3 1 1 К, 
кuтop u lt r r µн шел к оп<азу  от одной нз  cno1 1 x  Г ! ! IЮТе3, до.11же 1 1  
Gu ;r бы радоватьс я ,  пото м у  что тем са м ы м  о н н � 1 ш ел нсож ида н -
1 1 у 1t1 возм ож ность открыпt я ,  - говорит  П уа н каре.  - Я предно· 
Jl <.1 ra ю, что его гн 1 ютеза не  была ныдu н нута нсобду м С1 1 1Нu, что 
о н d  п ри н а м ала в расчет  осе  известные фа кто р ы ,  м огущ: � �  помочи 
раскрыть явление !  Есл и о н а  не оnра нды ваетс я ,  то  э 1 u свиде·  
тел ьствует о чем -то неож и да н но м ,  нео6ы кнове 1 1 1 rоl\1 ; этu з начит. 
что n редстонт н а йти нечто неизвестное, 1юrзое» (с. 1 2 1 ) .  

К особо о n а с 1 1 ы м  гипотеза м Пуа нкаре  uт 1 1 ес те нз ннх ,  ко-
1 оры е  n р и н 11 м аются неосозна н 1 1 0  и нсJ а l\i <: чен н ы м н  n р шш каю1• 
в систем у  нu у tt н ы х  з на н и й .  

Некоторые  си поте3ы докл:здчик наз 1:3ал без разл и ч н ы м и .  Ою1 
11 и к а 1<  н с  ВЛ l l Я ЮТ н а  резул ыи т теор<.:ПIЧСС I<ОГО пµсдСЮ13 J Н И Я ,  
а 11 р н вле1\а ются л 11 бо нз - за  сла бое� 1t челоне: 1 1 ес кого р азу м <t ,  ис 
п ы ты ва ющего з а rр уднен ш1  в толко в а н ии не :( отuр ы х  я вленнй 6е_1 
вспом огательных п µедста uлснш1 ,  либо для того, ч 1 0 6w 06J!сrчит1 >  
м а 1 е м а ти ч�с кое решение :;Jдачн  . .:Этого ро:r.з бeJp a :i.ri н ч ш,i e rн · 
nоте:i ы  ни когда не пре.дс т'1 вл яют опасности ,  лишь бы только 
природа и х  была ясно поним аем а .  Они могут быть п олезн ы м r 1  
т о  в ка честве вы числительного п р н ема , то к а к  некотора я кон 
к ретная  опора  дл я на шей м ыслительной с n особностн . Поэтому 
11ет ос 1 1 о в а н н й  их  осу ждать::. (с .  1 26) . К та кнм гипотеза м Пуа н 
к а ре п р и числил п р едположен ие о не1 1реры п н ости м атер[ !И ил 1 1  
л ротшюполож ную ему ги потезу 06 атома рном ее  стrоснв в ,  
а та к ж е  вес п редположени я  о ф из1! ' 1еских  сво1u1 ствах «Тон к И .� 
субста н цн й ,  которые под и м е 1 1 е м  эфир а  11л 1 1  под ка кн м -л и 6' ,  
другн м  именем во в се времена  [ I гр али столь з н а ч :1 телы!ую po;i 1 >  
в физических  теори я х� (с .  l �:Sб ) . Эф 1 1 р, надел Р.ем ы н  мсха ннч(' 
с ю1 м н  с войст н а м и ,  он у п одоб;1 я ет н�когда принято '1 у  н н а ук -.:  
«'rеплороду:. и ста вит под со м 1 1е : н1е его н с т ! t : � : ! о е  существов.-� .  
ние. « Г юютеза м этого рода снuikтнен J ш ш :,  м е  1 афорв ческн й 
смысл . . . - утверждает П уа н кире . - О1ш м огут быть полезnь1 , 
ка к средство достигн уть у м ст веююr·о у дов:1етворен и я :.  (с. 1 33  J .  

Такой подход к п роблеме �фн ра  был u то врем я далеко не 
общеприня ты м Н а n рн мер ,  в доr<ладе зна мен итого лорда Кель· 
вин а ,  сдел а н ном н а  том ж е  плена рн о м  заседа нии ,  п ропон�л.ы ва .  
л н с ь  пря мо nротн ноположные изrл яды . 

И, консч1ю ж е , П у а нкаре не мог о бойти молча нием нс.е удн · 
в ителы rые откр ы т и я  послед н и х  лет - отI<рытия  лучей Рентrсн �1 , 
JJучей,  ис п уска е м ы х  ура н ом и радием .  с:Тут це;rы i1 мир ,  о су "  
щеспюоа н н и  которого н 1i к 1 0  и н е  догадывался . В сех этнх нс· 
ож ида tш ы х  rocreй надо о r r ред�лить к м есту ! Н икто не  мо же r 
еще n редвидеть, ка кое нме 1шо м есто он н з а й м ут. Но я дум а ю, 
что онн не разруш а т  общего еди нства ,  а скорее дополня т  его 
собою:., - уверенн о  за ключает о н  (с. 1 45 ) .  

' В этом dбзорнем докл аде крупнейший тео ретик и rлу6ок н й  
�ыслн тель поднимал ва ж не й ш ие для того времени  проблемы 
н � у· rноrо позн а н и я ,  в общих чеµт� х н а меча я пути решения труд· 
11ейш и х  физи ческих проблем .  И это не был и советы при верженца 
стары х концепций, Пуа 1 1 ка ре в са м о м  широком смысле рассмат·  
ривал теоретическое обобще1 1 не  0 1 1 u тны х да нн ых, не свяэыва rt 
e ro  с механ..чески м предста вле1 1 ис м .  От будущих теориА он тре. 
бонал л и ш ь  вы n ол нев н я  осnов 1 1 ы х фнзпческих  принци пов, в КО• 
rr�pыx усма:рнвал са мое общее проя вление единства природы 
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в кото рн м  по<:вятнл ос.wовную часть С8оего до1ел а да н а  однои 
11 3  след у ющих ме ждуна родных конгрессов. 

В книгу «Цен ность н а у ки »  Пуа н каре включил свое высту п .  
11е11 и е  в сентябре 1 904 года н а  Междуна родном ко нгрессе нс· 
и:усства н н а у ки,  .проходи вшем в городе Сент-Л уисе ( С Ш А ) . 
Он uыступнл тогда с п роrра и м нw м  до кл а до м  с: Насто я щее и 
будущее м атем атической фнз-и ки» .  Докла д  этот за м е ч а теле н  не  
m..nыco глу{)ок;� а н з лnзом состоян ия физики н а ка н уне круп ней · 
ш его п реоФр азова нкя ее тео�тн ческих основ,  но н необы ча й но 
точ ны м и  п ре,.11,ска зани ям.п предсто ящи х и эмененнй ф из и чес к и х  
SКOtlOB. 

Можно без преувели чения сказать, что этот обiор все � 
омев ных трудностей .класооческой фп зшш бы л не только пер . 
в ым ,  но и единств ен н ы м  в течение многи х последующ и х  лет. 
И 1 р а н1tше выска зы вались отдельные со мнени я  и слы шались п р и  ... 
з10ы некать новые пути п реодолен и я  встретивш ихся трудностеit , 
но яе бw10 общей оцевкн слож ившейся ситуации в фнзнке , как 
tq)нзнской. Jолько в этом докл аде П у а нка ре впервые было 
педытоЖiено :.еосrоя ние физики в �ло м и твердо з! я влеr-ю : «есть 
праиакм сер11ез:tюго кризиса:. .  После этого м ногие будут rово
РIП• е 1еряз нсе ф в з и кн конца X I X  - начала ХХ век а .  А не т� к 
даан� а втор итеrrнейши й ученый того sремен и - лорд Кельвня -
в адноl из своих ле1ЩИ й благодуш но  сра-вни.п физ·нtсу с кор а б
лем , 6.rrаrооолучно мнноs а в ш И1f!  под1юдные рифы и ме.л11 и ао ... 
ше.-пи и в сnокойную гава нь.  Лишь два иебольших обла'l'Ка, пе 
его wне н ию, омр.а ч алн ПО'КВ веоосвод науки - это за трудн�н и "  
в 11еор1111 излу�ния и ;в электродина м ике д&Jtжущн хс я тел Но,  
к а "  вw ксн илось втюследствии , и менно эти два 0 6J1а чка я11илРfс1. 
теми грозовы ми тучами ,  кот.орые н а ви сли яад основа ми к л е е· 
СКЧеС8(0Й физики .  

с: .  11"1еются призн а �и серьезного кризиса,  и н а м  ка к 6у дто 
слецу�т ждать близких перемен»,  - утвер ждает П у s н ка ,.е  
{с 300) . Пр.и этом nод сом нен:ие- ставнтс и основа осн оа всей 
ф111.нкн - &е принци п ы .  К �rаким осново полага ющи м п р и нци п а м  
Л уанк.зре относит:  принцип сохр а нени я энергии,  прн нц"11 Ка р 
но, нrрающий rроль второго н а ч ала тер моди н а м н к и ,  п р и нци п f) а 
векства действия протнводенств и ю, п р и нци п относительности " 
п р и н ц и п  сох р а нени я м ассы . К ни м он доба вляет еще п ри нцип 
н а.и-.еньшеrо действия . В :tтн х п ри н ци n а х  сконце н тр и рова на в с я  
н акоп ле m-� а я  веками мудрость физики к а к  н а ук и .  «П риложе н ие 
�тк х  !fI ЯТ И  11лн ше.сти общи х п р ю • ц" пов к различным ф изи ческим 
явлениям .Jil'В.JI."eтcя достаrочн ы м  средством узнать то,  на позна
н ие '4е Г О  мы м��м разrмяо рассчитывать:. (с .  304 ) .  В чем 
сила .11.остовер ностя эти к пр и н ци пов? В нх общности, утверж
,цает П �·анкз.ре. сДеitс1'Внтельно, чем они 6олtе общн, тем ч а ще 
п редста вл яетс я сл у ч а й  п роверять и контрол нров а ть и х ,  .,. �
�a1'W врg�ве,ок, :н а копл я� сь, nриннмая самые р азнообр а з н ые,  
сзмв�е ·нео�даяные фор м ы ,  в конце концов уже не оста еJt яют 
мест а  сокяе1П1Ю:. {с. 305 ) .  И вот н a.ll. этим и -то п ри нципами н а 
васm • 1п«Ледн"е годы уrроза ниспро верже н н я ,  п р ичем на,!. 
кокдl!IМ 11 з  МI Х  в отдельности.  ·Не только 3 а кон сохраненif я 
nlepnfff П&�e,raeTCfl се-м нен и ю ;  f)аС�МОтрев n р Н НЦН ПЫ фИЭИКН 
&.,и.ин ва Щ>УМfМ, можоо у8J1деть, ·чте 8 С е  'О Н И  н а ходя тся 8 еп ас
НQСТ• . .Ю цаn6е ;П у&JtКаре n�ex��flT к та кому nедробном у  рас" 
Сtlf'От,ени ю. 
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До п редел а сгусти в краски п р и  оп иса н и и  тревожноrо со

с т о я н и я  ф и з и к и ,  Пуа нка ре выразил уверенность в том , « Ч ТQ 
этот крнзнс будет бл а готво р н ы м ,  ибо исто р и я  п рошлого , по-ви
димому, да ет в это м га ра нт и ю� (с. 30 1 ) . П р и этом он вовсе 
н е сч итает , ч то тревога  была н а пр ас ной и кла сси ческа я физика 
оста нетс я невреди м ой .  Нет, он предс1G1зы вает са мые неожидан
ные изменен и я  за конов физ ики и говор и т о том,  qто пр инци п ы 
м vгут быть сохр а н е н ы  це н о ю  огро м ны х усилий, уже предп рн
н пты х  и только е ще предстоя щи х .  Докл адч и к  п р изн4ет необ хо" 
димость коре н н о й  перестройки м ногих с у ществующих теори й  
для п реодолени я встретн вш и хоя трудносте й ,  з а  исключе н и е м  со
зданной Лоренцем электроди на м и ки движущихся тел.  Но э та  
;юмн а ,  п о  e r o  у беж дени ю, н с  должна отвергнут ь  основ ные. прин
wшы физики .  О н  допуск ает ли ш ь  воз мож ность измене ния и х  
фор м ы . Пу а нка ре гов орит о том ,  ч то оста вш иеся среди руиu 
с тарой физики общие п р и н ци пы п редстоит отыс кивать в новоы 
одея н и и .  

т�перь,  когда да вн о отш у м ела б у р я  н а д  физикой и на ее 
м оrу чем остове возникл и строй ны.е здания совреме н н� теорий, 
нелегко предста вить себе то см утное вр ем я. сомнений в с а мых 
ос но а ны х физических п р и н ципах Нужно за быть н а ми н у ту  
о всех возникших позже новы х предста влен иях физики Х.Х век� 
ч п�бы по достои нству оце н и ть з н а че н и.е  прогр.амм ного доклада 
П уа н ка ре , в которо м. он дал ключевую осно ву для пане.ка. но· 
BЫ JI физи ческих закономерностей - совокупность основных п рик
цwоов ,  сохр а н я ющи х свое з н а че н ие и в новой физике. Особенно 
nодчеркивал П уан ка ре незы.бле м ость за кона сох.ран ения э нер
г и и ,  котор ый , по его м н е н ию,  не сыогут поколеба ть ника кие 
будущие открыти я . Это у беждение вы сказыв алось н м  и р ан ьше, 
на Первом физ ическом конгрессе в Па риже. 

В н а у ке после этого п роизошла с а м ая кр уп на я революция 
за все врем я ее существов а н и я .  Коренном у преобр азова нию 
подверглись ос н о в ные ф изические предста вления.  Были уста нов 
лены совершен н о нео бычные физическне 3Э КОНЫ, дейс тв ующиt: 
n ри околосветовы х скоростя х  и в м ире мел ьч а йш и.х  ча стиц. Но 
ИG:� Qтмечен·ные П у анкаре общие п р и нци пы н по сей день сохра" 
н я ют с вое зна чен ие, дей ст в у я  в со врем ен ной физике в п реобgа 
зоа.а,нном внде 1 ) .  Пуа нкаре весьм а п роницател ьно наметил 
ст,ержнев уК> л и ни ю  новой физ и к и ,  ее остов и з  осн о в н ы х  прwн
циоов, С 8 яз ы вающн х ее с клас си ческой физико й .  

ВQяреюt с воем у н а мерени ю  не делать п рогнозы, и з  оп асени я 
;�.опустить нелепость с точки з р е н и я  будущи х поколен ий физи
ков,  Пуа нка ре д а л  в докладе у ди вител ьuо меткие ука за.нкя 
« горячи х точек» ф изики , в которы х следовало ожидать рожде· 
ии я принци пк.а льно н овы х 34 ко ном�рносте й .  И о п р а вдались Nfi 
09 00•0 иногве н з  эти х прорwца нн й. а буквальн о все.  Современ
ные уч�ные не на ходя т нн одной �лепостн в его смелых суж� 
де нwя:Х.  Истори я н а уки не знает дp yroL"o такого тру да , в кота· 

1 ) Там, в сов ремен ной релятивистской м ех а н и ке нзменилос1. 
в 1»9ажен wе энергии ч.ерез скорость дв ижен ия , а п ринцип CQXJ)a· 
вены.я и.асс тел стал от.ноонться к полн ы м м ассам с учетом их 
воз р�ста.нit я  п,ри увелилениw скорости.  При этом п р и н цип сох р а не" 
н w я.  1rt acc �л иJJс я с п рео�азова н н ы м  n р инu.нпом со�ра неиия энер�ик. 
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ром с та кой пол нотой и с т а к о й  ко н кретн остью были бы п ред· 
ска з а н ы гр я дущие п р еобр а з о ва ни я в ф и з и к е .  Пр и чем в своих 
п ре дска з а н и я х П уа н ка ре со х р а н ял свой стве нн у ю е м у  конкрет
ность с у жде н и й , с м я гч а я  с мелость детального п рогноз и р о в а н и я  
n ред п о л о ж н тел ьной фор мой с в о и х  в ы с к а зы в а н и й .  

З а кл ю ч а я  докл а д  осторож н ы м  з а я вле н ие м :  « М Ы  н е  в со
сто я 1 1 и 1 1  п редвидеть,  в ка ко м н а п р а вл е н и и  п ойдет дальнейш ее 
развитие» ,  П у а н ка ре тут же п ро я вл яет ген и ал ь н у ю  п розорл и 
вост ь :  «Тогда ф 11 1 1 1 чес к и й  з а ко н пол у ч и л  бы совершенно новы А 
вид : 01 1  н е  был бы уже только дифференциальны м уравнением,  
но п р и обрел бы ха р а кте р ста т и ст и ч еского з а ко на » (с .  324 ) . 
Стол ь )l< e о п ределенно п редска зы ва л П уа нк а ре и н еиз беж ность 
отк r ы т и я  н ов ы х  з а 1<о н о в  д в и ж ен и я  электро нов в ато м а х ,  о6ъ· 
ясн я ющ и х  з а гадо чное расп ределение л и н и й  излучения в спект· 

р а х. «Эти я вл ен и я  е ще не о бъя сне н ы ,  - го ворит о н ,  - и я дУ · 
м а ю, ч то здесь перед н а м и  одн а и з  н а и более ва ж ны х  та й н п р и · 
роды» ·(с .  322) . 

П о  поводу н е воз м ож ности о бна р уж ен и я а бсолютного дви
:w.ени Я П уа m<а ре высказал в кон це доклада предположен и е :  
с Во з м о ж но та кже,  что н а м п р идетс я создать сове р ш е н но новую 
меха н и ку ,  кото р у ю  м ы  сей ча с л и ш ь  с м у тно п реду гады в а е м ::. .  Но 
это «с м у тное преду гады ва н ие» о н ха р а ктер и з ует весьм а четки м 
о п ределе н ие м  сущ ности будуще й рел яти вистской теор и и :  « В  эт ой 
ме х а н и ке и нерци я  возрастала бы в м есте со скоростью, и ско
рость света  я вл я л а сь бы н еп реодол и м ы м п ределом »  (с .  324 ) .  

В ос ущес твлен и и с воего п р орочеств а П уа н к аре са м сыграл 
выда ющуюс я роль. Те м а  относи тел ьности дви жен ия несл уча й но 
за н и м ает важ ное место во всех четы рех к н ига х .  На п ротя жении 
м ноги х лет о н  п осто я н но о бр а ща ется к обсуждению этой п ро
блем ы ,  оказывая плодотворное вл и я н ие на друrнх у че н ы х ,  за·  
няты х ее решен ие м .  А в 1 905 году П уанк аре за вер ш ает на ибо
лее пол н ое и строго� в м ате м атическом отн оше ни и  построен ие 
но вой ф и зи ческо й тео р и и ,  пол у чивш ей зате м  н аз в а ние тео р и и  
относ ител ьности . С созда нием этой теори и  был успеш но преодо
лен од и н  из  са м ы х  тяжелы х кризисо в  классичес кой фи зики,  
с вяза н н ы й с крушением н адеж д на обна ружен ие дви ж е н и я  тел 
оmосител ьно эф и ра .  

Н а ч и н а я  с Н ьютона , у �е н ы е  X V I  1 1  и X I X  веков мысленно 
запол н ял и  все м и ровое п ростра нство неко торой универсальной 
средой - эфи р о м ,  п р о н из ы в а ющи м даже сплош н ы е  тела . Этот 
еди ны й м а тери аль н ы й нос �пел ь об усл а вл и ва л все известные то· 
rда я вле н и я ф и з и чес кого м и р а , но сам  был ненаблюдаемой суб 
станцией .  В те че н ие полутора столети й эф и р  так и оста в ался 
вне дос я га ем ости ф изического эксперимента. а следовательно -
за п редел а м и  н а учного энания .  После того , к а к  физика м стаАа 
ясна фу нда м е н тал ьность электро магнитных я влений ,  и х  несво 

ди мость к м е х а н и ческ и м  я влен и я м ,  о н и  отк а з а лись от 6езуспеш· 
ны х поиско в проя вле н и й  м е х а н и ческ и х  свойств э ф и р а .  Он стал 
выступ ать м атериальн ы м  носителем свойств непосредственно са 
мого электро м агнитного пол я .  Но н в этом н овом обл и ч ье эф ир 
п родол ж а л  оста в а ться особо й идеал ьной с редо й ,  н евиди мой и 
r rевесо м о й ,  недост у п н о й  оп ытном у  поз н а н ию.  Тол ько в п ослед ней 
четоерти X I X  века появилась, н а конец , н а дежда окон чательного 
р(;'шс 1 1 1 1 я  этой пробле м ы , когда физи ки с та л н  проводить н а  с а ·  
мом высоком у ров не о п т и че с к и е  и электро м агнитные опыты, 
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о п о м о щью которы х н аде я л ись обн а р у ж ит ь  д в 1 1 ж е н и е  З е м л и  
относительно неподви ж ного м и ро вого эфи р а .  

Од н и м  н з  реш а ющи х э кс п е р и м е нтов бы л з н а м е н и ты й  о пы т  
М а й кел ьсо н а  - Моrли Дости г н ута я в н е м  точ ность и з м е р е н и й  
обес п � ч 1 1 вал а воз м о ж ность о б н а р у ж е н и я  эффекто в,  обусло влен· 
ных «эф и р н ы м  ветро м »  п р и  дви ж е н и и  З е м .'l и  в о к р уг Сол н ц а .  
Но воп р е к в  ож ида н и я м  о п ы т  д а л  отр н ца тел ь н ы й р е з ульта т, ч т о  
поста в ило ф и з и к у  перед совер ш е н н о  непреодол и м ы м и ,  к а з а · 
лось б ы ,  з а т р у  днен и я м 1 1 .  Р а с п ута т ь  воз н и к ш н й  клубок п ротиво·  
речий в бол ьшой степе н и  п о м о гл о  а кт и в ное у ч астие П у а н ка ре 
в обсу жде н и и  всей п р о блем ы .  Его с t< л о н н ость к к р ит н ческо�� у 
а н ализу и с пособнос т ь  н а ходить n р а в и л ь 1 1 ы е  rеше н и я  в с а м ы к 
з а п ута н н ы х  обстоя тельства х  п оз во л и л и  е м у  р а н ьш е  др у г и х  уче· 
пы х  п р ийти к в а ж н ы м  в ы н од а м и выдв и н ут ь  новые п оло же н и я ,  
кото р ы е  лег л и  в основу б уд у ще й  теор и и  относительности 

В сер и и  с т а те й ,  о п у бл и ко в а н н ы х  в 1 895 году 1 ) ,  о н  п р ихо
дит к в а ж н о м у  за ключ е н и ю  о то м ,  что щн1 н щш относ и тель ности 
строго в ы п ол н я ется дл я о п тичес к и х  и электро м а гн и тн ы х  я вле
н и й .  В до кл аде на Ф и з и ческо м ко нг рессе 1 900 года П уа н к а ре 
еще подро б н ее и зла гает с вое к р и ти ческое от н о ш е н ие к н а деж
да м  н е которы х ученых обна р у ж нть а бсо лю1 1юе д в и ж е н и е  Земли 
в более то ч н ы х  о пти чески х и электр и ческ и х  о п ыта х и говор и т  
о необ ходи м ости э кс п ер и м е нталыюrо ответа н а  поста вле н н ы й  и м  
п р я м о й  воп рос : «Что к а са е тс я  н а ш его эф и р а ,  т о  существует л и  
о н  в де йств и тель ност и ?:. О н  сч итает необходи м ы м  допустить 
с у щество ва н и е  эф и р а  л и ш ь  в то м случае ,  если экспе р и м е н т  по
ка жет,  ч то с вето в ы е  и эле ктри ческие я в ле н и я  видо изме н я ютс я 
вследствие д в и же н и я  З е м л и .  Н ас ту п и т  л и  это к огда - н и б у д ::� ?  
Н а  этот вопрос П у а н ка ре склонен ответить о т р и ц а тел ь н о :  
« Я.  в о п р е к и  Л ор е н ц у ,  н е  д у м а ю, ч тобы 1<о rда - н н будь б олее 
точ н ые н а бл юде н и я  м ог лн об н а р у ж и ть нечто и ное к р о \f е  отно
сител ь н ы х  пере м ещен и й  м атер и а л ь н ы х  тел » (см с l 39) 

П у а н к а ре неод н о к р а тно обр а ща л  в н и м а н ие н а  недоста то ч ·  
ность п р нду м а н н о 1·0 Л оре нце м  о бъя с н е н и я  р езул ьта т а ,  п ол у ч е н 
н ого М а (1 кел ьсоном и Мор л и  В месте с те м о н  с ч и та ет ,  ч то тео
р и я  Л о ренца я вляется  « н а и более у довлетво р и тел ы ю й  из  всего. 
ч то мы и м ее м  ; о н а , бесс п о р но,  л у ч ш е  все х нстол �<о з ы в а ст 11 з 
вест н ы е  н а м  ф а кты , ос вещ а е т  больше р е а л ь н ы х  отн о ш е н и й ,  ч с \f 
люба я д р у г а я ,  и с в о й ст ве н н ы е  е й  чеrты 1ЗО 1w1 л. у т  в н а и бол ьш е м 
ч исле в буду щее окон ч а тел ь 1 1 ое п ост роение'> ( с  1 4 1 )  Эта о р :-1 -
ентаци я ,  с одной сто р о н ы ,  н а  теор юо Л о ре 1 1 uа .  в котор о i1 ско 
р ость с вета п р и н и м ал а с ь  н е  за в 1 1 с я ще й  от дВrt :>f\ е ч н я  его lfC T O Ч ·  
н и к а ,  а с др угой сто р о н ы , на с т р огое в ы п ол н е н и е  п р н н u 1 � n а  
относ1пел ьности ,  у к а з ы в а л а  тот еди нстве н н о  вер н ы й  п уть, кото
р ы й  вел к созда н и ю  тео р и и  отн q с н тел ь ностн Одн а ко ,  н а м е ч е 1 1 -
ное П уа н 1< а р е  0 6иед 1 н � е н н е  тео р н н  Л о ре н ца и п р и нци п а  отно
с и тел ыюсти у п и r а .11 ось  в п rо т и вореч н е , которое в сил у огра н и · 
ч е нн ост и с у щсствоrза rз u JИ  х тог да осн о·в н ы х  н а уч н ы х  п редста вл е н и й  
к а за лось н е п реодол и м ы м  П оскольку с корость с вета в э ф и р е  
б ы л а  посто я н н о й  н не з а в исел а о т  дон ж е н и я  исто ч н и к а  с вета,  
то в перемеща ю ще й с я  отн осlf тельно эфи р а  м а тер и а л ьной систе м е  
свет дол жен был р ас п ростр а нятьс я с различ ной с коростью в 

1 )  В ыдер ж к и  и з  эти х  С4' атей о публ и ко в а н ы  н а  русско м языка 
в к н .  П р и нц и п  относител ь ности.  - М . :  Атом издат, 1 973. 
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r а з н ых н а п р а вле н и я х  Это я в н о  р а сходилось с у т в е р ж де н и е м  
n р ! ! н шш а  относ 1tтел ы - юс п1 .  Чтобы п р и вести в со о т в е тс т в и е  эти д в а  
r юл о ж е rш я ,  н е0 G ходш1 0 было ко р е н н ы м  о б р а J о м  1 1 3 1\� <: ; : н ть п р ед· 
ста в.'Iен ие о п р остр а н стве и в ре м е 1 1 11 .  

П е р в ы й  pow a ющ! J ii ш а г в этом н а п р а вл е ш ш  был сдел а н  
П у  а н к '1  µ с ,  кото р н й  п о к а з а л  н е состо � тс.11 ь н ость г. р едста в "1 с ш1 (1 об 
а бсол:о r i J O M  в р е м е н и  и а бсолютн о й  од: 1 0 в р е :"1 е r 1 : t ·.Jст11  дл я р а з н о ·  
м е с т н ы х  со быти й ,  о п 1i р u я с й  н а  в п ол не 1-\0 1 1 1.: µ е т н ы й  экс п с р и ме н 
та .гr ы r L1 й  f.J а кт - ко н е ч н о с т ь  с ко р ости п е р еда ч а  с а м ого б ы с т р ого 
м � не р н а л ь н о r о  с и г н а л а , с к о р о с т и  с в е та 

G 1 898 году о дн и  и з  вы пусков ш и р о к о  и з в е стного тог да 
ф р а н цузс кого н а у ч но го ж у р н J л а  открылся ста тье й П у а н к а р е 
« И з м е р е юr е  в р 2 м с :i и » .  Н а  п р отя ж е шш п о ч ти тр и н адцати стр а 
н иц а вто р ос 1 ю о а  тслыю а н  а .'l из и р у е т  т а  к и е  п р осты е ,  к а за 
лось б ы ,  п о н я т и я ,  к а к  р а вс нстоо д в у х  п р о меж у т к о в  вре м е н а  
1 1  сооп зетст в ие м е жд у  собо й м о м е н т о в  в р е м е н и  в р а з н ых то ч 
к а х  п р остра нства Е г о  расс у ж де 1 1 и я  п о к а з ы в а ют, что п о н я т ие 
в р е м е н f't  ка з а J юс ь  до с 1 1 х п о р  о ч е н ь  п р осты м только п о то м у, что 
о н е м  с е р ь е з н о  не з а ду м ы з J .'1 Е с ь  П µ н н ю .� а я  а Gсолю т н о е  в ре м я .  
к л а с с и ческа я  ф н :ш к а ,  о к а з ы в а е тс я ,  дел ала р я д.  н е я в н ы х  доп у 
ще н и й ,  с кото µы ы н  с л е д о rз а л о  б ы  р tl с с т а т ь с я  п ос л е  того, к а к  
у беди л и с ь  в ко н е -ш о м  з н а че н r : н с к о р ости с rз �та Д а ж е  о п реде
ле н ие скор ости д rз и 1Е е н и я  ос н о в ы ва.1ось  н а  п р едст а вле н н и  о р а в
н о м е р но м н од и н а ко в о и д уще м во все х  точ1<а х п р о с т р а нства 
u p e м e r r и  З а да н и е  вел н ч н н ы  с корости п одр а з у м е в а е т  отсчет в ре
м ен и  хотя Gы в д u у х  п р остр а нстве н н о р а зделе н н ы х  точ ка х .  Но 
полу ч е н н ы й та к и :.� сп ос о б о м  в р е м е н н с 11 н н тср в а л  и м еет с м ы сл 
тол ько в то м с л у ч а е ,  когда р е ш е н  в о п р о с  о п р и А еден и и  в соот
в е тст в и е  в р е м е :f в р а з н ы х  то ч к з х п ростр а нств а .  Дл я этого недо 
ста точ но уста н о в 1п ь  одн н а 1<о вость хода вре м е н и  в эти х то ч к а �  
н еоблоди :-.ю та к ж е  с о гл а с о в а ть н а ч ало его отсчета или,  1<а к  п р и 
н ято го в о р ит ь, у с т а н о ви т ь  од н о в р е м е н н ос т ь  

К а 1< ж е  у с т а н о в и т ь  эт и х а р а кт е р и ст и к и  в р е м е н и  в р е а л ь н ой 
де й с т в и тел ьн ос т и , если са м ы й  бы стры й п р оце сс - это расп ро
стра н е н и е  с вета , скорость которого тоже ко не ч н а ?  Этот во п рос 
П уа н ка р е  подве р г ает дета л ь н о м у  а н а л и з у ,  р а сс м а тр и в а я  те н з 
�.1 е р 1� телы1 ы е  п р о цед у р ы , с п о м о щь ю  кото р ы х  п о н я т и ю  в ре м ени 
п р ндается ф и з и ческ и й  с м ы сл Полу ч е н н ы й  им о т в е т  казался ero 
с о в р е м е н н и ка м в е с ь ч а  н е о ж ида н н ы м  и одиоз 1 1 ы м .  а 6сол ютно го 
в р е м е н и  и а бсол ю т н о й  одно в р е м е н н о с т и  в п р и роде не с уществует. 
Л и ш ь  на о с н о в е  усло в н о го со гл а ш ен и я ,  ко нве н щш ,  м о ж но сч и 
та ть р а rз н ы м 1 1  дл н тел ь н ос т и  д в у х  п р о r.н�ж упю в  в р е м е r1 и  и одно 
в р е м е н н ы м и  д в а  я в.1е 1 ш я ,  п ро и с ш едш 11е в р а з н ы х  т о ч к а х п р о ·  
стр а н с т в а .  

Это было со о r р ш е н но н о в о е ,  .: не кла с с и чес кое» п о н и м а н ие 
rзре м с н и  и о д ноrз р е м е н н ост 1 1 .  В зсде н 1 1 0 �  о н а у к у н а  с а �ю м  з а кате 
n р о ш ло го ве к п ,  з н а 1 1 и е  это п р н н п дл е ж а л о  у ж е  н а ;� в и г а ющем уся 
стол ети ю н с ы гр а ло в не м п е р восте n е ш r у ю  роль Только во 
вто р о й  П О Л О О I I Н С  r 1 a ш ero CTOJI CПI Я н то п ос .1е  дол г и х  лет СО· 
м н е 1 1 и i"1 и н едо п о н и м а н и я  п о л у ч 1 1 л о  дол ж н ую о uе 1 1 ку н д р у гое 
п ол ож е ! 1 1 1 е .  сф о р м ул щ ю ва н ное П у а н к 3 ре в статье 1 898 roдJ . 
Р и с с м :11 р н нз н  н з я тос в ка чсстrзе п р и м е р а  у т ве р )t\ дс 1 1 1 1 е  а с т р о 
н о м а  о то м ,  ч т о  «з везд н ое я олс1 1 1 1е ,  1<ото рос 01 1  u 1щит о н а стоя· 
шее 1 1 р с �11 н . п р о изошло 50 лет в а J а д» ,  а вт о р  в с к р ы rз а ст 11 н е м  
� : е я в н оо до п у ще н ие о п о сrоruктве ск о рост11  r а с п рост р а 1 rе н н н  
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с вета оо всех н а п равлени ях .  Пр н нц ип и ал ы - ю н е в оз м ожно из·  
м ер и т ь скорость расп ростра нения  света в одном како м - н ибудь 
на 1 1 r а uJjе н и и .  Из м ерен и ю подлежит л и ш ь  усредне н н а я  скорость 
п р о хо ж де н и я  светом некоторо й п ротяженности в доух противо
п оло ж н ы х  н а п р а в л е н и я х. П оэто м у  предполо же н ие о р а венстве 
д в у х  п роти в о п ол о ж н ы х  по н а п р а влению ско р остей с пета я вл я етс я 
только условн ы м согла шение м .  Это обстоя тел ьство и сейчас  еще 
нередко уп уск а ют из вида при обсужден и и  возмож ностей экс· 
.nер н м е нтальной  проверки отдельны х положе н и й  теор и и  относи·  
тел ь н ости ,  что  л иш ни й р а з  х а р а ктер изует всю глуби ну  а н а л иза ,  
п ро веде н ного П у а н каре  в конце прошлого века .  

В п е р в о й  свое й к н иге П у а н ка ре ограничился л и ш ь  те з ис а м и , 

отр и ца ющими  с уществова н ие а бсолютного време н и  и а бсол ют
ной одн о времен ности,  ссыла я с ь  н а  работу « Измерение времени», 
r де эта п ро бле ма п одробно и м  р ассм отре н а. В следующей 
книге «Цен ность н а уки�  о н  счел необходим ы м  привести цели
ко м с вою ста тью 1 898 года . К сожален и ю, в этих книга х не 
отражен следу ющи й  эта п его творчеств а �  нелосредственное уча 
стие П у а нкаре в созда н и и  теор и и  относ ительности на основе 
в ы д в :1 н уты х нм ранее исходных  положен и й .  Между тем , н� 
оцен и в подл и н н ы й  вкла д  ф р а нцузского ученого в созда ние это 1u1 
теор и н ,  тру дно  понять и и нтер претировать некоторые особенно 
сти его более поздн и х  выступлен и й  по теори и  относительности,  
в кл ю че н н ы х  в настоя щее изда ние (статьи «П ростр а нство и 
в ре м я :» и �новая  меха ника» в к н иге «Последние  мысли:. ) . По
скольку этот вопрос недостаточно освеще н  в научно -истори qе 
ской и н а у ч н о - по п у л я р ной л и тер атуре, то мы реш ил и уделить 
е м у  внн м а ние в этой статье. 

В с а м о м конце X I X  века был и  уже на йдены новые nреобр а 
�ова н и я  п ростра нствен но -времен ны х координ а т, соста вляющие 
основу будуще й фи з ическо й теори и .  Был и пол у чены та кже с а 
м ы е  необы ч ные следствия этой теории о сокращении  длин от· 
резков и расш ире н и и времен н ы х  и нтер валов В р аботах Г.  А. Ло· 
ре н ца и а н гл в йского физика Дж . JI .  Л а р м ор а 1юнтуры новой 
теор и и , п риводящей к револ юционном у n рсобрз зо ва н н ю все й 
ф и з и к и ,  п росту п а л и  весьм а отчет л и  во.  Но огра ниченное при:.1сне
нне  в эти х р а ботах новых  простра нственно -временн ы х  п реобра· 
з ов а н н й  л и ш ь для ура в нений электроднна м н кн на  с а м о м  деле 
нс обеспечивало всеобщности п р и н ц и п а  относи тельности.  Н а при 
мер,  неи нвариа нтны м и  относительно новых преобр а зований  оста · 
вались законы механики .  П оэто м у-то в с воем докладе на кон
грессе в Сент-Луисе Пу а н ка ре специ ально подчерки вал,  что м о 
жет потребоватьс я  совер шенно н о в а я  механика  быстры х дв и ж е ·  
н и й .  В этом состояло глубокое пони м а ние фран цузс 101 м учены м 
того фа 1(та ,  что пробле м а  электр оди н а м ики движ ущихся тел 
затраги вает общие свойст в а  физ и ческих процессов и требуе1' 
перес мотра осн о в  другой н а у к и  - меха ники .  

OдH<l I<O ,  нео6хощi м ы й  ш а г  в этом н а п р а влен и и  уж е 6 ы л  
сдел а н  Л орен це м  в а преле 1 904  года , когда он предлож 1 1л  
1 1 а i1 :1.е н ны й  и м  для электронов з а кон н согр з ниченного возраста ·  
н и я  м ассы п р и  п р и бл и жении  и х  с ко ростн к скорости света рас 
n ростра  ннть  н а  л юбые мехаю11 1еские 061..�е 1сты . Аналогичное об·  
0 Gщеш1е предла галось для п реобр 1вовання  с 11л из  одной  системы 
коо р;щ н а т  в другую.  П р авда , идеи эти  не были  р а з в и ты до 
о бщи х ур а в нений новой меха ншш и даже выска з а 1 1 ы  о н и  бы л а 



7 08 ПУАН К А Р Е  И Н А У К А  Н АЧ А Л А  Х Х  В Е К А  

к а к  б ы  м и м оходом . Н о  у П у а н ка ре н е т  и те н и  со м нен и я  в том,  
ч то ста тья Л о ре н ца п редста вл яет собой с м елое п ос я г а тельство 
1 1 а  1 1езы б.1ем ы е_ основы кл а сси ческой меха н и ки . Он усмотрел 
в н е й  ч е т к у ю  фор м у .r ш р о в к у  новы х н а ч а л н ео бы ч ной м е х а н и ки 
с не р х в ысок и х  с к оросте й ,  и т ут же под кл юч ился к дальней·  
u 1 е й  р а зра 601 ке ново й теор и 1 1  Н а й д я  ко н к ре т н ое у к а за н ие на  
t-1 с обход и м ое и з м е н е н ие м ех а н и к и ,  П у а н ка ре с м о г т е п е р ь  соед и ·  
н и ть в ещ1 н у ю  стр о й н ую с ис те м у  р а зрозне н н ы й и непоследова · 
тел ьно и зл о ж е н н ы й  м а тер и а л  последней статьи Л о р е н ца .  В при·  
веде н и и  м е х а н и к и  в соот ветс т о н е  с теор ией д в и жен и я  электро· 
1 1 о в  он у в и дел о к о н ч а тельное дока з ател ьств о  невоз м о А< ности 
н а блюде н и я а бсол ютного д в и ж е н и я .  В это м  п о н и м а н и и  с ути 
с одер ж а щегося в р а боте Л оренца полного р е ш ен и я  п робле м ы  
9 . 1 ектрод и н а м 11 к и  дви ж у щихся тел П у а н к а ре далеко пре в зошел и 
с а м ого а втор а ,  и всех др уги х ф и з и к о в  того в ре м е н и .  

К а к  и обы ч но,  п е р вое сообще н ие о п роведе н н о м  исследова · 
н и в  П уа н к а р е  сде л а л  перед с в о и м и  коллега м и  n o  А к а де м и и .  
О н о  б ы ло о п у бл и к о в а но в ((Com ptcs R e п d us:. о т  5 и юн я 
1 905 года п од н в э в 3  юtем «0 д и н а м и ке электр о н а » .  Прежде всего 
Б статье отм е ч алос ь , что п ослед н я я  р а бота Л оре нца решила 
п робле м у  невоз м о ж н оспt обн а р у ж ить дв ижение  п о  отношен и ю  
"' эфи р у .  Со бстве н н ы е  ж е  резул ьта ты б ы л и  ох а р а ктер и зо в а н ы  
с.� второ м  в вес ь м а  с к ро м н ы х  тон а х ,  к а к  некоторое до пол н е н ие 
и в и до и з м е н е 1 1 11 е  1 1 сследов а н и й Л ор е н ца . 

Ч р ез мер н а я  сде р ж а н н ость и у мерен ность в оцен ке плодов 
с ноеrо тр уда всегда были сво йствен н ы  П у а н к а ре , н а ч и н а я  с пер · 
ь ы х  е го р а бот п о  ф уксо в ы м ф у н к ци 51 м  В этом же сл учае  о н и  
о бора ч и в ал н с ь  я вной 1 1едооце н кой со бствен н ого вкл а да в р а з в и ·  
т н е  н о в о й  ф и з ич ес к ой теор и и .  Между т е м ,  да же н з  п редва р и· 
телыюго к р а т 1<ого излож е н и я  итогов его р а боты , помещенного 
в c:Comptes R e п d u s :. ,  мож н о  было п о н я ть, ч то р е ч ь  идет о со·  
в е р ш е н н о  нов ы х ,  п р и н ци п и а л ьно в а ж н ы х резул ьта та х К н и м 
относ и л с я  вы вод о то м ,  ч то п реобразова н н я ,  связы в а ющие про ·  
стра нственн о - вре м е н ные коорд1 1 н а ты д в у х  с исте м отсчета , долж· 
ны обр а зо в ы в а т ь  м а т е м а ти ческую гру п п у,  и ч то получ е н н ое Ло
ренцем преоб р а зова н и е  удовлетвор я ет это м у  о бя з ательно м у  
у слови ю .  К ф у нд а ме нта ль н ы м  результата м относилась та кже 
в п е рв ы е  выск а з а н н а я  и де я  о нео б ходи м ости п р и вести теор и ю  
т ягот е н и я в соответств и е  с п реобразо о а н и я м и  Л орен u а .  П р и ·  
м е р но через п ол тор а меся ца в печ а т ь  бы л а  н а п р а влс 1 1 а обш и р 
•) а я  ста тья под те м же н а з ва н ием �о ди н а м и ке электр о н а » , со· 
дер ж а щ а я  п одробное излож е н и е  все х пол у ч е н н ы х  П у а нка ре 
результ а то в .  

В ы веде н н ы е  в этой р а боте соотн о ш е н и я  дл я п реоб р а з о в а 
н 1 1 я  н з  одной систе м ы  коорди н а т  в д р у г у ю  электри ческого з а 
р я да н тока п озвол и.1 и  а втор у дока з а т ь  в с а м ом о бще м сл у ч ае ,  
ч то у р а в не н и я  электро м а r н и т 1 1 ого пол я н е  и зм е н я ютс л п р и  по· 
JJ у 1 1е н 1 1 ы х р а нее п ростра нстве н но - в р е м е 1 1 н ы х  п реобразова н и я х, 
кото р ы е  он п редло ж и л  н а з в ать « П реобр а зов а ни я м и  Л ор е н ц а :& .  
Н е и з м е н ность, и н ва р н z. н т ность у р а в н е 1 1 и й эле ктроди н а м и к и  отно
с и тельно эти х п реобразова н и й  ста н о в и тс я  в ра боте П уа н ка ре 
л р я м ы м  следств и е м  п р и н ц и п а относительности . И это новое п о 
н и м а ш 1 е  выступает у него еди н ы м  подходо м ко все м обла ст я м 
ф и з в ч ес к и х  я влен и й .  Требова н ие и н в а р и а н тности всех за конов 
ф и з в к и  относител ьно п реобр а зов а н и й  Л оренца я в л я л ось новой, 



П У А Н К А Р Е И Н А У К А  Н АЧАЛ А ХХ В Е К А  701) 

()олее строгой в м а те м ати чес ко м от ноше н и и  фор м ул и ро в кой у 1 1 · 1"  
вер с а л ь но го п р и н цн п а  о т н ос и тел ьности 

Но на и болt>е к а рд и н а л ь н ы м  в ы гл я дело и з м е н е н ие з а конов 
т яготе н и я ,  которое П уа н к а ре п редста вл я л  естесп� е н н ы м  след· 
ствием п р и н я того во всей общности постул а та относ и тельности,  
как rrолного отрица н и я  вся кой воз м о ж ности н а бл юд а т ь  э ф и р .  
П е рестро й к а  теор и и  тя готе н и я  в соот ветств н и  с п р и н ци по м  от
нос и тельности и м ел а особое з н а ч е н и е  к а к  н а чало ста н о uле н и я  
ново й ,  т а к  н а зы в а е м о й  р е л я ти в и стско й тео р и и  гра в ита ци и . 

И ме н но в и зложе н и и  ф р а н цу зского у ч е н о го нова я ф и з и че·  
е ка я  теор и я  обрела стр огую м а те м а т и че с к у ю  фо р м у .  0 1 1  пер в ы м  
ввел в н ее четы рех м е р ное п редст а вление, доба в и в  к тре м  n р о 
стра нстве н п ы м  коорди н а т а м  четвертую - собствен н ое в ре м я  с и ·  
сте м ы  отсчета , у м ноженное н а  с корость света и м н и м ую е д и ·  
н и цу К а ж да я точка в та ко й необы ч н о й  гео метр и и  изобр а ж ал а  
мгновен ное событие,  п р о и с х одя щее в о п ределен ном п у н кте п р о 
стр а нства и в определен н ы й  м о м ент в ре м е н и .  Этот фор м а л н J i.t 
четы ре х м е р н о й  гео м е т р и и  п озволил П уа н ка ре уста н о в и т ь  абсо
л ют н ы е  вел и ч и ю) (  новой тео р и и ,  котор ы м  со отвстс т в о u а л и  и н в� ·  
р и а нт н ы е  соотно ш е н и я ,  оста ющиеся н е и з м е н н ы м и  п р и  всех пре 
о б р а зо в а н и я х  из одной си ст�м ы отсчета в д ругую. Н а гл яд н ы й  
гео м етри чески й с м ы сл б ы л  уста н о в л е н ,  н а п р и м е р ,  дл я од н ого 
из в а ж н е й ш и х  и 1 1 ва р и а н тов тео р н 1 1 ,  кото р ы й  и зо б р а ж ал с я  ч е 
т ы ре х м е р н ы м и нтер в ало м ,  т.  е р а ссто я н 11 е м  в четы р е х м е р ном 
м и ре между дв у м я  е го точ к а м и . Эта вел ич и н а  оказал ась нез а
в ис я щей от в ы бо ра с и сте м ы  коорд и н ат.  С а м и  же п реобраз о в а 
н и я  Л о р е н ца удо бно п редста в л я л и с ь  п р осты м по ворото м осе й 
коорди н а т  в ч еты р е х м ер н о м  п ростр а нстве.  Позд1 1ее  в р а боте 
П у а н к а ре был1 1  о б н а р у ж е н ы  та к ж е  н рел я т и в и стс1ше у р а в не н и я  
а н ал и т и че с к о й  м е х а 1ш к и .  

Ста тья Л ор е н ца ,  д а в  тол чок д л я  да.1 ь н е й ш и х  тео р етических 
и с следо ва н и й ,  не оказала сколько - н и б удь существе шюго вли я 
н и я  н а  п ос.llедующи й п р о цесс утвержде н и я  и п р и з н а н и я  н о в о й  
тео р и и  И и а че и бы ть н е  м о гло,  поскольку с а м  а втор а кт и в н о  
не п р и зн а в а л  новаторское н а чало в с во и х  и сследо ва н и я х  Но и 
ра боте П уа н к а ре не  у далось р е ш ить эту п р обле�t у . Сл и ш ко м  
к р а тки м и  б ы л и  о бъ11с н е н и я ,  соде р ж а щиеся в о бе и х  е г о  п у бл и ·  
ка ци я х .  В е р н ы й  сво� м у  сти л ю  на писа н и я н а у ч н ы х  р а бот П уа н "  
ка ре н е  п ов тор я л  п р еж н и х  с в о 1 1 х  р а зъясне н и й  с м ы с.1 а  « м ест
ного» врем е н и  и одно.вре м е н ност и ,  и х  с в я з и  с посту л а то м  о п о 
сто я нстпе скорости спета . Между е го тео рети ческ и м  и с следо в а 
н ие м  и р а ботой Л о ре нца о б р а зо в а л с я  тр удн ы й  дл я п о ш1 м а 1 1 и я 
п р о бел . Это обсто ятельство,  а так ж е  п у б л и к а ци я  е го п одробной 
статьи в м а те м а ти ческо м ж у р •1 а ле ,  м а ло ч и т а е м о м  ф и з ика м и, 
в з н а ч ител ьной м ере объясн я ют, почем у ф у 1 1д а м с н т а .1 ь н ое иссле 
дова н и е  П уа н к а ре н е  о казало з а м етного u л и я н н я  •1 а взгл яды 
ш и ро к и х  к р у го в  у че н ы х  в п е р иод осоJ н а н и я  у ж е  сло ж н в ше й ся 
теор и н  о т н о с и тельности . Н о  эти п р и ч и н ы н е  м о гл и ,  к о н е ч но, п о 
м е ш а ть отдел ь н ы м исс.r� едо в а тел я м  воспр и н я т ь  с одср ж а щнес п  
в ра боте П у а н каре совер ш ен н о  новые и деи . И м ы  де йств ител ь н о  
н а ходи м в тр уда х других у че н ы х  и спол ьзова н ие и да л ь н е й ш е е  
р а з п и т ие его иде и о п реоб р а зо в а н и и  тео р и и  т я готе н и я  Ньютон а  
с цел ью п р и веде н и я  с е  в соответств ие с п р и нципом о п ю с и тель
fiОСТИ, а та кже идеи четы рехмерного п редста вле н и я  теор и и  от· 
нос ител ьности. 
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Дл я п р и з н а н и я  новой тео р и и  реш а ющу ю р оль с ы гр а л а  р а •  
бота н е 1 1 з о с ст 1 1 0го тогда в н а у ч н ы х  к руга х а втор а .  В 1 905 году, 
в се н тя G р ьс к о м  н о м е ре н е м ецкого ж у р н а л а  «А н н а лы ф и зи ки» 
п о я в и л а с ь  с та т ь я ,  н а п и с а н н а я  м ол оды м экс п е р то м  ш ве й ца р с кого 
п а те н т н ого б ю r о  в Б е р не Альбертом Э й н ш т е й н о м .  В ста тье из
л а га л а с ь  тео р и я  о т н о с и тельност и , реш а вш а я  п робле м у  эле ктро" 
д и н а м и ки д в н ж ущ и хоя тел 

С т а т ья Э й �: ш те й н а  посту п и л а  в реда кци ю ж у рнала 30 и юня 
J 905 года , то есть уже п осле то го , как было о п у бл и ко в а но 
в « C o m p tes R e n d us:. кра ткое сообще н и е  П у а н к а ре ,  но опере ж а л а  
е г о  более nодµ,обн у ю  ста тью, полученную реда кцией и та л ь я н 
ского ж у р н а .'1 з 2 3  и юл я  того Ж€ года и в ы ш едш у ю  в с вет 
в я н ва ре I 906 года Изложение велось м олоды м а втор о м  в до
Еольно н еобы ч н о й  дл я н а у ч н ы х  п у бли каци й м а нере,  без у 1� з а ·  
н ш1  ИдС' 1u1 и рез ульта тов,  за и м с т воn а н н ы х  �J З др угнх  исследо в а ·  
н н й ,  б е з  сопоста вJ Jе н н я  п ол у че н н ы х  в ы водов с и тога м и  более 
р а н н и х  п о п ы ток р еш е н и я  той же п роблем ы Статья не соде р 
; к а л а  б у к в а л ьно н н  о д 1 1 о й  л итер а т у р н о й  с сы л к и .  П р и чте н 1 1 и ее 
созда валось в n е t : а тл е н н е  о п ол н о й  о р и ги н ал ь н ости ка к п о ста 
н о в к и ,  т а к  и р е ш е н и я  з а д а ч и ,  о п е рвоотк р ы т и и  всех и злож е н ·  
н ы х  та м р ез у л u т а то в .  Тол ь ко п утем соп оста вле н и я  фа кт и ч ески 
н с пол ьзо в а н 1 1 ы х  в это й ра боте поло ж е н 1 1 й  с р а н е е  о п у бл н ко в а н 
•1 ы м н  ста т �:,я м и  н а  да н ну ю  тем у м ожно уста н о в н ть несом ненную 
с в я з ь р а з в и в а е м ы х  а в тор о м  иде й с в ы сказы н а н и я м и  п редшеств ен 
н и к о в .  �i в п е р в у ю  о ч е р ед ь  - с и де я м и ,  о п у бл и ко в а н н ы м и  з а  
н ес ко.Rько л е т  до этого П у а н к а ре П о  это й п ри ч и не м ы  н е ·  
с кол ько за дер 2:ш м ся н а  р а сс м о тр е н н н  з н а м е н и то й  р а боты Э й н 
ш те й н а  1 905 года 

Ч то к а с а ется пост а н о в ки з а да ч и  о тео р и и ,  удовлетво р я ю 
щей n р н н щш у  относ н те.1 h но с т и ,  т о  она , конеч н о  ж е ,  с о в п а да л а  
во всех  т р е х  р а бота х р а з н ы х  а второ в :  Л орен ца ,  П уа н ка ре и 
Э й н ш т е й н ;з  Ра з н и ц;з состояла  л и ш ь  в то м ,  ч то Л оре н ц  у к а зы 
в а ет н с т о ч н 1ш Td кo 1u1 п оста н о в к и  - о д н о  и з  ра н н их  высту пл � н ш1 
П уа нк сt р е  по это м у  в о п р о с у ,  а Э й н ш те й н  да ет обосно в а н ие 
п р и н ци п а  о т н о с ител ьности без в с я к о й  сс ы л к и н а  n е р н о н с точ н н к. 
В сего нес кол ь к о  с л о в  с к а з а л  о н  о б  экс п е р н ме 1палы-10 м о бос н о 
в а 1ш и  это го п р н н ц и n а ,  н е  обсужда я к о н к р ет н ы х  о п ы  r о в  и д а ж е  
н е  у по м r1 н а я  ре ш а ющ и й  э1\с n е р и м е н т  М а 1н1 ке л ьсон а - Морли . Эта 
к р а ткость вnо .1 н е  естестве н н а ,  есл н п р и з н а ть, ч то он с ч и та л  
n р и нц н n  относн тс л ь н ости у ж е  нсесто р о 1 i н е  0Gсуждс r1 1 1 ы �1 в н а у ч ·  
ной  л ит е р а т уре И де 1u1 ст н ите.11 ь н о ,  у это й ф у н да ме н т а л ь н о й идеи 
бы.1 в п ол н е  ко н 1< r ет н ы й  а вто р - А нр и  П уа н ка ре Е м у  n р и шJiось 
н еоднократно в ы с к азы н а т ь  и с э н тузи а з м о м  отста и в а ть ее, nо
с 1<0л ьку 0 1 1 а  п р оти в о р е ч и л а  гл у боко укоре 1ш в ш и м с я  уб�' ж де н и я м  
о сущсст в о в а нrш с в t т о н ос н ого эф · 1 r а  Уди rт тt:л ь н а я  п ро н н ц а 
тел ьность Эй н штей 1 1 а  к а к  р а з  R т о м  и состон.1 з ,  что о н  одн и м  
из  н е м н о г и х  в ос 11 р и  н я л  н о с оз н а л  з 1i а  ч с н и е  э то й  иден . З а сл у га 
Э й н ш те ii 11 а  с осто я .г: а  та к /h е  н в то м , ч то о н  и с пользо н а л  иде ю  
n р и н ц1 1 n а  ОТН О С Н ТС Л Ь ! I ОСТИ в к� чеспзе Н С' Х ОЛ.НОГО 1 1 олож е 1ш я  
своей  теорет н ческой  с и сте м ы ,  т о  е с т ь  т а 1\ ,  1< а к  и п редл а гал  П у 
а н ка р е .  В э т о м  состо я .г� о  01 ю1 чне  е го n од х ол.а от г. од х ода Л о· 
ре 1 1 ц а .  

Дл я п острое н и л тео р и 1 1 Э й н ш тс i'1 н у п о 1 1 а доб н .т1 с я  е щ е  о л 1н1 
н с х од1 1 ы  1u1 п остул а т :  о н е з а  в н с и  м осп1 с корости с пе т а  о т  д n н  ж е 
Шi Л н сточ 1 1 и к � .  Эта нсоб ходн м а п  п р едnос ы лI<а  н и ка к  н м  не 
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обос н о в ы в ал ась .  П о я вл е н и е  ее в исслел.о ва н и и Э1u1 н ш те й н а  нс 
.п е гко объясн ить,  п ос кольку н и ч его еще не б ы л о  и з вест н о  о (}  
э 1( с n е р и м е нт а л ь н о м  н а бл юде н и и та кого фа к та , 1 1 , ст�дов а тельно , 

.о п ь по:.1 о н а  н е  м огла быть п одс I(З з а н з .  В элек т р о ,:щ : r '1 М И I�е  Л о 
р е н ца н Л а р мо р а ,  а сл едо в а тел ьн о , н в те о реп1 ч ес ю i х л ос т р о е 
н н я х  П у а н к а р е ,  в н и м ательно след1 1 в шеrо з а  и х р а б о т а м и , это 
n о л ож е н н с  пы те кал о к а к  естес твен н ое с .Г!едс т в и е  нз ко н це п цн н  
н с л о д в н ж н ого эф и р а  Н о  Э Г1 н ш те й н  с с а м ого н а ч J . 1 а  отк а з а л с 51  
от в с �l l( О Г О  и сп ол ьз о в а н 1 1 я этого пон я т и я  П оэто м у  п о я вле н и �  
в его р а боте без вс я к о й м оти в и р о в к и  п остул а та о н ез а в ис и м ости 
с кор ости с в е та о т  д в и же н и я исто ч н и к а ,  н а х одившегос я ,  к то м у 
же, в ка жуще м с я  п роти в о ре ч и и  с п е р в ы м исходныr. 1  r�рищuшом 
е го теор и и , бы:ю я в но н е п оследо ва те.'1 й н ы м  ш а го м .  П р о и с х о ж де 
_н ие этого п ост ула та у Эй нштей н а  �.ю ж но было бы о б ъ я с н ить 
а н а л из о м  n редшествующI I х  р а бот п о  эл�кт роди н а м и ке д в а ж у 
щ11 хс я  тел . Н о  в е г о  с та т ье н е т  1 ш к а ю1 х  у ка з ан и й н а  этот с чет. 
Тол ько п оздн ее Э (1 !-! ш те й н  п р и з н алс я в то м ,  что п р ин ци п п о 
сто я н с т в а  с к о р ости с вета был п одс к а за н  е м у  тео р и я м и , ос нов ы 
ва ющи м и ся на ги п отезе неп одв иж н ог о эф ир а . TaJ( ,  в р а боте 
1 9 1 2  г ода о н  п исал : « Ч тобы з а пол н ить этот про бел , м ы  в вел и 
п о з а и м ство в а н н ы й  и з  лоре н цевской тео р и и  по коя щегос я э ф и р а  
п р и н ц1 1 п  постоя н ст в а  с к орости с вет а " � 1 ) .  

Отл и ч итель н о й  особен ностью р а боты Э й н G.аей н а  был а  чет
кая п остан о вка в о п р оса о решении п робл е м ы электроди н а м ики 
движ ущи х с я  тел з а  счет п е рес м отра п о н яти й ,  с в я з а н н ы х  с п ро
стра нствен н о - времен н ы м и  соотн о ше н и я м и . Це нтра л ьное место 
в его статье отводилось о п ределени ю одно вре мен ности разно
местных событи й  От м еч ало с ь , ч т о  ф изи че с кое о писание  движе
ния  подразу мевает всегда и спользо в а н 11е времени в р а зличны х  
точ ка х  п ростра нства ,  а это воз м о ж но тол ько в том сл у ч а е , если 
уста но вл ено временное соответствие  между со быти я м и в этих 
то ч к а х  и вы яснен о , ка кие из  этих событий я вл я ютс я одновре
ме н ны м и . З а тем а втор п ри водит оп ределе н ие одновремен ности 
пока з а н и й  д в у х  час о в ,  п о л ьз у я с ь  мыслен н ы м  эксп ер и ме н том по 
си н х ро ни за ци и их с п ом ощью с вето вого с и г н а л а  и п р и ни м а я  
п р и  это м до пуще н и е  о р а венстве времен,  затрачиваемых светом 
н а п р о хождени е р а ссто я н и я  между часа м и  в пр я м о м и обрат· 

н о м  1 1 а п р а влен и и .  
С а ма п оста но в ка вопроса  о б  одно времен ности и определе

н и е  этого п о н я т и я  н а осно ве постоя н ст ва скорости с вета r- вес 
это со вп а дал о  с объяс нения м и ,  при веден ны м и  впервые Пуан ·  
к а ре еще в 1 898 году в ста тье « И з м е ре н ие време ни» . А мыслен·  
н ое о перирование  вм есто вр ем е н и более ко н к ретны м пон ятие м -
ч а с а м и , с и нхрон и за ци я кото р ы х  п р о и з водится световым с игн а ·  
лом ,  - это уже был и  дета л и ,  х а р а ктер н ы е  и с ключ ител ьно для 
того и стол кова н н я  «: м ест н ого» вр ем е н и Л оренца , которое бы ло 
да н о П уа н ка ре в р а боте 1 900 года и повторено зате м  на кон ·  
г рессе в Сен т - Л у исе. Н о  в с та т ье Эйнш-тейна  изложен ие эти х 
п у нкто в н е п о с редс т в е н н о  п редш ест в ов ало рассм отрению эле1стро
д н н а м н ки дв и ж у щегос я тел а ,  что з н а чи тельно о блегчало усвое · 

н ие всей тео р и и .  В о т  п о че м у  р а бота м олодого ученого обратил а 

1 )  Э й н ш т е й н А. Со брание н а у ч н ы х  трудов, т, 1 , ..,, f.l : 
Н а у к а ,  1 965. - С .  2 1 9 , 
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н а  себя в н и м а н ие и в дальне й ш е м  способст в о в а л а  усвое н и ю  
и де й  тео р и и  отн_о с и тельности в бол ьшей м е ре,  ч е м  тр уды е го 
з н а м е н ит ы х  предшестве1 1  и н ко в .  

С а м ое существен ное отли ч и е  р а боты Э й н штей н а  о т  п р еды• 
д у щ и х  состояло в п о н и м а н и и  того ф а кта , ч то те ж е  с а м ы е  ре• 
л ят и в и стские эффе кты воз н и ка ют J f  дл я « п о ко я щей с я »  с исте м ы ,  
(' С Л И ,  в свою очеред ь ,  е е  со п оста в ить с Д в и ж ущейся  с исте м ой.  
0 6  это м в ·ста тье была с к а з а н а всего одна ф р аз а : с: Я с но ,  что 
те же результаты п ол у ч а ются дл я тел,  которые на ходятс я в по� 
к ое  в � п окоящей с я » с исте м е  и котор ы е  р а с с м а т р и в а ются нз 
р а в н о м е р н о  д в ижуще й с �  систе м ы » .  Но и м е н н о  эт а ф р а з а  х а р а к;. 
тернзовал а  другой у р о в е н ь  п о н и м а н и я  откр ы ты х  р а н еi эффек· 
тов тео р и и  относ и тельности 

В о п рос, с в я з а н н ы й  с о б р ат н ы м и  п реобразо н а н н я м и ,  в основ· 
ной р а боте П у а н ка ре п ол у ч и л  ли ш ь  ф о р м ал ьное освеще н и е .  От· 
мече н н ы е  им гр у п п ов ы е  свойства п реобразо в а н и й  Л орен ца вклю· 
чали и усло в и е  обра т и м ости всех результа т о в  К р о м е  того, п р и 
в ы в оде са м и х  п рео б р а зо в а н и й  Л ор е н ца о н  непосредственно нс• 
пол ьз о в а л  сопоста вление с обр а т н ы м  п реобразо в а н и е м .  Одн а ко 
П уа н к а р е  н и  одн и м  слов о м  не п о я с н ил ,  что и з  этого свойства 
г р у п п ы Л орен ца вы тека ет о б р а т и м ость всех  необы ч н ы х  свойств 
н о вы х п ростр а нств е н н о - в ре м е н н ы х  соотн о ш е н и й .  В с вое м тео· 
р ети чес к о м  тра кта те он обошел этот в о п рос м ол l/ а н ие м ,  хотя 
е го более р а н н ие р а боты соде р ж а л и  все н е о б ходи м ые данные, 
чтобы п р и йти к т а к о м  у в ы в оду. 

Дальней шее су ществе н н ое р а з в итие теор и я  отн оси тельности 
п о л у ч и л а  в р а бота х гетптгенс кого м а тем атика Гер м а н а  Ми н· 
к о в с кого В 1 90 7  год у  о н  в ы сту п ил в Гетти н ге н е  с докл адом 
« П р и н ци п  от носительности»,  а в следу юще м году о п у бл и ковал 
н а  эту те м у  о б ш и р ны й  тра ктат.  М и н ковски й с ущественно до· 
п ол н и л  рез ультаты Л ор е н ца и Э й н штей н а ,  в н ес в ф и з и к у  новое 
п о н и м а н ие н ео бходи мости с и нтез а  простра нстве н н ы х  и в р е м е н ·  
н ы х  п р едста влени й .  Но его р а бота в з н а ч и тел ьной м е ре пере· 
к ры в а л а с ь  р а нее о п у бл и ко в а нной статьей П у а н ка р е .  В исследо
в а н и и  и н в а р и а н то в  новой теор и и  р а бота П уа н каре п ре в осходи л а  
да ж е  более позд н и е  в ы ступлени я Минковского. П ослед н и й  н и  
в одной и з  с вои х статей не отметил выда ющи х с я  рез ул ьта тов 
П у а нк а р е  в р а звити и м ате м а ти чес кого а п п а ра т а  теории относи· 
тел ьности и ни сло в о м  не у по м янул п редл ож е н н у ю  им идею 
четы р_ех м е рн ого п редста вле н и я  это й теори и .  

П редлага е м ы е  в н и м а н и ю  ч ита тел я книги П у а н ка ре в кл ю ·  
ч а ю т  т е  ero р а боты , в кото р ы х  содерж а тс я  и де и ,  отн осящиес я 
1< пер вом у эта п у  созда н и я  н о в о й  ф и зи чес кой тео р и и .  Н о  н м е н 1 10 
этот п е р в ы й  эта п ,  эта п з а рожде н и я  н о f\ ы х  идей - и с хО'Дного 
п у н кт а  6 у  дущсго тео рети чес кого п остр ое н и я  - и м еет особое 
з н а че н ие дл я на у ч н ы х о т к рыти й ,  п редста вл я ю щ и х  собой н еож н ·  
да н н ы е  ска ч ки и рез ки е п о вор оты в р а з в итии у ч е н о й  м ы сли. 
06 это м в а ж н е й ш е м  п е р иоде ст'1 новл е н и я  тео р и и  от 1 1ос н тел ь. 
ности п ри н я то п о р о й  го ворить к а к  о в р е м е н и ,  1<0гда 1 1 ео 6 х од н · 
мые,  н е  неосоз н а н ные е ще до кон ца иде �1 носи л и с ь  13 возду хе , 
и недоста в а л о  л и ш ь  ге н и я ,  кото р ы й  бы воспользова лся и м и  ):JJ1 н 
р а з работки новой ф и зи ческой тео р и и  В деi\ствител ьности же .
са м о  п о я вле н и е  эти х идей уже n редста nляло с о бо й  р е ш ающв 11 
шаг ,  потребова в ш и й  корен ного п ересмотр а осн о в н ы х  пол оже н и й  
класси чес кой ф и з и к и .  
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В этот пери од с т а новле н и я  тео р и и  относител ьности н а и ·  
бол ьш и й  вклад в созда ние е е  основ внес ,  н есо м не н но,  П у а н ка ре. 
Он Rы д в и н ул п р и н ци п  относ ител ь ности , к а к  о бобще н и е  о п ы тн ы х  
да н н ы х ,  и в ы с к а зал убе ж де н ие,  что и м енно электр о м а гн итную 
теор и ю  Л орен uа необход и м о  согл а с о в а т ь  с эти м п р 11 н ц и п о м 1  
'tJТобы получить око н ч ательное решение п робле м ы .  П у а н к аре по
казал усло в н ость п о н я т и я  одновр е м е н ности , це нтрал ьного п о н я ... 
ти я теории относительности , и п редложил о п ределе н и е  этой ве
л н ч н н ы  н а  основе постулата о посто я нстве с ко рости света . О н  
дал та кже п р а вильн у ю  физи ческу ю 1i нте р п рета ц и ю  « м естного:. 
в р е м е н и  Л о ре н ц а .  И хотя р а боты из вестного ф р а н цузс кого у че·  
ного, содерж а щие эти новато рс к и е  м ы с л и ,  не были ос м ы слены 
п ода в л я ющи м боль ш и н ством ф и з и ко в, не п одготовлен н ы х

. 
еще 

к восп р и я ти ю  столь р а д и к а л ьно новы х взглядо в ,  вли я н ие и х  
н е со м не н но с к а з а лось н а  тех нем ноги х исследователя х ,  которые 
у ч а ство в а л и  з а те м  в построен и и  тео р и и  относительности.  Н а 
п ри м е р ,  Л оренц отм е ч а л ,  что р а з р а ботка теор ии,  строго удов" 
летво р я ющей п р и н ци п у  относ и тельности, была п редп р и н ята н м  
под вл и я ни е м  критики его п р еж н и х  р а бот с о  сто ро н ы  П уа нка ре. 

Хоть м ы  и не н а ходи м в р а бота х  Э й н ш те й н а  а налогич ного 
п р и з н а н и я ,  одн а ко и звестны й и з  его био графии ф а кт из у чен и я  
и м  с тов а ри щ а м и к н иги П у а н ка ре « Н а ук а  и гипотез а »  о бъяс н яет 
детальн ы е  с о в п аден и я  р а з в и в а е м ы х  в е го п оследующих статьях 
п оложений с о р и г и н а л ьн ы м и н о в а тоrкки м и  уста н о в к а м и, вы ска
з а н н ы м и ф р а нцузск и м учен ы м .  Ведь в этой к н и ге ,  в гл а ве 
« Кл а сс и ческа я мех а н и ка » ,  а втор в ы делил в виде тез исо в кате 
го р ические утве р ж де н и я  06 отс у тствии а бс ол ютного п ростр а н 
ства и а бсол ютного врем е н и ,  а к тез и с у  о н евоз м о ж ности не· 
п ос редств е н но уста н о вить одновре м е н ность двух р а з н о м ес тных 
событий дал ссылку н а  с в о ю  статью 1 898 года . 

П осле 1 905 года П у а н ка р е  больше не воз в р а щался к р а з в и· 
тию но вой м е х а н и ки бол ь ш и х  с коросте й .  Дл я его на у ч н о го твор ·  
qества вообще б ы л а  х а р а ктер на б ы стр а я  и безболез н ен н а я  с ме н а  
т е м  и инте ресов Одн а ко он неоднократно высту п а л  в после
.11. у ю щие годы с лекци я м и  и ста тья м и по поводу новой м е х а н и ки.  
Н а п ри м ер,  в а п реле 1 909 года его лекции слуш а ют в Гетти н
ге 1 1 е, куда о н  был п р и гл а ш е н  Д. Гил ьбе рто м .  Одна нз эти х 
лекций ,  ш еста я ,  включена в насто я щее изда н и е  к н и ги « П о след· 
в н е МЫСЛ И::Р . 

Гётти н генска я лекци я Пуа нка ре соде р ж а л а  л и ш ь  элем ента р ·  
ное изл о жение осо бенн остей н о вой м е х а н и к и  и е е  с в я з и  с п р и н 
ц и п ом относ итель н ости.  Н о  в у п р о щенн у ю  форм у излож ен и я  
а втор облек более гл убокое пони м а ние в сей п ро блем ы п о  с р а в н е· 
н н ю  с ш и роко р ас п р остр а ненн ы м  тогда ее толков а 11 не м  � п р и нц и п  
относительности в новой м е х а н и ке н е  доп ус кает н и ка к их огр а 
н и чений,- к атего рически з а я в 1 1л докладч и к .- Он и м еет, если 
та к м о ж н о  в ы разиться, а бсолютное зн а чение»  (с .  647-648 ) .  

П у а н ка ре обс уждает некоторые н а п р а влени я ,  в которы х "  
по его м нению, будет р а с ш и ряться о бл а сть дейст в и я  п р и н ц и п а  
относительности . Он говорит о необходи м ости с в я за ть но вую 
м ех а н и к у  с совре м е н н ы м и  воззре н и я м и  на вещество,  с пред
ста оле н и я м и  о б  а то ме, р ас с м а тр и в ает та кже ее отношение к а ст" 
р о но м н и  Н о н а я теор и я  тя rоте1ш я ,  от м е ч а ет П уа нка ре , должна 
у q есть несостоя тел ь н ость п реж него п редста вле н и я  о посто я н "  
стве м а ссы тел ;  о н а  дол ж н а  считаться и с те м ,  что прнтяженне 
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не м гнозенно  Он предвидит ,  ч то новый з а ко н  п р итяже н и я  двух 
тел , за в ис я щи й  от их  скоросте й ,  мож�т п р ивести к незначител ь
ному  отли ч и ю  от з а ко н а  Н ьюто н а  и что н а и больш а я  р а з н и ца 
дол ж н а  обна руж иться в теор и и  движе н и я  Лlеркур и я ,  са м о �r 
6ыстроit нз всех планет. П у а н ка ре указы nает н а  необъясне нную 
до  сих  n op а но м ал и ю  в движении  этой пла неты . « Н ов а я  меха 
ника  н есколько исправл яет ошибку в тео р н и  дзиже н и я  Мl'рку
р и я ,  н о  не дает полного соответств и я  между на блюде н ием и 
n ы чис.r.ен ием» ,  - п одводит итоги докладчик  (с .  653 ) . И снова  
l I у ан каре даже не ссылается на  свою р а боту 1 906 года , в кото 
рой  был изло же н не  только перзы й ,  н о  и еди нстве н н ы й  тогда 
ва р и а нт реля тивистской теори в п ритяжен и я .  

Нссо в п а ден 1 1 е  теорети ческих  результатов с астроно�1 ичес 1ш м и  
н а блюде н и я м н  Пуа нкаре расценивает как  п редостерега ющи й 
сигнал  о тон , ч то не  следует тороп и ться с 0 1<о н ч а те.г:ьн ы м  
г. р изна н нем  спра ведл 1 1 аост и новой механи ки .  Еще более осто
роже� он в ста тье 1 908 года ,  ко тор а я  и ле1·;1 а в основу его 
rётти нгенс кой лекции .  

З а кл ючительные слова это i'1 статьи раскры за ют и стоки  со · 
м не н и й  а втор а .  Они были н а вея ны неясной тогда ситуацией 
с основны м п роверочны м опытом Ка уф м а r1 а  по  liЗ Мерению от·  
клонен и я  электронов  э.1ектрическ и м и  и м а гн итны м и  п ол я м R. 
Столь ж е  ос м отрителе н  П у а н ка ре в око н ч u тельной оценке ново;� 
тео р и и  и в своей 6ерли нс1<ой лекции,  с которой  он выступил 
в м а рте 1 9 1 0  года . 

В этих двух лекциях  п о  новой меха н и ке,  обр а щенных  к нс· 
мецки м на учны м круг а м ,  Пуа нкаре п ротивопоста вил  свое м не
ние по - р яду  воп росов,  связанных  с новой физи ческой теорией, 
том у  освещени ю п роисшедшего в н а уке переворота , которое на·  
чалогfасn ростра н яться тогда в Гер м а н и и .  

уа нкаре н е  мог не знать о попытка х немецких а второв 
n р едста внть р а з витие Эйн штейном  и f."\и 11 ковс1ш м п ростра!-!ствен· 
но-вре м е н н ого а с п е r.та теории Лоренца ,  ка к создан ие новой фи 
з нqеской теорн в .  Но,  в идн мо ,  такие п р и тязани я немецкой н а уки 
предста влялись  ему  настолько необоснов а н ны м и, что о н  не счи ·  
тал н у ж н ы �  дел а ть специ альные  з а � влени я  по  это м у  поводу. 
Французс :шй ученый  полагал , что достаточно р а сска зать об ис
ти н но й  сути пронсшед,шего в н а у ке переворота,  чтобы разве я ть 
вся кие н едора з у м ен и я .  А суть реше н и я  всей проблемы , по его 
г.п убоко м у  убежде н и ю, состояла в пересмотре Л оренцем мех а ·  
ннки  с цел ью п р и веде н и я  е е  в соответствие с эJJе ктроди н а ми кой 
и в созда н н и  нового по фор ме принци п а  относительности . Все же  
осталыю� 0 1 1  п р и ч ислял к естественно м у  ра звитню этой r л а в  ной 
и деи  н к разrзерты ва н н ю  необы ч н ы х  с.педстви·й новой теори н .  
Точно т а к  ж е  оценивалась и м  и его собстве н н з я  работа . 

Не  п ризн а па я  п ростра нствен н о-временной  аспект rл а о н ы м  
n реш е н и и  п роблемы а бсол ютного движеш1 п ,  П у а нка ре о бходит 
полны м м ол• !а н и е м  ра боты Э i1 н ште й 1� а  н Л'\ 1 1 1i 1<о вс1\ого . Д а же 
в двух  своих лекцII я х  дл я 1 1 е мецю1х  у чены х о н  1 1 е  п ронзнос н т  
эти и м ен а .  Чтобы п о н п ть ,  на с !\ОЛ I::- КО несl!о :°! стuс и на его x ti r a к ·  
теру  эта поз и ци я ,  достаточ 1 1 0  в сnом н 1 1 ть  с 1\ a t\ O li п реду п редн -
1 елыюстью прнзна  вал  он  м алеr1 1 ш н �  зас  .: упt любы х а второв.  
В свонх  статьях П уа н ка ре •1 е п ремс : 1 1ю у n о \� 1 1 н 3 �т осех ,  1по д о 
бился хоть к а кв х - н н будь результа тов  в 1 1 зGр J 1 1 н о й  н м  сз м i 1 м  
{;UЛJ  С 1 1 1  i � .:с:е :.;_о rз J Hlt 51 .  с KOJ! bKO yчe l i  ы х О Й 51  �1 �\ н ы  С /11 у те м .  что 1 [ .Х  
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н м е н а  у ве ковечены в н а уч н ы х  н а зва н и я х !  И м е н но п о  ero и н ицн а ·  
ти ве в ф и з и l\ у  и м а те м атику  вошли преобраJов а н в я  Лоренца ,  
ч 1 1 сJ1 а  Бетт 1 1 ,  кле й но н w  г р у п п ы  и ф у н к ци и , усто �·1 ч и вость п о  П у ас· 
сан у .  1\1ол ч а н ие его п о  отноше 1 1 и ю  к Э й н штей н у  1 1  М н 1 1 ковско м у. 
столь усиле н но п р е 1Зоз носи м ы м  в то в ре м я  н е м ецкой ш колоl't ф1 1 ·  
з 11 ков  в к а ч естве едш1ствс н н ы  х созда те л ей теории  относнтел ьно· 
сти ,  не  и м еет  п рецеде нта . Оно  в ыгля дело воп н ющн м и гово р ило 
к р а сноречивее вся к и х  сло в  Та кой поступок со с тороны п росл а в· 
ле н ного учен о r о м о г  быть вызва н тол ько глу бо ко п р и н u и пн а л ь· 
н ы м и  сообр а же н и я м и  П уа н ка ре всегда в о зд а в а л  дол ж ное з а ·  
сл уга м немецких  м а тем а т и ков и н и когда не  у н и ж а лс я  до бо· 
л ез нен ной на ционалы ю й  кон куренции .  П р и ч и на его молча н и я  
в да н н о м  случ а е  6ы.1 а  совсем иной .  

С редкостн ы м  вел и кодушием разда в а я  п риз в а н и я , Пуанка ре 
�ш когда не  п оступал бесп р и н ци п но . Он п р и з н а в а л  первен ство 
лишь в том случае ,  когда в идел дейст в нтель н }' Ю ор и ги н а льност ь  
в труда х с во и х  коллег. Молча н и е  его я вл ялось фор м о й  п ротеста 
п ротив усиленного п редста вле н и я  Э й н ш те й на и М и н ко вс кого 
еди нственн ы м и  создател я м и  новой  теор и и .  С то ч к и  з рен и я  П у а н ·  
ка ре это был а ,  по- види м о м у ,  весь м а  рез к а я  фо р м а  п ротеста , ко" 
торую он м у жественно  проти вопоста вил м не н и ю  н а и более а вто• 
р и тетной физи ческой ш колы ,  к а кой я в л яла сь тогда не мецкая  фи· 
з н ческая  ш кола .  

Н е  в его n рн н ц и n а х  6ыло отста и ва ть сво й п р иор ите т в н а уч
вы х вопроса х .  Чтобы не быть ложно поняты м ,  П у а н ка ре п ол• 
ностью у м а л ч ивает и о своих исследова н и я х  по теор и и  относи·  
тельности Но,  обходя мол ч а н и е м  свои р а боты , о в  вольно илн 
невольно п р и п исы ва л  Л оренцу с вое по н и м а 1н1е п ро бл е м ы . Са м 
Ло ре н ц, одна к о , не поддер ж и в а л те взг J1 Яды ,  котор ые та к 
у пор но отста ивал  его ф р а н цузск и й  коллега .  О н  по - nреж нt> м у  
вер н л, что и м ен н о  в ·  свойствах  эфира  следует искать объяснение 
всем  особе н н остsrм физи ческого м и ра , и в н овой т р а ктовке  соот
ношен и й ,  получен н ы х ра нее нм с а м и м ,  он почем у-то не узна вал 
своей же теор и и .  

Трудно пон я ть,  что ж е  з а ста в ило выда ющегося голла ндс кого 
физика  саг  ласитьс я  с я в но нео боснова нной  версией о воз н и к  но· 
вен и н  6у дто 6ы д 1J у х  разли ч н ы х  физичес к и х  теорий : к в а э и клас" 
си чес кой теор н и ,  за ве р ш е н н о й  Лоре нцем в 1 904 году ,  и совер· 
ш е н но 1 1 овой  рел я ти в нстс1<0 11 теори и п ростр а нства и в ре м е н и. 
созд.а 1 1 но й  Э й н ш те й ном  в 1 905 году. В едь учен ы й ,  обладающий 
столь п ро н и цател ь н ы м  умом и огр о м н ы м  о п ыто м р а боты в тео· 
рети ческой физике ,  не  мог  н е  пон и м а т ь, что та к а я  поста новка 
во п роса м ож ет 6ыть о п р а вда н а  тол ько в то :\1 сл у ча � . есл и эти 
теор и и  п р и водят  к ка ко м у -лн бо досту п но м у  для о п ы тной  п ро· 
вер к 11 разл н ч 1 1 ю , а без этсго н с 1 1 r е м с н н о го ус.r ю в 11 я  ре ч ь м о ж �т 
и дти л и шь о расхождею� я х  в и нтер п рета u н и  соотно ш r 1 1 11 й  и 
тра ктовке  положrнн й одной и той ж е  физи ческой тео р и 1 1 Н о ной 
тео р и е й  в физ ике  всегда считалось та кое тео�ети чес кое n nстрое
н н е, которое п редсказ ы А � ет р а нее неизвестн ы е  пrове р я с м ы с  н а  
о n ы тс соотно ше 1 ш я .  Между те м ,  стс нья  Эй н ш те й н а ,  та к ж е  ка к 
и ра бота П уа н к а р е  ( есл и 1 1 е  го н о р н ть о соде р ж а ще �1 ся н 1 1ей  1 1 ер ·  
оом вщн1 а 1 1 те рсл я пншстс1<0 ii теор и н  тн готс �н1 я ) ,  разви оала 
строго у ло вл�твор я  ющу ю прн  н ци n y  опюснтелыюсти теор и ю, все 
1 1 ровrря с м ы е  н а  0 1 1 ы те соот1 1 0 ш<:> 1 1 н я  которо �1 у ж е  б ы л и  n олучены 
р а нее в труда х Лорс 1 1ца и Ji a p м op a. В р �де публи каци й  
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а вторитетн ы х  уче н ы х  того време н и ,  н а п р и м е р  К а уф м а н а .  Л а уэ i1 
Эренфеста , подчерки в алось, что п р •1 н ци п и ал ы1 0  1 1 евоз можен  э кс · 
п е р и м ев т ,  р а зл н ч а ющ в й тео рети чес к ие пос трое н и я Л орен ца н 
Э й н штей н а .  

Н о  Л оренц оста в ил без в н и м а н и я  ка к э т и  к а те го р и ч ес к и е  
за я вл е н и я, т а к  и четкую уста новку П у а н к а р е на  п р из н а н ие в к а 
честве основной тео р и и  лоре н цевско й ,  а не свпих  собствен н ы х  
теоретических  исследова н и й  Между те м , работа П у а нка ре це 
л и ко м  в кл ючала  содерж а ние п а р аллел ьной ей  р а боты Э й н ш те й н а  
и отч асти да же результаты более п оздн и х  р а бот м �ш ко вс кого, 
п ревосх одя их п о  пол ноте и сследо в а н и я  и нв а р и а н то в  новой тео
ри и .  Та кое п оведе н не Л оренца в ы гл ядит н е п росты м с а м оотре · 
чением или п олн ы м п р ене бреже н и ем к п риор и тетн ы м вопроса м ,  
а с корее , весьма стр а н н ы м  п отнорствова ннем  развернувшейся 
тогда ка м п а н ии ,  тенде нциоз но п р ип исы в а вшей  одном у  Э й нштей ну 
р езультаты колле кти в ного тру да н ес к ол ь к и х  в ы да ющ и хс я  уче
н ы х Усту п ч и 9ость Л оренца перед подобн ы м и  цел е н а п р а вленны м и  
усили я м и  может ха ра кте р и зо в а ть и та кой фа кт , к а к  д а 1 1 ное и м  
разрешение  использов а ть с вое и м я  для сбор а в м ежду н а родно м 
масштабе ч астных денеж н ы х  поже рт вов а н и й в фонд Л оренца 1 ) .  
Это м ероп р и я тие ,  не и м еющее п рецедента . гово р и т  о появле н и и  
тогда в околонаучной  среде вес ь м а  делов ы х  л юдей , орга низа то р ·  
ски м  деr1 ст в и я м  кото р ы х  не сумел п роти восто ять вел и кий  уче ный . 

В кон це 1 9 1 1  года П уа н ка ре б ы л  п р игл а ше н  на 1 Сол ьвеев · 
ский  ко нгресс, н а  котором обс у ждались п робле м ы ,  с в я зан ные 
с ква нтовой ги потезо й П л а нка С а м фа кт п р игл а t.U е н и я  выд а ю ·  
щегося ф ра н цузс ко го ученого на  вес ь м а  уз кое собр а н ие веду щ и х  
ф и з и ко в  м и р а с n н детсл ьств ует о м ежд у на родно м п р и з н а н и в  
плодотвор ного в мешательства  Пуа н к а ре в п ро6.rrему  преодоле· 
н и я  к р изи с а  в ф и з и ческоti н а у ке На этом конгрессе в Б r юсселе 
состоя л а с ь вст реча П уа н к а ре с Эй нште й н о м , еди н ственн а я  в и х  
ж и з н и .  

Теор и я  относительн ости ,  к сож а лен и ю , оф иuн ально н е  р а с· 
см атри валась н а  Сол ьнt>евс ком конгрессе , несмотря н а  то, что 
в не м по м и м о  созда телЕ.й  это й теории  - Л оре н ца , Пуа нкаре  и 
Э й н ш те й н а  - п р н н я л и  у ч а сти е  и др уг в е  у ч е н ы е ,  сnосоGствова в·  
шие  ее п р изн а н и ю и р а з в и т и ю  П л а н к ,  Л а н жевен , Л а у э ,  З о м ·  
м ерфельд.  Конечно ,  тогда у ж е  н е  существовало п роблемы а бсо·  
лютного движени я ,  к а к т а ковой ,  одна ко о бс ужден ие п ро и с шед
шего в физш(е переворота м огло 6ы устр а н 1 1 ть м н о г и е  н едо р а з у 
м е н и я  и в тра кто вке тео р и и ,  и в освещен н н  и с тории  ее воз н и к ·  
нонен и я  В ча ст н ы х ж е  беседа х уч а стни ки кон г ресса без условно 
касались  тео р и и  относительности Об это м с в идетел ьств ует ол.н о  
и з  пи с е м Э й н ш те 1v1 н а ,  из  которого, п р а вда , м о ж но только за к.r�ю
ч нт ь  о с а м о м  фа кте его ра зговора  с П уа 1 : к а ре и о я в н о м нссо· 
rл аси н Эйнштеr1 н а  с п оз н u ией с воего собесед н и ка Hu это не 
долж н о  вызы в а ть особого уди вле н и я  Стонт только ср а в н 1п ь  
статьи ,  н а п иса н ны е  в те годы П у а н к а ре и Э й н штей но м ,  к а к  ста 
нет очев идно 1i невоз м о ж н ость ка кого -ли бо вз а �1 м оп о rн 1 м а н и я  
м ежду н и м и  по цело м у  р яду основны х воп росов теории  от1 10 -
сительностн.  

1 )  Ф р е д е р и к с В.  К. Гендрнк  А нто н Л орен u//Л о ·  
р е  н ц Г. А. Ста р ы е и новые проблем ы физики.  - Л'\, :  Н а у ка,  
1 970. - С. 245. 
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Общение с участника м и  Сольвеевского конгресса послужило, 
видимо, основным стимулом для нового в ыступлен и я  Пуанкаре 
в печати с уточнением с воей позиции no  новой теории .  Ре• 1ь  
идет о его статье « П ростр а н ство и время> ,  включенной в книгу  
с: Последние  м ысли» и я вл я ющейся  и зложением  сдел а н но й  н м  
в м ае 1 9 1 1 года лекци и в Л ондонском у н и верситете. 

В то в р е м я  в р а бота х м ногих физиков уже утвердилась  тен ·  
ден ци я  представл я ть тео р и ю  относител ьности п режде всего ка к 
новую физику п ростр а н ства и времени ,  з а тушевы ва я роль ново й 
меха н и к и  сверхбыстрых движен и й .  П реобразова н и я  Л оренца 
стал и  тра ктова ть ка к исти н н ы е  п рео бразо в а н и я  п ростр а нствен но·  
вре м е н н ы х  коорди н а т. П реобр азова н и я  же Галилея получили 
ста тус п р и бл и женных ,  неп р и м е н и м ы х  при  больш и х ,  околосвето
в ы х  скоростях .  В беседах  с Эй н штейном  и други м и  учен ы м и  
П уа нкаре  м ог убедиться в том ,  насколько п о п ул я рна  та ка я 
у п рощен н а я  тр а к товка  и к а к  увереяно ее с торонн и ки выдвиг а ют 
н а  первое место и м енно  п ростр а н стве н но -временной  аспект, п од
qиняя  ему законы движе н и я  физических  объектов. С эти м не 
мог согласиться уче н ы й ,  з а трати в ш и й  столько усил и й  на  выяс
вение конвенциональности гео метр и и  и условности вре м е н н ы х  
х а ра кте р и стик  И ра ньше о н  выделял новую меха н и ку,  соответ
ствующую еди ному приRципу  относи тельности,  как  первоприч и н у  
всех пространственн о- време н н ы х  соотношениА,  воз н и ка ющих в 
движущейся м а териальной системе. Теперь П у а н ка ре счел необ·  
.ходи м ы м  допол нить свои  прежш1 е  высказы в а н ия р ядо м утверж
дений ,  я вно  расход я щихс я с общеприн яты ми взгл яда м и  В своей 
статье он говори-r о перево роте в н а уке, к а к  о свер ш и вшемся  
ф а кте . В это м ,  бесспо р но,  сказалось вли я ние н а  него убежден
н ы х  сторон н и ков  новой теори и ,  с кото р ы м и  Пуа нка ре встретился 
на Сольвеевском конгрессе .  Но в отл и чие  от н и х ,  фра н цузский 
учены й по-п режнему  связы вает происшедший переворот только 
с и менем Л оренца" совсем не упом и н а я  Эй н штей н а .  

В этом выступлении П у а н к а ре вносит одно существенное 
новшество :  он  рассм а три вает две гипотетиqески воз м о ж н ы е  фор· 
мы п р и н ци п а  относительности. Под ста рой фор мой подр азу ме
в а ется rалилеевский п р и н ци п  относительности . Если 6ы этот. 
п р и нцип был спра ведлив ,  то все з а коны физики  были 6ы и нв а 
риа нтны относительно преобр азов а ни й  Галилея .  В ка честве но
вой фор м ы  п р и н и м ается принцип  относительности Ло ре нца,  озна·  
чающи й и н ва риа нтность всех физически х  з а ко нов относительно 
преобр азова н и й  Л оренца .  Для обе и х форм совершен н о  невоз· 
м ож но обн а р у жить а бсолютное движение ,  но лоренце вскн й  п ри н ·  
цип обеспечи вает еще нез а висимость скорости с вета о т  движе" 
ния  его источ н и к а .  

Предста вление  принци п а  относител ьности в д в у х  разл ич ны� 
форм а х  п оз волило П уа н к а ре поста в и ть воп рос : что же непо·  
средстве1то п одтверж дается о п ы том - одна и з  эти х  р а з новид· 
ностей п р и н щ· ш а  относительности или же соответств у ющее е й  
п ростра нстве нно - временное п реобразование?  П у а н ка ре разъяс
н яет, что nри 1щил относител ьности в отл и ч ие от п остул а тов гео· 
м е т р шt п ростра нства - времени ,  «уже  не я вляется бол ьше п ро· 
сты м условным  согл а ше ние м ,  он досту пен п рооерке и ,  з н а ч ит, 
может быть опровергнут о п ыто м .  Он - экспери ментальн а я  ис
тина >  (с .  55 1 ) .  Е го гла в н а я  м ысль как раз в тоы н з а ключается, 
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что нов а я  м е х а н и к а  откло н я ет стары !1 п r и н u и п  Галилея и ут• 
вер ждает новую его фо р м у  - п р и н ц и п  Лоr е н ц а .  

06ы чно n р н  об ьяснени и пере i� с рота , про и зведе н ного теор н е n  
относи тельности в ф н з н 1<е ,  и с х одят  и з  общей фор мулиров r< � r 
при нци п а  относи те.1 ьн ости к а к  н е в о з м ож н ост и  о б н а р у ж ить а бсо ·  
лютное дви же н и е  IЗ л юбых  ф 1 1 з н чес к и х  о п ы т а х .  При  этом не  
учиты в а ется допустн м с сть р а Jл и q н ы х  фор�1 реализации  та кого 
п ри н ци п а .  П ос кол ьку доr ел я т и в 1 1стс к а я  меха Р �� кз уже удов .1ет ·  
ворял а галилеевско �1 у  п р и нци пу от 1 1оснтел ьности , то  основ н ы \t  
дости жен ием новой  тео р и и  с ч и талось  р а с п ростр а н е н и е  его лей ·  
стви я н а  электрод 1 1 н а м и ку Л оре нца Соесем и н а че предст а в ·  
ля етс я  с у щ н ость п ро и с ш едшей  пеrестро 1u1 к н  физи ки , есл и и с х о · 
ди ть и з  воз м о ж нос1 11 р а зл и ч н ы х  фор м п р и н ц и п а  относнтельност н .  
Ура в н е н и я  электродина м и к и  в том виде,  к а к  о н и  с са м ого 1 1 а 
чала были получен ы �\а ксвел.rю м ,  уже обл а д а л и  с во йством и н 
в а р 1 1 а нтностн относи те.1ьно новы х п р еобр а зо в а н и й ,  которые ещ� 
пре л.сто я ло отк р ы т ь  ( преобразо в а н и я  Лор енца ) .  Поэто м у  не 
п р и нци п  относите.r� ьн ости , деiw! спз ующш1 в м е х а н и ке ,  был p a c n po ·  
странен  н а  электроди н а м ику ,  а н аоборот,  ск рыто существd о а в 
ш а я  в электроди н а м и ке н о в а я  фор о,1 а  п р т 1 ц r1 п а  относител ьн ости 
была р а с п ростr а нс н а  н а  мех а н и ку .  П р и  та ком  подходе л рсобра ·  
зова н и я  Лоре нца отл и ч а ются от  ста ры х n рео6ра з о в а 1 1 н й  тем, 
что з а коны ф изи к и  V1носнтел ь1 10  н и х  и н в а ри а нтны 

В то же вре м я  П у а нк а ре ,  ка к и другие а вторы , обсужда ет 
в ста тье рел ятивистскне  своРства  п р остра нстве н н ы х  отрезков 
и времен н ы х  ннте р gалов,  п роявл я ющиеся о сокра щен и и  дл и н 
тел и в р а стяж ен и и  в р е м ени .  Н а  этот р а з  он уже я в но отмеч а ет 
обра ти мость р еляти в и стски х эффекто в .  З а д а н ное в поко я щейся  
систем е  сфери чески с1 1 м м стричное тело восп р и н и м аетс я  н а блю
да тел е м ,  н аходя щ и мся в движ ущейся систе м е , как  элли nсо и 
да .'1ьное ,  гов о р и тся  в ста тье,  а одно в р е м ен н ы е  в покоящейс я 
с и с те м е  соб ы т и я  не о к а з ы ва ются та ковы м и  для этого н а блюда · 
1·ел я Та ки м  обр а з о м ,  д rш ж ущ и й ся на бл юда тел ь отм ечает те ж е  
с а м ы е  эффекты , ч т о  и не подв и ж н ы й  н а бл юдатель , следя щ и й  з а  
движ ущеАся снсте м ой З " 1 ем а в т о р  к р а т к n  к ас а ется четы рех 
м ерной  геом етр 1 1 и ,  у к а зы в а я н а  то ,  что  « В  это м Аовом  п редста в ·  
лс н и и  n ростра 1 1 с пю и в рем я н е  пвл я ются у ж е  д в у м я  спвер ш е н но 
р азл н ч н ы м и  сущностя м и , кото р u: е  м о ж н о  расс м атр и в а ть от
дель н о  друг  от  др у г а ,  но дв у м я  ч а стя м и  одного и того же це· 
лого ,  стол ь тесно  с в я за н н ы м и, что их не легко отдел ить  д r у г  
о т  д р у га '>  ( с .  554 ) .  

В ч ем  ж е  тогда отл н чне  тр а 1< тов к и  П у а нка ре от 06щеn р1 1 -
н я то 1\ если и в той ,  и в другой речь идет об одни х  и те х ж е  
сnо �u1 ств з х  п ростра f-{стnа и в ре ме н и ?  П ре ж де всего в псто lr н н ке 
п ро и с х о ж де н и я  эт 1 1 х свойств . П уа н к а ре с ч и та ет п е р в и ч н ы м  н а 

чало м но о ую м С"Х а н и ку . д r уrи е, н а оборот, п е р в и ч н ы м и сч ита ют 
необы ч � тые  с в о 1w1 ств а  м а сштабов  и часо в ,  по.'1 у ч а я  из  н и х  ре.п я т и ·  
f н 1 стс t\ у ю  м ех а н и к у ,  к а к  это дела л и  Э й н ш тейн  и Пла нк .  С точ к 11 
зрен  1 1  я м а 1 е м  а тн t:ес кого вы вода конеч н ы х  соотн о ш е н и й  теор н а 
оба подхода доп уст1 1 м ы  Существен ное разл и ч ие м е жду н и м и  
п р о я в.'J п ется л и ш ь  в логи ке п остроен и я  тео р и и .  Н о  н а  кон крет·  
ны 1w1 во п рос о том , м о ж но ли ислол ьзова  ть п рео6разова 1 r 1 1 si Г а .  
л 11 л е я n r н в ысо ки х  скоростя х дв и же н и я,  эти тр а ктов ки да ют 
n p ) i M O  п роти вопо.r�ож ный ответ.  
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О бъ я с н и в  ус п е ш н ое и с п ол ьзо в а н и е  прео6р а зо вз н т1 Л о р е н ц а 
1 1 с р е х одо м ф и з и к о в  к но в о м у более удо б н о м у  согл а ш е н и ю, П уа н 
к а р е з а кл ючает сво ю ста тью весьм а н е о ж ида н н ы м  з а м еч2 н не м : 
« Э то н е  з н а ч и т, что о н и  бы л и  в ы н у ж де н ы это сдел а т ь ; о н и  счи 
Т (} Ю Т это н о вое согл а ш е н и е  более удоб ньа.t - в о т  и все.  А те, 
кто н е  п р и дер ж и ва етс я их м н ен и я и н е  жел (} ет отка з ы в а ться 
от с в о 1 1 х  с т а р ы х п р и вы ч е к, м о г у т  с п ол н ы м  п р а в О \1 сох р а н ить 
ста р ое согла ш е н ие. Ме жд у н а м и  г о в о р я ,  я дум а ю, что он и еще 
до.'1 го б удут пост у п а ть т а к и м  о б р а зо м �  ( с .  554-355)  

Та 1<0е утве рж де н ие озада ч и л о  т о г д а  м н оги х .  Бол йш н н ство 
вос п ри н я л о  е го K (I K отрече н и е  от нозеli ш е й  ф изической теор 1ш 
л ростр а нс т в а  и в р е rм� н и :  вел и ч а й ш ее дости ж е н и е  н а у ч н о й  м ы сл и  
Л у а н к а ре х о ч ет о бъя с н ить п ресл о в у ты м  у доuство м в ы бо р а тео
ретического о п и с а н и я  ф:вически х  я вл е н и й .  А его сло в а  о воз
м ож н ости сох р а н и т ь  стщюе c o r  л а ше н н е ,  то есть и с п ол ьз о в з т ь  
п реобразо в а н и я  Гал:iлея д а ж е  п ри высо ки х  с коростя х д Р и ж е н и я,  
n р едста вл ил исъ п о п росту о ш н бо t: 1 1 ы м и  Все  6ы..�в у бе жден ы 
в то м ,  что ф и з и ч ески й о п ы т  � е посредств е н н о  отр и цает возмож
ность не n р о тн воре ч н rю го и с п о л ьзо в а н и я  э ти х п р ео бр а зов а н ий . 
Тz к с ч и та л Эй нш те й н ,  к о торы й  н а ка н ун е  бр юссел ьско й встреч.а 
с П у а н ка ре в ста тье (( П р и н ци п  о т н о с и тел ь н остн и его сл едств и � :. 
п ис а л  о еди ном в р ем е н и га л и ле е вс кнх п реобра зов а н и й , как о п р о 
и з вол ьной г и поте3е,  не отвеча ющей дс йств нт�1 ьности. Т а ко й  ж е  
то ч к и  з р еi-i и я  п р и де рж и ва�r� и с ь  и д ругие ф :вн ки .  

Н а до л г и е годы в н а у ке утве р д и л ос ь м не н и е ,  что са м о р а з 
в и т и е  ф из и к и  п ока з а ло н есосто я тельность п р е о 6р а з ов а н н й  Г а л и 
ле я  п р и  0 1<олосвето в ы х  С I<Оростя х дв и ж ен и я .  Осо бому в з гл я ду 
П у а н ка ре н а  но в ую теор и ю  не пр и д ал и сер ьезн ого з н а че н и я .  Е го 
со ч л и  рез ул ьта то м ош и боч н ого п реувеличен и я  роли конвенции 
в п острое н и и  теор и и  п ростр а нства и в р е м е н и .  И звест н ы й  ф р а н
цузск и й  ученый Л у и  де Б ройль,  автор ис ходн о й идеи в ол но в о й  
м е х а н и к и ,  п ис а л в последств и и :  « " . И ме н н о  эта ф и лософс к а я  
СJ<.110 1:ш ость его у м а  к « н о м и н ал и стическо м у  у до6ств у »  п о м еш а л а 

П уа нк а ре п о н я ть з н а ч е н и е  идеи относител ьн ости в о  всей ее 
гр а нди оз н ости ' �  П р а вд а ,  н ескол ьки м и строч ка м и  н и же де Б r о йл ь 
призыв ает к остор о ж но м у о б ра ще н и ю  с з а блу ж .11_е� -ш я м и  вел и ки х . 

.: Вс е гда полез н о  п о р а з мысл и ть н ад 0 11ш Gка м н ,  сдел а н ны м и  
ве.'1 н ки м н у м а м и ,  - п редосте р ег а ет о н ,  - п о с кол ьку они q а сто 
и м ел и се р ьез н ы е  ос но ва н и я  для того,  чтобы 1 1 х  сдел а ть , н п о 
с1<0л Lку э т н  вел и к и е у м ы  осегда обл а да ют п ро н и юю в е н н о й  и н
т у 1 : цн е й ,  воз м ож н о ,  что их утвержде н и я, сегод 1 1 я  р а сс м а тр и ва е• 
/'!tЫе ка к о ш и б о ч н ы е ,  з а в тр а  окажутся исти н н ы  М Н '>  1 ) .  

Это з а м r чю1 и с  ф р а н цузского ф изн 1<а о к а за л о с ь  н а  р едкость 
п ро н и ца тельн ы м .  Мн о го позднее, у ж е  во в т о р о й  пол о в и н е  
Х Х  веt<а ста .'10 0 1 1 евидн ы м , ч то отве р га в ш еес я утвер жде н ие П у· 
а н к а ре н и к а к о й  фа ктн чес ко й ош и бки н е  соде р ж ит.  Н е п о н и м а ние 
п ростого с м ы сл а ero слов 6ы ло резул ыат6'м о гр а н и че н ного тол· 
ко в а н и я п�о р н и  о тн оси тел ь н ости В о  всеи с �югли р а зо бр а тьс я 
у ж е  после того,  ка к о бр а т ил и  в н и м а н ие 1 1 а  его р а н н юю р а боту 
« И з м ер е н в е  о р с �1 с 1 1 1 1 » .  И м е н н о  усло в н ость од н о о р е м е 1нюстII , с вя·  
з а н 1 1 а я с н е в оз м о ж н остью и з м е р и ть с ко рость с вета в одн о м  н а 
п р з в л с н и и ,  поз nол я ет оди н а ко в о _ строго о п 1 1 сы в а ть ф н 1 н чсские 

1 ) Б р о й л ь  Л у н де, По тро п а м  н а у ки,- М . :  ИЛ, 1 962 .-
С. 30 /, 
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n влен и я  и н а  основе п реобр а з о в а н и й  Г а л илея , и на ос н о ве п р е ·  
о бр а з о в а н и й  Л ор е н ца .  Н у ж н о  л и ш ь  для каждого способа о п и •  
с а н и я  в ы б р а ть свое о п ределен ие одноврем е н н ости 1 ) . 

Ан р и  П у а н к а ре был п ол н остью п р а в ,  когда утвер ждал ,  что 
н и ка ко й  ф и з и чес к и й  о п ы т  н е  м о ж е т  п одтвердить истин ность од· 
н и х  п реобр а зов а н и й  и отвергн уть другие,  ка к недо п уст и м ые.  Но 
он остался оди нок и м  в свои х взгл яда х . Хоть в о п росы н а у к и  
и н е  реш а ются больш и нств о м  гол осо в ,  в т е х  с л у ч а я х ,  когд а  
в оз н н ка ют р а з н<'гл а с и я  в п о н и м а н и и  на у ч н ы х  теор и й ,  слож и в ·  
ш сеся у м о н а строе н ие бол ь ш и н ства  может долгие годы со х р а ·  
н я ть госп одству ющее поло жение .  В те ч е н и е  нескол ьк и х  дес я т и ·  
летий н а у ч н а я  о бществен н ость н е  п р и н и м а л а  то ч к у  з р е н и я  ф р а н ·  
цузского ученого, излож е н н у ю  в ста тье � п р остр а нство и вре·  
м я » ,  с ч ита я ее о ш и бо ч н о й .  Н ичего бы не и з мен илось, есл и  бы 
в место п у бл и к а ци и  это й  ста тьи П у а н ка ре и злож ил свое м н е н и е  
в виде посла н и я ,  адрес о в а н н ого грядущи м поколени я м  ф и з и ко в 1  
к а к  э т о  сдел ал М а йкл Ф а р а дей 2 ) . В проче м ,  ст атья к а к  р а з  и 
с ы г р а л а  роль та кого п и с ь м а  в 6у  дущее, поскольку изложен н ы е  
в н е й  идеи н е  были вос п р и н я ты н а  п ротя ж е н и и  пол увек а .  Это 
вес ь м а к р а с н о р е ч и в о  х а р а ктериз ует гл уби н у  м ы шлен и я  ее 
а в то р а .  

· Истоки н е п о н и м а н и я  взгл я до в  П уа н ка ре кро ются в з а 6 вс ·  
н и и  его р а н ней р а боты « Из мерен ие врем е н и :. ,  в которой он 
в с к ры в а ет усло в н ы й  х а р а ктер одн овремен ности . Это центра льное 
n о н и пt е  было в веде но в тео р и ю  относител ьнос ти Э й н ш те й н о м  
без тех р азъяснен и й  е г о  кон вен ц и о н а льной с ущ н ости ,  кото р ые 
был и д а н ы  ф р а н цузс к и м  у ч е ны м В рез ульта те ста ло поз мож ны м 
r а к ое о ш и боч ное в с воей о гр а н и ч е н н ости п о н и м а н ие этой тео
р и и ,  п р и  котором основ ное в н и м а н ие а кценти ров а лось на « несо· 
стоятел ьност и �  п реоб р а зо в а н и й  Г а ли лея 3 ) . Огр а н и чен н ы м и ока ·  
в а л ись с в я з а н н ы е  с этой т р а кто вкой предста вле н и я  о существо· 

1 )  П r и н я в  одн ов рем е н н ость, осн о в а н н ую на п редпо.'J ожении 
о ра ве нстве ско ростей света  в двух  п р оти вопол о ж н ы х  н а п р а в ·  
лени я х  и с в о и  дл я к а ждо й систе м ы ,  т а к  н а з ы в ае м ы е  собствен· 
н ы е  этал о н ы  дл и н ы  и дл и тел ьности,  м ы  с в я з ы в а ем п ростр а н ·  
стве н но-врем е н н ые коо р д и н а ты двух дви ж ущ и хс я  с исте м п ре·  
обра з о в а н и я м и  Лор е н ц а .  Н о  есл и в ы бр а т ь  дл я всех  систем еди· 
ную одн о в р е м е н ность и еди н ые этал о н ы  дл и н ы  и дл ител ьности ,  
то  п рост р а нственно- в р е м ен н ы е 1юо рд и н а т ы  систем о к а ж утся с в я ·  
з а н н ы м н  п реобр азов а н и я м и  Гали.11 с я .  

2 ) В 1 832 году Ф а р а дей п р и ш ел к в ы вод у ,  ч т о  м а гн и т н ое 
возде й с т в и е  и элект р и ческ а я  и ндукци я дол ж н ы  р а с п р ос т р а н ятьс я  
в п рост р а нств е с конеч ной с коростью в в иде вол н .  Н о  с оз н а в а я , 
н аскол ько его взгляды о п е р е ж а ю т  сущестоов а в ш ие тогд а н а у ц 4  
ны е п р едс т а вл е н и я ,  он  н е  с т а л  п у6тшо в а ть свою и дею, а н а п р а ·  
вил в Королевское о бщес тво з а печ а та н н ы й  к о н в ерт с н а д п исью 
«Новые воззрен и я ,  п одлеж а щи е  х р а не н и ю  в а рх и в а х  Корол ев·  
ского обществ а :. ,  кото р ы й  был обн а р у же1 1  и вс к р ы т  л и ш ь  ч е рез 
1 06 лет .  

З )  Н а  са м о м  же деле,  з а т р уднен и я  классической ф и з и ки со
стоя л и  вовсе н е  в ис пол ьз ов а н и и  п реобр а з о в а н и �t Галилея ,  а о 
непон и м а н и и  то го обстоятел ьств а ,  что необходи м о  отк азатьс я  
от гал илеевского п р и нци п а  относи тел ьности,  от и нв а р и а нтностн 
за конов физики относ и тел ьно этих п р еобразоо а 11 и й .  
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ва н и и  в к а ж до й  с исте м е  с в оего са мо собой идущего в р е м е н и  
н свои х п ростра нствен н ы х  м а сшта бо в ,  исто лковы в а е м ы х  в от· 
р ы ве от общих сво йств ф и з и ч ес к и х  п роцессов. Это недопон и м а ·  
t ш е  н а шло отра жен ие в п р и н я той логике п остроен и я  тео рии от
нос и тел ьнос т и ,  когда и з  реляти в и стск и х  сво йств п ростра нства 
и в р е м е н и  в ы водятс я  новые с во йства дви ж ен и я  при высоки х 
скор остя х .  

Н а  этот недостаток п р и н я того и м  построен и я  теор и и  указал 
е последстви и  и с а м  Э й н ш те й н ,  отмети в в с воей творческой а в ·  
тобиогр а ф и и  неп р а вомер ность отделен и я  м а сtµта бо в  и часо в  от 
всего оста льн ого м ир а  ф и з и ческих  я вл е н и й .  « Можно з а мети ть,
п исал он , - что теор и я  в води т ( пом и м о  четырех м е р н ого про
стр а нств а ) два  рода ф и з и ческих п редметов . . . Это в и з вестном 
смысле нелоги ч н о ;  с о бстве н но говор я ,  тео р и ю  м а с ш та бов и ч а ·  
сов следовало бы вы водить из  ре шен lf й осн о о н ы х  у р а в н е н и й  
( уч иты ва я ,  что эти п редм еты и м еют а том ную стру кту р у  и дв и
жутс я ) ,  а не считать ее н ез а в и с и м ой от н и х :.  1 ) .  Эти м в ыска з ы 
в а нием Э й н ште й н  ф а кти чески п р и з н а л  более логи ч н ы м  тот п уть 
построе н и я  теор и и  бы стрых движе н и й ,  кото р ы й  избрал Л оренц 
и кото р ы й  был в свое в р е м я  п р из н а н  л и ш ь  П уа н к а ре .  

В кл ю ч и в  П у а нка ре в ч исло у ч астников Сольвеевского кон 
гресса ,  его орга н и з а то р ы  р а ссч и ты в а л и  н а  ч резвы ча й но п олез ное 
�части е  ф р а нцузск ого учен ого в обсужде н и и  н а зревш и х  п роблем 
ф и з и ческой науки . И х  н а де ж ды полностью о п р а вд а л ись В трех 
св о и х  ста тья х ,  оп убликов а н н ы х  в 1 9 1 1 - 1 9 1 2  год а х ,  П у а нка ре 
выступил с теорети ческ и м и  и сследова н и я м и , сы гра в ш и м и  з на ч и 
тел ьн у ю  роль в обос нова н и и  необход и м ости к в а н товой гипотезы. 
Они я в ил ись  в а ж н ы м  эта п о м  на п ути к дальн ей ш е м у  р а з в и ти ю  
к в а н товы х п редста вле н и й .  В другр й  с воей ста тье - с: Новые кон
цеп ц и и  м а те р и н:. ( о п у бл и к о в а н ной тогда в ф илософско м сбор
н и ке �совре м е н н ы й  м а тери а л и з м »  и включеюю й  в н а сто я щее 
и зда н ие )  - П уа н к а р е  р асска з а л  о п осто я н н о й  борьбе между 
ко н це п ци я м и , п редста вл я ющи м и  м а тер и ю  н е п реры в н о й  или же.  
н аоборот, д иск ретной субста н цией ; о п оследней п о беде идеи дис·  
кретности ; о к в а нто в о й  тео р и и  и зл у ч е н и я  П ла н к а .  Но а втор 
п р и з ы в а ет не тор о п и тьс я с вы водо м об око н ч а тельном п а ден и и  
ко н цепции  непреры в ности м а те р и и  и п редрек а ет ее возрожде н ие 
на новом у р о в н е  в ходе вечной  борьбы двух n роти оополо ж н ы х 
ко н це п ци й .  И действ и тел ь н о, и де я  дис кретности излуче н и я  
вскоrе б ы л а  до п о л н е н а  н е  м е нее уди в ител ьно й идеей о б  у н ивер·  
са л ь н ы х  н е п р ер ы в н ы х  с войств а х  м а те р и н ,  согла сн о  которой ка ж 
дой дискретн ой  частице сопост а вл яетс я  о п р еделе н н ы й  волновой 
n роцесс в р еа льном ф и з и ч ес ком п р остр а н стве . Н а  основе  с и н теза 
этих п роти вополож н ы х  сущностей м и крообъектов в 20-е годы 
н а ше го века воз н и кла к в а нтов а я  и в ол н о в а я  м е х ан и ка ,  в кото·  
р о й  строгое тео ретич еское о п иса ние  я влен и й  а то м н ого м и р а  до· 
сти галось  це ной отка з а  от основ н ы х  п о ложе н и й  к л а сс и ческо й 
м ех а н и к и  Та к п олностью о п р а вда лось п редска за н ное Пуа н к а ре 
еще в 1 904 году откры тие совер ш е н н о  н еобы ч н ы х  з а ко1 1ов,  объ
я с н я ющи х с пектр альные ли н и и  и зл у че н и я  а то м о в .  А его общие 
р с� сс у ж де 11 и я  о п осто я н н о й  ж из н ес пособности н е п ре р ы в ной и 

1 )  Э й  н ш т  е А н  А. Собр, н а у ч и. тр удов. т. 4. - М. :  Наука, 
J 967.  - С, 280, 
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д искретной конuе п цш1 м а те ри и в о п лотил и с ь  в с а м ое пора з нтель· 
н ое отк рытЕ е  ф и з 11 кн ХХ века - в п : ю в оз гл J ш е н н ы 1u1 к в а н то вой 
ы е х а н нкой дуализм кор п ускул я р н ы х  и вол н ооы х с в о йств м а те ·  
р и и ,  кото р ы й  п р 1ю 6рел н ы не ре ш а ющее у н 1 1 в ер с альное з н еl чение 
для псего  м и кр о м и р а .  

Н а у ч н ое н а следие П уа 1ш а р е  п о р а ж а ет не тол ько ш и р ото й 
ох в а та то ч н ы х  н а у к ,  1 1 0  н огр о м н ы м  u.:1 ; 1 я 1шсм н а  и х  п оследую
щее р а з в и тие.  Он п р о кл а ды в а л  в н а уке н о в ы е  н а п р а вл е н и я ,  в а ж· 
ность и а ктуал ьность кото р ы х  н ередко ста н о о и  . .� ись несо м н е н ·  
н ы м н  Л !1 ш ь  че рез годы и дес я тиJJети я .  З н а ченне его тр удо в в о з 
р а стал о  с о  временем п о  м е р е  р а з оерты в а н и я  з ал ож е н н ы х  в н и �  
иде й и м етодо в .  Н а п ри м е р ,  в п ро веде н ны х  П у а н к а р е  и сследова·  
н и я х  н ел и н е 1uш ы х  у р а в нен и й  н е 6 е с н о ii мех а н 1 1 к и  советсю1 й у че
н ы •! А .  А А ндро н о в  о б н а р уж и л  гото в ы й  м ате м а ти че с к и й  а п па 
р а т  дл я р е ш е н и я  п р обле м ы  нел н не(1 н ы х  коле б а н и й  в р з дн отех 
н икс,  н а з в а н н ы х  н ы  а в то кол еба н и я м и .  Та к ,  п о ч ти по.1 ве к а  с п устя 
м а те м а тн чесю!е м е то ды П у а н к а р е  п о м огли р е ш ить п р а 1<ти чесю1 
n а ж н у :о н актуальu у ю  з а да ч у .  

Точ н о  т а к а я  ж е  устре м л е н н ость в 6у дущее х а р а ктер н а  и дл я 
ф и з и че с к и х  и сследо в а н и й  П у.J н ка рс .  Еще в 1 90 1  году о н  первым 
п редста в ил у р а в нен и я  кл а сс н lj ес кой м..еха н и кн в гру п п о в ы х  пе
ремен н ы х , п р идав н �1 н о в у ю ,  и н в а р и а нтн у ю  фор м у .  И в с nеци· 
а л ь н о й  теори и  относ 1пел ьности п е р в ы й  ш а г  в это м н а n р а влен н и  
был сдел а н  и м е н н о П уа н к а р е ,  ч t:тко сфо р м ул и р о в а в ш и м  тре ба· 
в а нн е  шш а р и а н тности з а конов ф и з 11 к н  относительно преобразо·  
в а н и й  Л о р е н ца . Т а юн .1 обр а з о м ,  о н  п е р в ы й  п ро воJгл а с и л  в ф и ·  
зи к е ноIЗый,  и н ва р и а нт но-гр у п n овоii п одход, р а с п ростр а н и в  идеи 
Ф.  Кле й н а ,  и злож е н н ы е  в е1 ·0 «Эрл а н генс к о й  п ро гр а м ме» дл я 
геомет р и и ,  н а  н о в у ю  обл а ст ь  н а ук и .  Н ы н е  требо в а н и е  и н в а р и а нт" 
н остн стало в ф нз н к� у ж е  нор м о 1'1 теорети ческого з н а н и я ,  а р ел я ·  
тн в и стска я и н о а р и а нпюсть л юбой фнз и ческо 1i тео р 1 1 1 1  ф о р м ул и ·  
руетс я  к а к  и н в а р и а н тн ость опю си тел ь н о  г р у п п ы  П уа н к а р е .  

Отве ч а я  н а  в о п р ос о то �1 .  к т о  G ы л  дл я него обра зцо м  тн о р "  
ческой л и ч ности ,  а ка де м и к  А А .  Л ог у н о в  с реди други х з н а м с· 
н и т ы х у ч е н ы х  н а з вал А н р и  П у а н к а ре,  особо с т м ет 1 1 в  его совре· 
м е н н ость к а к  ф и з и к а - теорети к а .  4: В  н а ч але ве 1 -:а  0 1 1  создал 
методы, кото р ые ф и з и к и -теоретш<И осв о и .r1 и  го р аздо п озже>> , - го. 
в о р и т  А .  А .  Логу н о в .  

П о р о й  т р у  д 1 ю  п р о вести четкую г р а н ицу м ежду 1<он к ретн ы м и  
п редв и де 1 1 и п ы 11 П у а н ка р е в м а тс м а тке и ф и з �ш е  1 1  его общи м и  
м етодологн чесю w 11 иде я  м н , н а цел е н н ы м и  н а  будущее р а з о н  rне 
точ н ы х н а у 1< .  Это и пон я тно,  п оскольку,  к а r\ з а  м е т 1 1 л  а ка де м и к  
А .  Д. Алекса ндр о в ,  все де йстви тел ь н о  нел 1 1 к н е  м а те м а тшш 6 ы л н  
в то ж е  вре м я  и ф и л осо ф а м 11 - м ы с.г1 1 1Т�Jm м н  К та к н м  м а те м а т и ·  
ка м о н  относит,  н а р я д у  с П н ф а го р с �1 .  Ll е !<а р то м ,  Jl с (1 6н н це м 1  
Ньюто н о м ,  Л об а ч е в с к ш.1 , Р н  м а  1 1 0 м ,  Б р а  у =  r-J U M ,  Г н : 1  ьбсµrом . и 
А н р и  П у а н ка ре .  Уди в и тел ь н а  я п poJopЛ!iL.i<X т ь  П у  а 1-1 1\ '1 р е  u н а у ке 
и вер ное предч у вствие и м  п р а в ил u н ы х н а 1 1 р (.) � Л <.: н 1 1 й ,  н кото р ы х  
доJ1 ж и а  дви г а ться ф н з и ко - м а тс м а т 1 1 1 1 с: с 1 \ <1 Н  ".1 ы сл ь, дeJJ J IO T  н е к о 
тор ы е  его вы воды в сужде 1 1 1 1  я п о  06щ1I  м п робле м а м  1 1 а  у 1ш це 1 1 "  
н ы м 11 орие1 1 тн р а м и  и дл я совре м е н н ы х  у чс 1 1 ы х  П о::но м у  до с шt  
пор н е  осл а бевает и н терес к пюр честву оыди ющеrося ф р а 1щуз·  
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ского уче ного , ч то  в идн о на п р и м ере изда н и я  в последнее вре \1  я 
его и збра н н ы х  тр удо в в трех том а х , е го р а бот п о  основ а н и � 1 1\1 
геометри и ,  его зна ы е н и того этюда « М а те м а ти ttес кое творчеств u » .  
Н а сто я щее изд а н и е  четы рех  книг П у а нка ре , п о с в я щен н ы х  общ11 :-.t 
пр обле м а м ф из н ко - м а те м а ти чес к ого з н а н и я ,  будет безуслов н о 
полез н ы м  дл я советского ч и т а тел я В оо р у ж ен н ы й иде я м и  м а те 
р и а л истической д и алекти к и ,  о н  с у м еет отдел и ть в н и х  то, что 
и м еет дл я н а уки непреходя щую це�;ность, от некото р ы х  фило 
софс к и х  непослсдо в (] телыюстей и з а блуж де н и й  вел и кого ученого. 
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( I R05- 1 8.'i9 ) ,  н е м ецк li ll и а те м а т и к  
�09 

Д o n .ri c p  Х 11 и с п1 а н  ( 1 803- 1 851 ) , а в -
с т р н i'! с 1< 11 n  ф из и к .  м а те м а ти к  н 
а ст р п н о м  t)2 7 ,  628 

Д ю б у а - Р е n м rи  Эм и л ь  ( 1 8 1 8- 1 896 ) , 
н е м еl ! J< Н �  ф Н.i И()Л О Г  3 3  

Д ю rе м  П hер ( l �t> 1 - 1 9 1 б ) , ф р а н цуз
с к и й  ф и з и к - теорети к ,  и с т о р 1ш и 
i1 11 лософ н a y ro f  GЗС) 

Дю:ю н г  П ьr р  Л у н  ( 1 7�5- 1 838 ) ,  
ф µ а н цузсю1 й ф и з и к и х и м и к  624 

Г. B K Jl l l Д  ( 1 1 1  в.  АО R. � ) .  дре в н е
r р е • 1 с с к  1 1 1\ м а 1  е м  а т  и к 38,  3 9 ,  4 1 ,  
4 4 - 41J .  Gб-fi<J , 72 , 74 , 7 8 ,  1 1 3 ,  20�. 
азз. 362 , 482, 498, 500, 60 1 ,  656, 
59 1 

Ж у к о в с к н А  Н и кол а n  Е го р о в и q  
( 1 84 7- 1 92 1 ) .  р у с с к н А м е х а н и к ,  
о с н о в о п о л о ж н и к  а э р ощ1 н а м н к 11 
29G ( с н  ) 

З ее м а н  П и т е р  ( 1 865- 1 9 13 ) , голл а н д• 
с 1 <  н й ф н 3 н к 1 12 .  1 4 4 . 1 9 1  

З е н о н  Эл е А с к и l\  ( о к  490 - о к  43() 
до в .  9 ) , дрео н е rреч ес к н й  ф и л а ·  
с о ф ,  л о г и к ,  а в тор а п о р н n ,  нося• 
щнх его нм я 398 

И л л а р и о 1ю о  Cep r e it  В л а д и м и ро в и ч  
( р . 1 938 ) , с о в ет с к и й  ф ил ософ 
38G ( с в  ) 

И о а н н  Б е з з е м ел ь н ы й  ( 1 1 67- 1 2 1 6 ) , 
а н г  л н й с к и А  корол ь н з  д и н а ст и и  
П л а н т а r е н етов 1 1 7 

К а л и н о н  223 ,  224  
К а н т  И м м с� н у и л ( 1 724- 1 804 ) ,  осно" 

в о n о л ож юr к  к л а с с и q еской н е м ец• 
К()Й ф и лософ и и  48 ,  478,  502 

К а н т о р  [ е о р г  Ф е р д н н а н д  Л ю11в11 D 
Ф и л и п п  ( 1 845- 1 9 1 8 ) ,  н е м е ц к и й  и а " 
те м а т и к .  сnз д а т ел ь  теор н н  w но "  
ж ес т в  4 76 ,  4 7 7 ,  4 8 7 ,  4 88 ,  509 ,  5 1 7 ,  
559 , 586, 594 , 595 , 60 1 , 602 , 
6 1 4  ( C lt ) , 6 1 5 

К а рл е 11 .rr ь  Том <� с  ( 1 795- 1 88 1 ) ,  а н "  
rл юk к н А  исто р и к .  ф илософ и 
п у бл и ци ст 1 1 7 

К а р н о  Н и кол а Л ео н а р  С а д и  ( 1 796-
1 832 ) ,  ' ф р-а н ц у зс к н n  ф из н к  и и н •  
ж е н ер 1 34 ,  1 43 ,  1 44 ,  304. 306-
308 . 3 1 9 . 531 

J( а vф м а н  В :� л ьтер ( 1 87 1 - 1 9'1 7 ) ,  А е• 
м е ц к и й  ф и 3 И К  1 93 ,  1 96, 3 ! 5, 620, 
65 1 

К ел ь в и н .  лорд (То ы с о R  У и л ья м ,  
1 824- 1 907 ) . а н rл н n с к н й  ф из и к  1 3 7 

К е й зе р  1120 
К(> н н r  Дьюл э ( 1 849- 1 9 1 3 ) ,  в е н ге µ •  

с кн it  м а т е м а т и к  БО9 , 589 
К е п л е р  И п г а н н  ( 1 57 1 - 1 630 ) ,  н е м е t�" 

к и й  а ст р о 11 о м ,  ф и з и к .  м е х а н и к  83 , 
1 0 () ,  1 23 ,  1 26 ,  1 46,  1 52 ,  1 57 ,  2 85 ,  
294 ,  296 . зоо 

K н ri x roф Густ а в  Роберт ( \ 824 -
l .S87 ) . н е м е u к и n  ф из и к  85, 87, 
q l -9.З 

Кл <� у з 11 у с Рудольф Юл н ус Эм а ·  
Н У ЭЛЬ ( 1 822- 1 8�8) , A CM f' It K И A  ф и •  
з н к - тео рети к 1 03 ,  1 1 2 ,  1 34 

К л е й н  К р н сти а н  Фел и кс ( 1 84 9-
1 925) . н ем е ц к и й  м а т е м а т и к  44, 
206 . 29 1  

I\о в а л е 8с к а я Соф ь_я В С'\ с нл ье в н а 
( 1 850- 1 89 1 ) .  р у сс к и й  м 11 тем а n1 к , 
м е х а н и к  2GO 

[(ол у м б  Х р и с то ф о р  ( 1 4 5 1 - 1 506 ) ,  
rе н \1 Эз е ц . м о р с п л а в а 1 е.1 1" исп а 11 ·  
с к 11 n  а дм н р <1 л  2'?'1  

K o 1 1 n o p c e  М а r и  Ж ;� н  А н r у а н  H it ·  
кол а ( 1 7 ·13- 1 791 ) ,  ф р с1 н r t уJ к 11 1\  
м атем а т и к .  ф н :1 ософ , ::1 к о 1 1 u м 1 1 с т ,  
cou i10лor, 1 10л и т н ч ес к н :1 де ятель 
433 
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Конт О гюст ( 1 798- 1 857 ) , ф р а н ц у з 
с к и й  ф 1 1 л ософ и соци о.1ог,  ос но
вополо ж н и к  П О З И ТН В ll З М  <1 298 

К опе р 11 1 1 к  Н и кол а й  ( 1 473- 1 54 3 ) ,  
п ол ьс к н А а с троном н м а тем а т и к ,  
соз д а тель rел иоце н т р 11 ч е с ко й  с и 
с те м ы  9 7 -99 . 294 , 29б ,  3GЗ 

Ко ш и  О гюстен Л у и  ( 1 789- 1 8:>7 ) ,  
q> р а н цу з с к и ii м а те м а ти к 1 69 

К р е м ье 1 9 1  
Кро н е 1< е р  Л еопо.r� ь д  ( 1 823- 1 89 1 ) ,  

11е м ец к н �  м ат е м  а т  в к 26 , 3 1  
К р у кс У ил ь я м  ( 1 83 2 - 1 9 1 9 ) ,  а н гл н n 

с к н А  х 11  м и к  и ф н з и к  638, G52 
Кр утов В. Ф . ,  совет ': к ш1 ф и лософ 

386 ( с н . )  
К р ы л ов А.r� е к с е й  Н и кол а ев и ч  ( 1 863 -

1 94 5 ) , сов етск 11 А м атем а ти к ,  м е
х а н и к и ко р а бл е стро н т е.r� ь 83 ( с н  ) 

К у з : 1 е цов Бор и с Г р 1н о р ье в и ч ,  со
ветс к 1 1 й  ф и лософ и и стор и к н а у 
к и  3 %  ( с н  ) 

К ул он Ш а р:1ь О г юсте н ( 1 736- 1 806 ) , 
ф р а н ц у з с к и А  ф н з н к  и воен н ы й  
и н ж ен�р 1 34 

К у т ю р а  Л у н  ( 1 868- 1 9 1 4 ) ,  ф р а н ц у з 
скиn ф и л ософ , с п е ц 1 1 а :1 нст 1 10 м а 
тем а т и ч еской л ог н к е 4 7 8 ,  4 8 1 , 482 ,  
486, 4 88 ,  490-493 , 497,  503 , 505-
508 

l( ю р и  (Ск лодовс к а я ) М а р и я  ( 1 867-
1 934 ) ,  п ольс к ий и ф р а нцу3с к н А  
ф и з и к  и хн м н к  3 1 7  

К ю р и  П ь е р  ( 1 859- 1 905 ) ,  ф р а н цуз 
скн А ф н з н к  3 1 7 , 323, 622 

Л а в у а з ье А н т у а н  Лор а н  ( 1 743-
1 794 ) , ф р а н ц уз с к н n  х и м н к 30·1 , 
3 1 4 , 3 1 6 ,  64 2 

Л а ге р р  Эд м о н  Н и ко.'I а  ( 1 834 - 1 886 } ,  
ф р а  н цуз с к и n  м ате м а ти к 395 

Л а гр а н ж  Жо з еф Л у н  ( 1 736- 1 8 1 3 ) , 
ф р а н ц у з с к и й  м а тем а т и к  и м ех а 
ни к 85 .  1 43 ,  1 73 ,  1 74 , 1 76 

Л ал а нд Жоз еф Ж е р о м  л е  Фр а н
суа де ( 1 732- 1 80 7 ) , ф р ан цузс к и й  
астроном 5'33 

Л а н жевен П о.1ь ( 1 372- 1 945 ) ,  ф р а н 
цузс к и й  ф нзнк и о6щестоспн ы 0  
де ят ел ь 1 96  

Л d п л а с  Пьер С и м о R  ( 1 74 9- 1 827 ) ,  
ф р а н цу зс к и й а ст р о н о ,1 . ф нз н к  н 
м а те м а т r 1 к 1 20 ,  1 G9 ,  286,  2!)) , 302 , 
3 1 1 ,  4 1 8  

JJ я rм ор Д жо з еф ( 1 857- 1 9-!2 ) , а н 
r л и й с к н й  ф н з н к -т ео ретшс н м а те 
м а т ш< 1 3 7 ,  1 42 ,  3 1 8  

л �верье У р б е 11 /J(3 11  Ж о 1 с ф  ( 1 8 1 1 -
1 877 ) ,  ф р а нц у зс к н й  а с т р о но м 5:28, 
1.553 

Jl св н ·  Ч 1 1 D н та Т у л л но ( 1 873- 1 94 1 ) ,  
нт ал l, я н с к н й  м атеы а n� к  н м е х а 
н 1 1  к 2Э С>  (с  н . )  

""1 eJ � 1 1 3:19 
Jl lс' й 6 1нщ ГorQp•t .1 В и л ь гел ь м  ( 1 646-

1 7 1 6 ) ,  не м ецк и й м а те м атл к ,  ф н 
з н к " ф 1 1лософ 1 3, 39 1 , 4 73 , 502 

Л �н м н  В л а д 1 1 м 1 1 р  Н л ь 1t ч  ( 1 870-
J �l H , ос н ова т ел ь  Со в етск ого rо-
с у д ,1 µсто а ,  р у с с к и й  м ы сл и тел ь , 
р ..: t:ю.' '  : и ц 1ю н r р ,  автор к н и ги сМа·  

тер н а л и з м  и эм п и р иокритициз м • , 
к р н т н q сс к н  р а с с м а т р и в а ющеn 
в з г л яды А. П у а н 1< а ре 274 { с н . ) , 
3 79 ( С !-1  ) 

Jl epya  Эду а р д  ( 1 870- 1 954 ) , ф р а н-
цуз с к и й  ф илософ - иде ал ист, и н 
ту н т н в н с т ,  соз д а тел ь к о н в е н ц и о 
н а л из м  а 326 , 3 2 7 ,  329-332 , 338, 
339,  3 -i 2 ,  345 . .  353,  355, 356, 3&4 , 
4)8 

Ли М а р 1 1 у с  Соф ус ( 1 84 2 - 1 899 ) . н ор
вежс к н й  м а те м а ти к 46, 78,  207 

Л :i п п r:1 а н  Г а бр и эл ь  ( 1 845- 1 92 1 ) ,  
ф р а н ц уз с к н n  ф из и к  1 9 1  

Л о ба ч с о с х н й Н н кол а R  И в а нов и ч  
( 1 792- 1 8�6 ) ,  р у сс к и R м атем а ти к ,  
созд а те.т ь  н е е в к л ндовоА rеомет
рни,  носящей е1 ·0  имя 9,  39- Н ,  
4 6 ,  48 ,  G?-69,  72-74 , 237 

Л о р е н ц  Хе н ;.1. р и к А нто н ( 1 853- 1 928 ) , 
rо,1л а ндск и й ф и з н к- теор ет н к и 
м а тем а тик 1 39, 1 4 1 ,  1 42 ,  1 90,  1 9 1 , 
1 94 .  1 95 .  3 1 0,  3 1 2 , 3 1 6,  3 1 9 , 438 .  
439, 5 t2,  5�. &44, Ы8, 65 1 ,  652 

Jloцe 265 
Л юм е н  428-430 

M a n e p  Юл н ус Роберт ( 1 8 1 4- 1 878 ) ,  
н е м е ц к и й  вра ч ,  откры в ш и n  за кон 
сохµ а н с н н я  и п р евр а ще н ия энер
гии 1 08- 1 1 2, 30'4 , 3 1 7 , 323 

М а А кел ьсон А л ь берт Абр а х а м  
( 1 852- 1 93 1 ) ,  ам ер н к а н с к н А  физик 
309, 3 1 3 , 3 1 5 , 32 1 

М а к · Кёлл аф 1 4 2 
М з кс в ел .'1 Дж ейм с Кл а рк ( 1 8.3 1 -

1 879 ) , а н гл и й с к н R  ф из и к 1 0 ,  1 3 1 , 
1 32 ,  1 36 .  1 4 2 .  1 44 ,  1 69- 1 7 1 , 1 75-
1 77,  1 88,  285 ,  286. 302,  304 , 307, 
3 1 3. 36 1 

М а  м ч у р  Е л е н а  А р к а дье вн а ( р .  1 938 ) ,  
со 13 ет с к н А  ф н.л ософ 386 ( с н . )  

М а р и етт Эдм ( 1 620- 1 684 ) , фр а н -
цузск 11 1\ ф нз u к ,  м он а х  1 09 , 1 20 ,  
1 22 ,  1 50, 1 64 ,  350, 36 1 ,  4 1 5, 536, 
635 

М а х  Эр н ест ( 1 838- 1 9 1 6 ) , а вс тр И А ·  
скнl"I ф н з ик н ф илосо ф - 11 деа .1 ист, 
од н н  н з  п редСТ J 3 Н ТС.1еЙ Э М П !t -
р ио к р и т н ц нз м а  279,  230, 373 , 
379 ( с н  ) , 3 83 ,  388 

М ер е  Ш а р.1 ь  Р1Jбер ( I SЗS - 1 9 1 1 ) ,  
ф р а н ц уз с к н n  м а теы атн " �05, 205 

М и r. л ь  Д жо н  С ю d рт 44 ,  .; s2 
/•\о р �  н З !  4 

Н а г а о к а  Х а нт а ро ( 1 865- 1 950 ) ,  я n o r r "  
с к и А  ф и з и к  322 

Н а полеон ( Бон а п а рт ( 1 769- 1 82 1 ) ,  
и м п е р а то р  ф р а н цузов 433 

Н еАм J н  1 76 
Н ь юто н И с а а к  ( 1 64 3 - 1 727 ) ,  а н rл и й "  

ски й  ф и з и к ,  м а тем а т и к ,  м е х а н 1 1 к ,  
а строн ом 7 1 ,  83, 85. 87-89, 9 1 , 
96, 97 , 1 00 ,  1 09 ,  1 2 1 ,  1 22 ,  1 26 , 1 38 ,  
1 39 ,  1 4 6 ,  1 49 ,  2 2 4 ,  23 1 ,  2 3 5 ,  294 , 
296, 30 1 ,  ЗОJ, 304, 3 1 2�3 1 4 , 3 1 6, 
33 1 • 332' 33 7 '  34 1 , 35 1 ,  382. 39 1 
528 , 575,  652 , 667 

• 
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П а доа 493 
П а н кевнч  Г а л и н а  Игн атьевн а 

( 1 936- 1 988 ) ,  советс к и й  ф и л ософ 
386 ( с н  ) 

П J н у рr ,  герой ро м а н а  Ф .  Р а бле 
« Г с:J р г а нтюа и П а н т а rр ю э л ь �  
434 ( сн ) 

П е а н а  Дж узе 11 1 1 е ( 1 8.58- 1 932 ) ,  
н т а л ь я 11 с к и А  м а тем а ти к ,  с п е ц и а 
л и с т  п о  м а т е м а тн ч еской логи ке 
478, 485, 486,  488, 50J 

П енелоп а ,  м и ф олог н ч ес к н й  n epco. 
наж 324 

П е ррен Жан Б а ти ст ( 1 870- 1 94 2 ) ,  
ф р а н ц у з ск 11 А  ф ю н к  и ф и з и ко-
хнм нк 1 90 ,  6 1 8 , 637 ,  638 

П иф а гор С а мосс к н й  ( о к .  570-
ок,  БОО до н .  э ) , дре в н егречес к и й  
ii"а тем а т н к  н ф и лос оф 296 

П л а н к М а кс К а рл Эрвст  Л ю д в НI� 
( 1 858- 1 94 7 ) ,  н е м ецк 1t й физ и к-тео
р ети к , ос нсвополож н н к  к в а н товой 
теор и н  625 , 627 .  628 , 630 .  643 

Пj1 а тон ( ·128/ 4 2 7  - 34 7 до 1 1  э ) , 
дреь н егреческ н А  ф и л ософ - и д е а -
л и ст ,  соз д а тел ь ф и лософ с кой 
ш кол ы - А к а дс м 1 1 н 29Ь , 6 1 4 ( сн ) , 
6 1 5  

П оздн еева  С П . .  советск и й  ф 11 л о
соф 386 ( с н  ) 

Понселе Ж а н  В и ктор ( 1 788- 1 867 ) ,  
ф р а н цузс к и  А м а тем а ти к  и м е х а ·  
н и к ,  основопол о ж н и к  n роектн l::\· 
н ой геом етр и и  2 1 1 

Про н и  Г а с11 а р  Кл эр Ф р а н с у а  М а р и  
Р и ш  ( 1 755- 1 839 ) , ф р а  н цу зс к н А  м а 
тем а т и к ,  м ех а н и к  и и н ж е н е р  473 

П ро м е т е й ,  ти т а н , п о х и т и в ш и й огон ь 
у З ев с а  656 

Лт н Алексис  Терез ( \ 79 1 - 1 820 ) ,  
ф р а н цузс к и й  физ и к  624 

Птол е м е й  Кл а вди й ( [  1 в. н .  э ) , 
дре в н с грече с к н А  а стро н ом 98, 
294 . 299' 363 

П у а н к а ре Ж юл ь А н р и  ( 1 854- 1 9 1 2 ) ,  
ф р а н цуз с к и й  м а тем а ти к ,  ф н з и к ,  
а строном и м етодолог н а у к и  3, 
... . �о <с н > .  1 1 б (с  н ) • 1 36 (с  н > • 

204 ( с н  ) . 225 ( с н  ) , 274 ( сн  ) ,  
356 ( с н  ) . 444 ( с н  ) , 505, 6 1 3  (с и . ) , 
6 1 4 ( с и ) 

Р а б л е  Ф р а н с у а  ( 1 494- 1 553 ) . ф ра н-
цуЗ с к и А  п и с атель гу м а н и ст 433, 
434 ( с н  ) 

Р а м с е й  ( Р а м з а n )  У и л ья м  ( 1 852-
J !Э ! б ) , а н гл нА с к н А  ф и з и к  и х и м и к  
3 1 7  

Р а ссел Б ертр а н  А рт у р  У и л ья м  
( 1 872- 1 9i0 ) ,  а н гл 11 n с к н А  фи лософ , 
лоп1 к ,  с п еци а л и ст по осно в а н и я м 
и а тс и а т н и н ,  обществе н н ы й  д е я 
тел ь 478,  4 R9-492,  494 - 497 , 502 , 
605. 509- 5 1 5 ,  5 1 7 , 5 1 8 , 587 ,  589-
592 ' 598,  604 

Ре м е р  О л е  К р нстен сен ( 1 64 4 - 1 7 1 0 ) , 
д а тс к и А  а ст роном 23 1 

Р е н ьо А н ри В и ктор ( 1 8 1 0- 1 878 ) ,  
ф р а нцузскиА ф и з и к  н х 11 м 11 к 1 64 

Р ео м юр Рене А 11ту а н  Ф е р ш о  ( 1 683-
1 757 ) ,  ф р а н цу зс кн В  естествон с n ы .  
tатель 237 

Р и д б е р г  И ога ннес  Роберт ( 1 854-
1 9 1 9 ) , ш вед с к 11 А  ф и з 11 к  11 м а тем а 
т и к  620 

Р н ч а н  Г еорг Фр1 1др1 1х  Берн х а рд 
( 1 826- 1 &>6 ) , н е м е ц к н n  м R тем а тн к  
39,  40, 4 1 , 4 2 ,  4 4 ,  4 6 ,  4 7 ,  67,  1 37 ,  
206, 207,  2 3 7 ,  ' 2 ·1 2 ,  � 9 1 ,  397,  457,  
56 1 

Р и ц  ( Р и т ц )  В а л ьт е р  ( 1 878- 1 909 ) , 
ш в е n ц а р с к 1 1 А  ф 1 1 з 1ш и м а тем а т и к  
62 1 

Р и ш а р  Жюл ь ( 1 863- 1 956 ) , ф р а н-
ц узс к и й м а т е м а т и к ,  с п еци а л и ст 
n o  ос н ова н и я м  м а те м а т 11 к н  и w е
д и к  509 , 5 1 3 , 599 

Роу;1 е н д  ( Роул а нд )  Г е н р и  ( 1 8 48-
1 90 1 ) ,  а м е р и к а н с к и й ф и з и к  1 89 ,  
1 90, 309 

Руз а ен н  Гео рги А И в а н о в и ч  ( р . 1 922 ) , 
советс к н А  ф и лософ 6 1 4 ( с н . )  

Р у н ге К а рл Д а в ид Тал ь м е  ( 1 856-
1 927 ) , н е м ец к и й  ф и з и к  н м а те
м ат и к  620 

Р элеА (Стретт)  Д ж о н  У ил ь я м  
( 1 842- 1 9 1 9 ) ,  а н гл и й с к и !\ ф из и к 
62 4 ,  625, 629-63 1 

C a pc e n  Фра н ц и с к  ( 1 828- 1 899 ) ,  
ф р а н ц уз с ки й театр а л ь н ы й  кр ити � 
и ж ур н ал и ст 4 70 

Соловьев Н .  М . ,  1 1сревод ч 11 к  к н и г 
А П у а н к а ре н а  р усск и й  я з ы к  в 
1 904 г. 1 3 1 (с н . ) 

Сол овьев Р .  М . ,  перевод ч и к  к н и г  
А .  П у а н к а ре н а  р у сс к и й  язык в 
1 904 г. 1 3 1 (с н  ) 

С у хот и н  А К .  ( р .  1 930 ) , советск н it  
ф и лософ 386 ( с н . ) 

Т а н н ер и  Поль С а м сон ( 1 843- 1 904 ) ,  
ф р а н цу з с ки А  м а тем а т и к  н исто
р и к  м а тем а т и к и  24 

Т и х о ,  с м .  Б р а ге Т. 
Толстоn Лев Н и ко л а е в и ч  ( 1 828-

1 9 1 0) , р у с с к и А  п и с а тел ь ,  w ы слн• 
тель 364 , 372 , 377, 380 

Том сон Джозеф Джон ( 1 85G- l 940) , 
а н гл н n с к и А  ф н з н к  85 

Т эт ( Т е А т )  П и тер ( 183 1 - 1 90 1 ) ,  шот
л а ндс к и й  ф и з и к  и м а те м а ти к  85 

У а А тх ед Алфред Н о рт ( 1 86 1 - 1 947 ) ,  
<J н гл ю 1 с к и й  м а тем а т и к ,  философ 
и логи к 503, 5 1 3- 5 1 5  

Ф а р а де i1  М а А к л  ( 1 79 1 - 1 8G7 ) ,  а н � 
гл н йс к н А  физ и к  1 82 , 1 86 .  1 92 

Фа ре н гейт Д а н и эл ь Г а бр и э л ь  
( 1 686 - 1 736) , 11 е м е ц к 11 А  и голл а н д 
с к 1t й  у ч е1 1 ы l1  н из гото в 1t тел ь и н ·  
ст р у м е1 1тов 237 

Фер 399 
Ф е х н � р  Г у ста в Теодо р ( 1 80 1 - 1 887 ) ,  

Н С' М е ц к н А  ф из и к ,  ф и з иолог н ф н
лософ 2 7 ,  3'1 ,  56 1 , 565 

Ф 1во А р м е н И 1ш ол н т  Л у и  ( 1 8 1 9-
1 896) ,  ф р а н ц у з с к и й  ф нэ н к 1 38 .  
1 42 ,  3 1 3 ,  6 2 7 ,  628 
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Ф и цд ж ер а л ьд ( Ф и тцд ж е р а л ьд )  
Д ж ордж Ф р е н с и с  ( 1 85 1 - 190 1 ) ,  
н рл а ндскиА ф и з и к  1 95 , 1 96, 438, 
4 39 

Ф.1 а м м а ри о н  Н и кол а К а м и л л  ( 1 842-
1 925) , ф р а н цузс ки й  а строном и 
п о п у л я р и з а тор н а ук и  420 , 428 

Ф р е г е  Фридр и х  Л юд в и г  Готл о б  
( 1 848- 1 92 5 ) , н е м ецк 1 1 А  м а тем а ти к ,  
л оги к ,  с п е ц и а л ист n o  ос нов а н и ю •  
м а тем а т и к и  6 1 4  ( с н  ) 

Ф р енел ь О г юсте н Ж а н  ( 1 788- 1 817 ) , 
ф р а н цузск и й  физ и к  1 0 , 1 20 ,  1 2 1 ,  
1 3 1 .  1 46 ,  1 67- 1 70 , 1 76 ,  36 1  

Ф / КО Ж а н  Берн а р  Леон ( 1 8 1 9-
1 868 ) ,  ф р а и цуз с к н А  ф из и к-экспе· 
р н м ентатор 7 1 , 97 , 363 ,  547 

Ф у кс И м м а н у э л ь  Л а з а р ус ( I ВЭЭ-
1 902 ) ,  н ем: ец к и А  м а т е м а т и к  405 

Ф у л ь е  667 
Ф у рье Ж а н Б а т ист Жозеф ( 1 768-

1 830) ,  фра нцузскli А м а т е м а т и к  н 
ф и з и к  289 , 302 , 322 

Х ал стед 494 , 497 
Х и мстедт 1 89  

Цер м ело Э рнст ( 1 87 1 - 1 953 ) , немец
к н А м а те м а ти к ,  с п е ц и а ли ст по 
основ а н и я м  м а те м атики 509, � 1 5, 
Ы б , 593 , 594 ,  596-599 , 603, 607 

U и он Илья Ф а ддее в и ч  ( 1 842- 1 9 1 2 ) , 
русс к и А  физ и олог 279, 452 

Ч а n л ы r и н  С е р гей Алексее в и q  
( l i\59- 1 9 1 2 ) . советс к и й  ы ех а н 11 к ,  
о д и н  н з  осново n ол о ж н нков со· 
в р е м е н н ой г и дро а э род н н а м н кн 
290 ( сн ) 

Ч ер н я вс к н n  А .  В , п е ревод ч н �  
к н и г  А .  П у а н ка р е  н а  русскн 1' 
я з ы к  в 1 906  г.- 1 3 1  ( с н  ) 

Ш т у р м  Ж а н  
( 1 803- 1 855) . 
м а тн к  395 

Э в ел л н н  6 1 �  

Ш а рл ь  Ф р а н с уа 
ш в е А ц а рс к и А  w а те.е 

Э н д р юс Том ас ( 1 8 1 3- 1 885) , и рл а КА• 
с к н А  физ и ко-х и м и к  1 46 

Э n н м е н н д  5 1 1 ,  5 1 � .  588, 592 
Эр и и1 Ш а рл ь  ( 1 822- 1 90 1 ) ,  фра к• 

ц у з с к н n  м а тем а т и к  206, 207, 2 t71 
2 1 8 ,  289, 398 , 6 1 5 , 6 1 6  

Ю в е н а л  Деци м Ю н и А  ( ок.  б(}-., 
о к .  1 27 н .  э ) , р и м с к и й  поэт- са� 
тн р и к  28 1 ( с н . )  

Юпитер ( З евс ) ,  в е р х ов ное бож ес1'1 
во д рев н е р и м ского и древ исrре• 
ч ес ко rо п а н т ео н а  656 

Я коби J( а рл Густ а в  Я коб ( 1 804 �  
1 85 1 ) ,  н е м ец к и  А м а тем а т и к  627 

Le Roi - 8 ( с н . ) ,  326 ( с и ) ,  с м .  Л� 
р у� 

Poi nc a re 1 9 1  ( с н . ) ,  с м .  П у а н к а ре 
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Аберр а ц и R  с в е т а 320 . 32 1 
А С:с ол ютн ы i1  н у 11 ь  б l ,  3 1 6 . 529 
Акс ио м а  1 1 , 1 2 ,  20 .  38,  Н, 4 5, 4&, 

1 1 2 .  1 1 3 . 1 26 .  1 95 .  222 .  2 30. з� . 
390 . 398,  4 7 1 ,  4 79 , 4 80 ,  4 8 1 , 482 , 
483 . 48-1 , 485, 493,  495,  496 , 497,  
499, 504 , 506, 507,  508 , 5 1 4 , 5 1 5 , 
593,  594 ,  595, G02 , 603, 6 1 0 ,  6 1 1 ,  6 1 2  

- А р х н У е�а 4 7  
- rio.l ! l o rt  н н ду кцн 1 1 , с м  П р инци п 

и н д у к ц и 11 11 ол н о l1 ( совер ш е н 11 0 А )  
- nор яд.ка 578 , 579 
- СВОД11 М ОСТИ Ра ссел а 590-593 
- Це р м ело 5 1 5 ,  5 1 6 , 593-599 , 603 
Аксио м ы  гсо:.1 е т р 1 1 н  1 0, 1 4 ,  2 1 ,  38, 

39 , 4-t. 46 , 48.  4..9 . 4 53 , 466. 470. 
4 79, 482. 497, 498, 577, 578 

- Е в кл и да , см а к с н о м  ы геометрии 
- логи к и  1 1 .  1 2 . 49 1 , 495.  496. 498, 

5 1 4 ,  5 1 5  
- м ат е м а т 11 к и  4 82 ,  '196 
- П е а на 493 
А на л 1п и ч е с кое су ж д е н и е  13 ,  48 
- - а п р и орное 3 8 ,  4 5  
А н а л о г и я  1 1 8 .  · 1 4 4 .  202 , 2 1 6 , 2 1 7, 

284 , 37 1 .  377 ,  332 .  383 .  384 . 385 ,  
393, 3 9 4 ,  395, 396, 405,  467, 52 1 , 
534 ,  56 1  

- М d т с м а ти ч ес к а я  286 
- ф и з и ч е с к а я 287 . 29 1 
Ан ти 1 1о м н я . C ">i  П рот и nореч и е 
- К а н r о р а  4 7 7 .  509 ,  5 1 7 . 6 1 5 
Астроно� и я 67 ,  84 ,  1 22 ,  1 46 , 203, 

232 ,  292-30 1 , 320-32 1 , 37 1 ,  520, 
52 1 . 534 , 646 , 652 

Атом и з м  633 , 634 , 635 , 64 1 

Бсскон е ч : 1 ос1Ъ 1 9 .  20 .  24 , 25 . 2 7 . 29, 
5 1 . 4 76 . 5 1 0 ,  5 1 8 .  528, 539,  599 ,  602 , 
IJOЗ, 601, 605, бОЗ,  6 1 4 ,  6 1 5, <НЗ, 
6 1 4 

- а кт у а л ь н а я  476 ,  5 1 6 , 5 1 7 , 5 1 3 , 
5S 1 .  582 

- де i с т t.1 11 т е.� ь н а я 6 1 5 
- п о т е  -i :..1. 11 а л  ь н а  я 4 7G 
Б р о у 11 о n с 1<0�  д в 1оt. е 1 1 н е 1 4  i ,  308 ,  3 1 8 , 

431 . 6 1 8 . 636 ,  6З7 

В с r о я т н о с т е n  н с • 1 нсл е 1 1 и е  1 4 7- 1 67 , 
4 1 4 

- тео р 1 1 я 4 1 б .  4 33 .  4 3 4 .  516 
В е р u 5l т 1 юс т н ы !'f  з а кон I G3 ,  201 , 3 '1 7 ,  

349 , 350 .  423 . 4 ?7 .  4213,  '1 2 9 ,  ·130,  
4J I ,  � з3 ,  4 3 1 ,  5сэ .  5 1 9  

В е роятпость 1 0, 83 , 84 , 1 1 9 ,  1 41-
1 6 7 .  308 . 3� 8 .  349 ,  374 , 4 1 4 ,  422, 
424 .  425,  42б , 428 , 429 ,  430,  434 ,  
435,  534 ,  560, 5f.JЗ-5SO, 58 3  60 1 ,  
607, 626 , 627 .  665 

Бре м я  202 , 2 1 �-232 , 276-278, <!82,  
296,  306, 3 1 0, 336. 338, 339, 365, 
377 .  420,  428 , 439, 5 4 0 ,  5-!2-555, 
643, 6 4 8 ,  653 , 665 

- а бсо.1 ю г н ое 79 , 80 
- .  и з м е р е н :1 е  2 1 8-�32 , 234.  622 
- месrное 3 1 0 , 3 1 6 , 648 .  649 
- , от н о с и тельность 546, 547 
1-- П С И Х(}J10ГИЧ еское 2 1 9, 220 ,  2 26, 547 
-. р аа е нство промеж утков 79 ,  220 , 

222. 232 
- ф и3и ч е с кое 220 

Геометрия 9,  1 4 , 24,  37 , 38. 40, 4&-
50 ,  5 1 , 57 , 58, 60-63 . 65-67, 78, 
80, 1 1 3 .  1 1 4 ,  202 , 205, 207 ,  2 1 0 , 233 , 
250 . 252, 267 . 268 ,  270, 344 , 390,  
395-397, 410, 41 1 .  444 , 453 ,  454 , 
465, 469-47 1 ,  479, 480, 497-498, 
54 2 ,  545 , 546 , 55 1 ,  553 , 555, 556 , 570, 
577 . 578,  593 

- Г и л ьберта  47 , 479 ,  593 
- Е вкл и д а  ( е в кл и дов а ) 39 , 4 1 ,  42, 

46. 18 , 19 ,  50 .  67 ' 69 , 72 ,  75 , 79, 
80 ,  233. 236.  2 38 

- Л о б а 11 евс коrо 39 , 4 1 , 42,  43 ,  161 
4 8 ,  6 7 ,  72 , 73 

- м ет р и ч е с к з я  49, 73 , 237, 555,  556, 
557 .  558 

- 1:1 еа рх н м едоэ а ,  
Г и л ьберт а 

см . Гео м ет р и я  

- н ее в к л н до в а  9 ,  18 ,  63 , 6 9 ,  70 , 74 ,  
233 , 238 ,  34 5 .  4 0 5 ,  406 , 4 4 1 

- п р о � кт и в н а я 1 9, 237,  555, 556, 
55 7 .  558 

- Р и м а н а  40 , 4 1 . 4 2 ,  46 . 47, G7 
- с ф е р и ч ес к а я  40, 4 1 . 42 
Г и п онз а 7, 8 ,  1 0 ,  39, 63, 67 , 69, 

74 ,  79 .  83 , 84 . 88.  89,  96 ,  98, 1 02 ,  
1 07,  1 1 1 ,  1 1 6 ,  1 21 - 1 26 ,  1 28,  1 33,  
1 34 ,  1 39 ,  1 50, 1 57 ,  1 58, 1 60, 1 62 ,  
1 67 .  1 6'3,  1 69 . 1 77, 1 78 ,  1 8 1 ,  1 83 ,  
1 84 , 1 85, 1 93,  1 94 ,  1 95,  226, 26 1 , 
265,  275,  283 ,  293. 297 . 305, 306, 
309, 3 1 0 , 3 1 1 ,  3 1 4 . 3 1 9 .  32 1 ,  3 4 6 ,  
350, :152 .  362 , 390 .  408 , 4 1 1 , 1 1 3 ,  
4 1 5 . 4 ' 5 .  '1 �6 .  4 27 ,  435, 528,  5 7 5 ,  
607 ,  6 1 2 , 6 1 7 , 6 1 8, 620. 62 1 ,  626, 
Ь��О .  635 .  G 1 2 .  6 1 3 ,  64 9 , 630 

- ! . В З -1 1 0 3 ,  С IЧ ,  l\D J ! f Т 'J B  тсо р 11 я  
П л  а 1 1 1 ; а  
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Г и по те з ;� J1 o r e 1щ a  11 Ф н цд ж ер а л ь
да , с м  Т Ро р и я  Л ор е н ц а н Ф и ц

.ДЖ ('р а л ьд и  
- р а в н о м ер ного р э с п редел е н 1 1 я 

э н е р 1  н и ,  с м  З а кон р <� в 1ю м е р н оrо  
р а с п р едел е н и я  э не р ги и  

Г р у п п а  60 ,  64,  65 .  66 , 7 3 ,  7 8 ,  256, 
25R , 3 4 4 ,  3R9. 39 4 ,  395, 397,  453,  
4 7 1 , 552,  558,  576.  577 

- Е в к л и д а  ( ев к л и дов а )  73, 74 
- ..1 о б а • 1 евско1  о 73,  74 
- Jl ор е н ц а  553 
Гр у п п ы  н з о м ор ф в ы е  389 , 577 

Д а вл ен и е  М d к с в ел л а - Б а р тол ьд и , 
с м .  Д а в л е н и е  с в ет а  

- с в е т а  3 1 3, 629 
Д в и ж е н и е  а бсол ютн ое 95 , 1 38 , 195 ,  

3 1 1 ,  зzо . 32 1 ,  б4 7 ,  649 
- относи тел ь н о е  5 7 ,  79,  

I З8 , 1 39, 1 95,  278, 3·1 3 ,  
Де д ук ц и я  7 ,  1 1 , 1 2, 79, 

49 1 , 529 

89 , 9 1 , 
545,  64 7 
1 1 3, 29(J, 

Д ем о н  М а к с в ел л а  1 4 4 ,  30 7 ,  308 
Де rерм и 11 11з м 347 ,  350, 355 , 4 1 5, 

632 , 633 , 666 . 667 
Де ф н н н т н ы й  во1 1рос 598 ,  599 
Дефор м а ци я  Jlоре н ца - Ф и цд ж е -

р а л ьд <:1 , с и .  С о к р а ще н и е  Ф и ц.дж е· 
р а л ьд а  ( Л орен ца ) 

Д и ф ф е р е н ц и а л ьное у р а в н е н и е  8 1 , 
82 , 85,  96 .  99, 1 00 ,  1 0 1 , 1 1 0 ,  1 26,  
1 30, 1 3 1 .  1 38 , 1 72 ,  1 74 ,  28 7, 296,  
303,  з21 .  3�. 39 1 ,  427 ,  430, 527,  
528 ,  54 7 ,  54 8 ,  550 , 55 1 ,  552, 553, 
574 ,  575, 576 

Ж 11 в а я с н .1 а ,  см. Э не р г и я  к и в етп
ч е с к а я  

З а кон 2 1 ,  60 , 6 1 , 69 , 70, 80 ,  82 , 84 , 
85 . 94 . 98. 9У, J OO. 1 0 1 , 1 07 ,  1 09 ,  
1 1 2 ,  1 1 5 , J 1 8 , 1 2 1 .  1 23,  1 35,  1 4 5 ,  
1 49,  1 52 ,  1 53, 1 93, 1 95, 1 96, 202 ,  
203, 23 1 , 232, 283 , 284, 286, 294,  
295,  296, 2�9 . 302 , 303 , 304 , 322 , 
324 , 326 , 33 5 ,  336 , 338 , 339, 340,  
31 1 ,  342,  344,  34 5,  34 7, 348, З49, 
35 1 ,  352 , 354 , 373 , 382 , 383, 384,  
38 5 ,  403,  4 1 4 , 4 1 9, 422,  424,  4 25 .  
4 4 0,  4 50 ,  4 5 1 , 453.  47 1 ,  480 ,  4 � .  
4 98 ,  500 , 50 1 , 5 1 9 ,  521) ,  52 1 ,  525-
542 . 546,  548,  573, 5 7 4 ,  576, 620. 
Ы2, 649,  654, 658, 659, 661 

- 60;1 ь ш 11 х  ч и сел 1 22 ,  1 28 ,  1 44 , 150 ,  
3 1 9 . <1 1 6  

В н н а  628 
- Г а л и л е я ,  с м  З а ко н  п а де н и я  тел 
- Г а  у с е  а ,  с м  З а кон п ог р е ш ностей 
- Гe l't - Jl 1<;cca к a  1 50 ,  350, 4 1 5 , 635 
- дос т а т<1ч но го оон о в а 1 1 н я ,  с м .  

П р н f! u н n  дост а то ч н u го о с но в а н 11 я 
- i+<' • t U l , I X  С И Л  224 
- И З Л \' ' I С \ l lt Я  6 1 8 ,  626 , 627 
- - r'1J 1 J 1 1 к a  627 , (1:2 8 .  630 
- - Р =и1 с я  f.74 , 625.  629,  630 
- н н е р� t и н ,  с м . П 11 н н 1J • 1 n и 1 1 е рц н н  
- К е 1 1 л r р <1  83 ,  ! 09 , 1 23 ,  1 26 ,  1 52 , 

1 5 7 ,  285 

З а к о н  М а р но тт а 1 09,  1 20, 1 22,  1 50, 
1 64, 350, 35 1 ,  4 i 5, 536, 635 

- м а т е м  а т и ч е с к и А  204 
- Н ь ютu н а  88,  1 00, 1 2 1 , 1 22 ,  1 26. 

1 2 7 ,  1 4 9, 224.  23 1 ,  285, 294, 296, 
30 1 , 303, 33 1 , 332,  33 7 , 34 1 , 348, 
35 1 , 528 ,  575 ,  652 . 654 

- - тр еп1 й ,  с м . П р и н ц и п  р а вен· 
ства д е н с тв и я  и п роти воде й ствкя 

- отр а ж е н и е  с в ет а , с м . З а кон Фре. 
н е л я  

- п а ден и я  тел 34 1 ,  4 74 
- п ло щ а д е n  �Ю 
- п огреш н ос т е й  1 08 , 1 65- 1 66 ,  4271 

428 
- п ропорци о н а л ьности 1 22 
- п ротli ворсч и я  1 1 ,  20,  28 ,  222, 

346,  455 
- р а в но м е р но го р а с п ред�лен К11 

э н е р г и н  623 , 624,  625, 62 7 ,  63(), 
63 1  

- р а дноа к т 1 1 в н ы х  n реобр аз.ова t1 н В  
622 

- с л у ч а А н остеА ( с,1 уч а я )  c w .  Ве· 
роят ност н ы А  з а кон 

- соответств и я  585, 586, 60 1 , 6021 
609 

- с ох р а я е н н я м а ссы , с м .  П р н н ц кu  
Л а в у а з ь е  

- - эл е кт р н q ества 283 
- ста т и с т и ч е с к и й  622 
- с у п ерпоз н ц н н  1 28 
- тер м од и н а  м н к и  второй 1 34 , б'Л 
- то ждества 1 1  
- т я г01 е н и я .  с м .  З а ко н  Н ьютона 
- у ск ор е н и я  Н ь ютон а 85-9 1 ,  93, 

94 ,  9 5  
- Ф е х н е р а  27,  56 1 , бб5 
- Ф р е н е л я  1 4 6 
- ч е р н о г о  н з л у ч ен н я ,  с м .  З а ков 

н з л уч е н и  я Р эл е я  
- э1<с n е р н м е нта л ь п ы А  ( о п ы тн ы й )  

4 9 ,  84 ,  87,  88 ,  1 03 ,  1 1 4 ,  1 1 5 ,  1 63, 
255,  284 , 353 

З а ко н ы  геом етрв и 480 
д и н а м и к и ,  см З а ко н ы  м е х а н и ки 
м е х а н и к и  00 ,  99 .  1 44 ,  4 7 1 , 538 

- м олеку:1 я р н ы е  537 . 539 

lt д е а л н з м  6 1 4 ,  6 1 5  
И е р а рх и я  ти rю в Р а сс е л а 587 , 589, 

590, 603 
И зо м орфизм 389, 577 
И н в а р и а н т 34 1 ,  345,  346,  317,  389, 

39 5 , ·1 27 
и Н Р,  а р н  а H T H O C T I> 577 
И Н Д  у К Ц Н Я ( 1 1  O.'i Н ,1 � ) 9 ,  1 0 ,  2 1 ,  22,  

2 1 ,  !ЗО,  1 4 i' ,  2 1 1 ,  2 1 6, 2 1 7 , 48 1 ,  
49 1 ,  49,1 ,  496,  520, 535,  540 

И 1 1 е р ц н я  1 92 .  1 93 ,  1 91 ,  1 96 ,  3 1 5 , 3 1 6, 
324 . 620, 64 2 .  64 5 , 6·1 6 ,  65 1 

- м е х а н 1 1 ч ес к з я  1 93 ,  1 94 
- 3 а н м ст вова н в ;� я  ( к а ж ущ а я с я ) ,  

с м  И 11 е р 1� н 11 элс ктром а г!l и т н а я 
- э л е ктrом а гн и г н :� я  1 93 , 1 94 ,  1 96 
И 11 т с г р <J л 1 )  1 1 0 ,  1 1 1 , 1 3 1 ,  1 60, 39 1 ,  

54 8,  5 50 
- о б щ н А  427 
- Ч <J CT l l Ы A  51 8  

1 )  И м �тся n в иду н нтегр а л  д н ф ф е р е н ц �1 а л ь 11ого у р а в н е н и я  
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И н те р п ол я ц и я 1 1 8 , 1 20 ,  1 50 . 164 , 354 
И н rу и ц11 я 1 2 , 1 9 ,  2 1 , 34 , 9 1 , 1 55 ,  

20 1 ,  205-2 1 8 ,  233,  276, 277 ,  290, 
29 1 ,  402,  403, - 409 ,  4 60 ,  4 6 1 ,  4Ь2,  
464 , 465.  4бб, 469 , 4 7 1 , 4 7 8 ,  479 , 
4 80,  4 9 1 ,  492, 497 , 500, 503, 504, 
505. 5 1 2 , 5 1 6 , 520, 556, 577 .  579, 
580, 594 

- в ел и ч и н hl 442 
- в ре м е н и  2 77 
- геом етр и ч е с к а я  556 ,  557,  577 , 579 
- н а п р а в л е н и я ,  см.  И н т у и ц и я  п ро-

стра н ст в я  
- непос редствен н а я  1 9 , 2 1 , 50,  9 1 , 

206 , 4 4 1 , 4G9 
- н е п р е р hl В НОСТН 579 , 580 
- одновре м е н н ости 232 
- отнош е н и я  492 
- п рост р а нств а 50 ,  2 77 ,  44 1 ,  444 , 

500 . 545 .  579 
- п р я м о n  л и н и и ,  см. И нту и ц и я  

п ростра н ст в а  
- р а в е н ства двух п ро м е ж утк о в  

врем е н и  232 
- р а сстоя н н я ,  с м .  Инту и ци я  п ро� 

стр а н ст в а  
- ч и стого ч и сл а  2 1 1 ,  2 1 7 
- ч и ст ы х  логи ч ес к и х  фори 2 1 7  
- ч увств е н н а я  2 1 7, 2 1 8  

l(а нто р н з м  397,  398 
Ка 11 илл я рн0сть 302 
К а ч еств е н н а я  rеом етр н я ,  см A n a ·  

l ys i s  s i t u s  
К в а н т  625 , 627 . 630 
К в а нтов теор и я  Пл а н к а  62�. 627 , 

бЗО .  643 
К и 1 1ет11 ч ес к а я  теор и я г а з о в  1 2 1 , 1 32 ,  

1 4 4 ,  1 50, 1 52,  1 77 , 3 1 9, 349, 350, 
4 1 2 ,  4 1 5 ,  4 20, � 2 7 ,  4 32 .  536, 571 ,  
6 1 8, 635 

Ко н в е н ц и я ,  с м .  С огл а ш е н и е  ( услов 
н о е )  

Л и н и я  с п ектра л ьн а я с м  С п ект р ,  
л н н н я  

Лог и к а  9 ,  2() 1 ,  205-2 1 8 ,  3 4 6, З70, 
45 7 ,  4 6 1 , 462 , 464 , 4С5 ,  466,  4 75-
4 8 1 , 486, 490, 49 1 ,  494 , 5 1 6 .  5�0 . 
53 2 ,  535, 557, 580, 604 -6 1 6 ,  Ь56 

- А р истотел я ,  с м .  Л о г н к а  к л а сс и 
чес к а я  

- Г и л ь б ерта 494 , 495 . 5 1 7  
класс н ч еск J я  4 89 ,  49() 
кл а ссов -4 8 3 ,  490 

'- м а тем а т н ч ескз  я 497 . 502- 5 1 8 , 587 
нов а я 4 89 ,  490, 49 1 ,  '192  

- п р а вило 7 ,  1 55,  46'3 ,  4. 77 ,  4 80 ,  5о4 .  5 1 1 .  5 1 2 ,  5 1 7 , 520, 580 ,  5 8 1 , 
664 

- rJ р сдло же!-! 1 1 n  4 8 9 ,  41)() 
- Р а сс е л а  489 , 4 90 ,  494 , 5 1 7 
- фор м а л ьн а я  1 1 , 1 9 . 2 i o . 2 1 6 , 2 1 8,  

370 . 489, 5 1 7 , 532 , 580 , 6 0 )  
Jl о г н ч еска я о п е р а ц и я  462 , 4 9 6 ,  499 , 

500, 5 1 8 , 6 1 1 
Логич еского исключ е н и я  n р з в н ло 

6 1 1 
ll огичес кое п р о и з веден и е ,  с м  Jlo· 

rнческос умножен и е  
- слож е н и е  490 
- у м н rл;< (' Н И е  490. 492 

Л у ч и  альфа 1 94 
Л у ч и  ка н а л о в ы е  ( Гольдште й н а ) 1 94 
- к а тод н ы е  1 45 ,  1 92 ,  З 1 4 ,  3 1 6 ,  

64 1 ,  652 
- р а д и я 3 1 4  

Р е н тге11 а 1 45 , 1 90 ,  640 , 64 1 ,  652 

Ма г н етон 620 , 62 1 
М а сса 8 5 ,  88 , 89 ,  9Q ,  94 , 1 04 , 1 05 ,  

1 34 , 1 92,  1 93 , 1 94 .  1 95,  1 96 ,  3 1 4 .  
3 1 5, 3 1 6 , 3 1 7 , 348, 47 1 ,  6 1 8, 620, 
642,  &45 ,  646.  650, 65 1 ,  653 

- к а ж у щ а я с я ,  с м .  М а сс а  9лектро
ди н а и  н ч еск а я  

- м е х а н 11 ч ес к а я  1 93 ,  3 1 5 ,  65 1  
- р е а л ь н а я  ( деАств нтел ь н а я ) ,  с м .  

М а с с а  м е х а н и ч е с к а я  
- эл ектрод и н а м и ч ес к а я 1 93 ,  3 1 5, 

6 5 1  
М а тери а л и з м  63 1 , 632 , 633 , 634 
М а тер и я  1 36 ,  1 37 ,  1 45 ,  1 70 ,  1 92, 1 94 ,  

1 95, 1 96,  3 1 2 , 346,  6 1 6. 625, 63 1 -
6 4 4 ,  650, 654 , 66 1  

М с х а н нз м Доплера - Физо,  с м .  
П рн н ц 11 п  Д о п л е р а  - Ф н зо 

М е х а н и к а Герца 4 52 
- Н hютон а ( н hюто н овс к а я )  644 ,  

651 
М ех а н и циз м 633 , 63 4 ,  635 
М н ожество ( M e n g e )  594 , 595, 596,  

597 ,  598 ,  599, 600 , 60 1 , 602 , 605. 
607 ,  609 

Мощность конти н у ум а 609 
- м н о ж ества 609 

Н а и м е н ь ш и х  кв адра тов м етод 1 66  
Н а ч а л о  термод и н а м и к и  в торое ,  с м .  

З а ко н  те р м од и н а м и ки второА 
Н е бесн а я  м е х а н и ка 203, 282 , 285 ,  

303 ' 364 '  652 
Н ео6р? т н м ость 1 07 ,  1 43 ,  1 44 ,  307, 

3 1 9 .  4 1 9 ,  420,  430 ,  628 
Н ео б р а т 11 м ы й  п роцесс ,  с м .  Необра 

т и м о с т ь  
Н е п р ед1r к а т н в н а я  кл зссн ф и к а ци я 

583 , 584 , 592 , 597 , 60 1 ,  604 
Н е n р ед н 1< а т 1 1 в н о е  оп ределе н и е  5 1 3 ,  

5 1 6 ,  585 , 587 , 58 8 ,  604 
Н е n р ед н к а ти в н ы й  з а ко н  соответст· 

в и я  586 
- к л а с с  5 1 4  
Н е п ре р ы в н ости п р и нц и п  2 1 1  
Н е п рер ы в н ост �,  3 5 ,  37 , 1 46 ,  237 , 430, 

46Э, 555 , 642 , 643 
- � з тС' м а т н ч ес к а я 2 4 - 27 , 28 , ЗО ,  

3 1  32 ,  33 , 34 , 3 6 ,  47 ,  5 1 , 209 , 2 1 4 , • ? t)::7 2 � 9  239, 24 0 , 242, 243 , - 4 4 .  � ' J ' 
269,  270 ,  274 ,  275 ,  278 ,  288 , 2 89 .  
393 , 460 ,  463 , 557-563 , 579 ,  580 

- ф 11 3 11 ч е с к а  я 25,  27-30 , 3 1 ,  34-36,  
53 ,  76 , 77 ' 1 46 ,  1 64 ,  1 67 ,  239 , 240 . 
2 4 2 ,  2 1 3 .  2 5 6 ,  2 5 7 ,  258,  266. 267 ,  
269 . 2 7 4 .  275 ,  56 1 .  562, 563, 564 . 
565, 5бG, r--.69, 57 1 , 572 , 579, 580, 
634 ,  642 ,  613 

Н о м и н а л 1 1 з м  8 .  1 0, 9 1 ,  1 1 4 ,  203. 326, 
327.  339, 3·1 1 .  34 2 , 3 4 5 ,  353 

О 1."i р ат11 м ость 107 , 1 09, 1 4 4 ,  227, 308. 
3 1 9  
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Однов рем ен ность 80, 2 1 9 , 222 ,  223, 
226, 227 . 230, 23 1 '  232. 554 

Однов р е м е н н ы е  соб ы т и я ,  с м .  Од• 
н ов р е м е н ность 

О п ыт 7 ,  8 ,  9 ,  I O ,  1 1 ,  20 ,  2 1 , 24, 
27,  28,  3 1 ,  49_  66. 69, 70, 7 1 ,  7 2 ,  
7 5 ,  76, 79 ,  83 ,  85, 89, 90, 9 1 , 93 ,  94 , 
95 ,  96, 98, 1 07,  1 09 , 1 1 2 ,  1 1 3 , 1 1 4 ,  
1 1 6- 1 1 9 ,  1 24 ,  1 26.  1 28,  1 29 , 1 35 ,  
1 69, 1 95, 1 96, 2 1 2 , 230, 233, 234 , 
238 , 239 ,  252 . 259, 273 , 275,  276,  
2 7 7 ,  278 ,  279,  283, 284 , 285,  286, 
29 1 ,  292 , 309 , 3 1 8-320, 322 , 323 , 
324 ,  335,  348 ,  378, 4�4,  4 6 1 , 4 7 1 .  
474 ,  484, 529, 530, 535, 539, 540, 54 2, 
549, 551 , 553, 564, 565, 570, 576, 
580, 6 1 5 , 6 1 7 ,  620, 624 ,  626,  645, 
646, 64 7. 658 

- К а у ф м а н а  65 1 
- М а n к ел �..сон а  ( и  М ор л и ) 3 1 0, 

3 1 3-3 1 4 ,  3 1 5 , 32 1 '  650 
- Ф у к о  7 1 ,  96 ,  547 
Относнте.п ьн ость п с и хологи ч еская 

S.7, 548 , 550 
- ф и з и ч е ск а я  547 ,  55 1 , 552 
О ш и б к а  н з мере н я fl  ( н а бл юде н н я ) , 

cw П о гре ш н ост ь изм ерення ( н а
бл юд ен и я ) 

- - с и сте м а ти ч ес к а я ,  с м . Погр�ш
ность из м ер е н и я  си стем атичес к а я  

- - сл у ч а й н :J я , с м . П о гре ш 1ю сть 
н з м ер е н и  я сл у q а А н а я  

О ш и бок теори я ,  с м .  П о rр е ш н осnА 
теория 

П а р а докс ,  см.  П рот и во реч и е 
П ас и г р а ф н я  4 85-489 ,  497 
П е рем е щен и е а бсол ютное, см . Дви-

ж е н и е а бсол ютное 
- от нос и тел ь н ое , с м .  Дви ж ен и е 

относи тел ьн ое 
П л а н ета м а л а я 1 57 , 1 59 ,  1 60 ,  297, 

4 1 8 , 425 
П л атон и з м  6 1 5  
П огре ш н ость н з м е ре в и я  ( н а бл юде· 

н и я )  84, 1 1 2 , 1 53 , 1 64 ,  232 ,  369 , 
'4 1 7 , 4Z7 

- - си сте м а т и ч е с к а я  1 65, 1 66, 1 67 ,  
33 2 ,  336 , 422 

- - с.11 у ч а n и а я  1 65 , 1 66,  1 67,  332 , 
336, '4 2 2 ,  427 

Погр е ш н остеА теор и я  1 50 ,  
4 2 2 ,  4 27 

П ол ож е н и е  а бсол ютное 
576 

- отн ос и те л ь н ое 250, 544 
П олон 11 А  640 
П ост у л а т , с м . А к с ио м а  

1 65- 1 67, 

250, 544, 

- Е в к л и д а  38,  39 , 40,  45,  66 ,  69 , 
7 8 ,  1 1 3 ,  4 7 1 ,  482,  498 ,  500, 50 1 ,  59 1 

П ос т у л а т ы  геом етри и .  с м .  А ксиом ы 
гео м етри и 

П р а в ил о  Ф е х в е р а ,  см . П роти вор е
ч и е 

П ред н к а т li он а я к л а сс и ф и ка ци я 583, 
584 , 585 , 597 

П ред н к а т и я ное 
5 1 4 , 585 , 597 

оп редел е н и е 5 1 1 ,  

П р еди к а т и вн ы n з а ко н  соответстn и я  
5 8.5 ,  б86 ,  587 , 602 

П р и н ц и п  9 1 , 1 04 ,  1 1 4 ,  1 l б ,  l o5.  203, 
303, 304 ,  ЭО5, 306, З J 8-320, 322, 

323, 324 ,  325, 342,  343, З44 , З.SЗ1 
354,  374 , 397 , 464 ,  4 66 ,  -467 ,  4 9 1 �  
506 , 5 1 2 ,  5 1 5 ,  540, 605 , 655 

- Д и р и х л е  209 
- Доп л е р а  - Ф и з о  627 , 62 8  
- достаточ ного осно в а н и я  69 , Ю1 

1 54 ,  1 56, 1 60 ,  1 6 7 ,  222 ,  230 
- ж и в ы х  с и л ,  см. З а кон жн вы11 

с и л 
- и нд у к ц и и  n о л н о А  (совершен ноlt ) 

353, 355 ,  480, 48 1 .  4 82 .  4 83 ,  49 1 ,  
493 , 494 , 497,  498 , 499, 503, 607'. 
508, 509, 5 1 3, 590, 59 1 . 600 

- и н е р ц и и  80-85 , 90 ,  96 ,  98, �. 
1 02 ,  1 03 

- К а рно 1 34 ,  1 43 ,  1 44 ,  304 , 306-308, 
3 1 9 , 4 1 9 ,  533 

- Кл а уз н у с а  1 08 ,  1 1 2 
- Л а в у а з ь е  304 , 305, 3 1 4-3 1 7  
- М а 11 е р а  1 03 ,  1 04- 1 06 ,  1 08 ,  1 09-

1 1 2 ,  1 32 ,  1 35 ,  1 36, 1 4 0, 1 43 , 1 68, 
1 7 2,  1 74 ,  1 84 ,  224 ,  303 , 304 , 305, 
308 , 323 , 324 

- н а и м е н ьш е го дейст в и я I 03 ,  107, 
1 32 ,  1 35, 136,  1 43, 1 72- 1 76, 304. 
305, 30 8  

- Н ь ютон а , см . При"цяп (равен• 
ств а ) .д�ствй-я и противодеАст" 
8 Н Я 

- относител ьного д в и ж е н и я  95-96, 
99 

- относ и т е л ь ности 1 9 1 , 304 , 309-
3 1 2 ,  3 1 5 ,  320 , 542 ,  64 8 ,  549, 5SO, 
55 1 .  553,  630, 63 1 ,  646, 64 7, 648, 
649 , 650 

- - п ростр а н ства 69 
- п ротивореч и я ,  см .  З а кон протR• 

вореч н я  
- ( р а венств а )  деАстви я  и Qрот н" 

водеАст в н я  87-90 , 9 1 , 93, 94, 1 381 
1 39 , 1 4 2 ,  1 90 , 304 , 305, 306, 3 1 2-
3 1 4 , 3 1 6, 4 72, 474 

- р а сс ея ни я  эн е р г и и , с м .  Принцип 
К а р н о  

- сох р а н е н и я  м а с с ы ,  с м .  П ри н цНIJ 
Л а в у а з ь е  

- - 9 Н е рги и ,  с м .  П р и н ц и п  М а А ера 
П р и н ц и п ы  а р иф м ет и к и  494 
- геометр и и  9 ,  66, 344 
- Г ил ьберт а 497 
- ди н а м и к и .  с м .  П р и н ц и п ы  м ех а· 

н и к  и 
- л ог и к и  (логиqес к и е )  347 , 455, 

4 80 ,  49 1 ,  494 ,  5 1 2 ,  5 1 5,  5 16, 5 1 8  
- м а те м а ти к и  475, 48 1 
- м е х а н и к и  1 0 ,  79, 90, 9 1 ,  1 1 2- 1 1 4 ,  

304,  344 . 647 
- терм оди н а м и к и 1 07 
П ростот а  ( в  н а у 15е ) 1 08-t09. 1 20, 

1 2 1 , 1 22 ,  1 23 , 1 28,  1 29 , �47. 1 64 
П ростр а н ство 9 ,  1 4 ,  24,  8 , 38 ,  40,  

-46, 47 ,  50-56, 7 1 ,  72,  • 74, i5, 
1 02 ,  1 1 3 ,  1 2 1 .  f26.  1 38, 202 , 220, 
233-259, 264 , �М-280, 2 82 ,  296 , 
309 ,  3 1 3 , 34 3 , 377,  396, 429,  436-
454, 500, 520, 542-55.5, 560, ббЗ-
580, 583. 60 1 ,  607 , 6б5 

- а 6сол ютное 7 1 , 79 , 80, % ,  G9,  
245 , 257,  260, 3 63 ,  4 36, 4 37, 4.18,  
442.  447 ,  64 7 

- ви з уа л ь ное ( зри те11.ьное )  '> 1 -51, �· 255, 258, 264, 269, 273 , 566, 
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fi � ,остр а н ство евкп ндово 30, 67, 68, 
1 4 , 75,  23J, 237,  344 

- . и з о м ор ф ность (то>r.дестве н н о't т ь )  
169 , 272 , 273 , 5�0 

- Лоба ч евс кого 237 
- м ото рное 53- 5-! , 255, 258 
- н е с ок л и дово 50 ,  67 , 68, 74, 7 5 ,  

8U , 233 , 235, 237 
-. одно родн ость 5 1 , 60, 4 4 7 ,  Н8 
-. относ и 1 е.1 ь н ск т ь  69 , 70, 7 1 ,  1 9 1 ,  

236. 269 , 2 78, 370,  436-454 ,  5 4 3 ,  
544 ,  547,  557 ,  576 

- п редста вл е н и й  5 1 , 54 
- .  р а з м ер ность 5 1 . 64 . 75. 7 7 ,  202 , 

238, 254-259, 26-!-266, 267 , 2�9. 
273 , 2 7 4 ,  2 7 5 ,  276, 2 7 7 ,  278, 279, 
280, 396, 449, 450,  45 1 .  452,  555-
559 ,  56 1 ,  566, 567 . 569 , 57 1 , 572, 
673 , 575 ,  576 , 57 7 ,  579 

- .  с в я з н ость 256 
- та к т и л ь ное ( ос я з а т е.1 ь н ое ) 53-

54 ,  264 , 265,  270 , 27 1 .  2 73 ,  566 , 567 
- ,  то ч к а  76, 7 7 ,  78 , 1 84 ,  243 ,  24 4 ,  

215, . 26(), 26 1 .  265 ,  2бб, 269, 2 70, 
27 1 ,  272,  436 ,  437 ,  442 ,  44 5 , 44 6 , 
Щ ,  4 19 ,  4 50 ,  4 5 1 ,  476 ,  567 , 57 1 ,  
533 , 584 , 586, 599 , 60 1 , 602 , 609 

-- ч ет ы р е х м е р н ое ( четы р е х  и з м е. 
р е н и й )  4 2 ,  50 ,  65,  238 , 554 , 07 1 ,  
575. 580 

П 1.ют и во ре ч 1J е  29 . 32, 33 , 39 ,  4 1 ,  43,  
49,  69, 9 1 ,  96, 1 1 3,  1 44 ,  398, 476, 477,  
4 8 2 ,  483, 486,  488, 489, 49 1 ,  493, 
494 . 496, 497 . 498,  499,  504 , 505, 
506 ,  507, 508, 509, 5 1 0, 5 1  l ,  5 1 2, 
5 1 3 , 5 1 4 ,  5 1 6, 5 1 7, 529, 530, 532 , 
580, 587, 593, 597 , 599, 60 1 ,  602,  
6{)3 , 604 , 6 1 0 , 6 1 2 .  6 1 5 ,  616 

п р я м а я  ( л и н и я )  евкл идов а 500, 501 
� н е ев к л идова 500 

Р а в н о ве с и е  .86 ,  93 , 1 82 , 4 72 ,  473, 
471 , 622 . 623 . 626, 645 

t'" н е устойчивое 4 1 7, 4 1 8 , 420, 429 
- теп:10вое G I ,  537 
� термоди н а м ич ес кое 626 
.,.... эл е к т р ост а тн ч е<: кое 209 
Р а д и А  1 4 5 ,  1 92 ,  1 9t. 306 , 3 1 4 ,  3 1 7 , 

3 1 8 ,  323 ,  5'Ю. 539 ,  6 1 9 . 638, 640, 646 
Р а д иоа ктивнос т ь  6 1 9 .  610 
Р а с п ре д ел с 1 1 и е  ч е р н о го и з л у ч е н и я  

628 . 629 
Р еа л и з м  6 1 4  
- м а т е � а т и ч сс к и А  61 5 
- ф и з lr"Ч есюн i 6 1 5  
Р е а л ь но с т ь  8 .  1 0 ,  1 1 2 , 1 3 1 , 1 43 ,  20'2, 

204 , 2 1 2 ,  2 1 3 , 223.  288, 327,  3 1 5 ,  
J4 7, 1>8, Зб l . 362 ,  460, � 6 2 ,  463, 
4 7 1 . 474.  б \ 4 ,  6 1 6 ,  6 1 9 

Р е к у р р е н m u е  дqка з зт е.'1 ьство 509 
- о п р едел с н н е  56 1 
- ( р а с ) су жд с н и е  508,  6 1 0  
- с в о й ство 583 
Р е к у р р е н т н ос т ь  593 
Р екуррент 1 1 ы n  кл а сс 5 1 4 ,  588 , 539 , 

59 1 
- м еrод 499 . 50 1 ,  508 . �1)9 
- пор 11док , с и .  Р е к у р р е нт н ы n  м е ·  

тод 
- х а р а к те р ,  c N .  Р е к у р ре н т н о е  своА · 

.:тво 
Р ск у р рс н ц н я  1 7 ,  1 8 , 1 9 , 20, 2 1 ,  22 

Р е ш а ю щ и n  э кс п е р и м е нт ,  с м  E icpe· 
r i m e n t  u m c r u c i s  

Р е ш е н и е  ( в  м ате м а т и к е )  
39 1 ,  3J2 , 5 П ,  5 t 3 ,  549 

38 1 , 385 , 

С и л а  79 , 80 , 8 1 , 82 , 85-8 7 ,  90 ,  9 1 -
94 , 95, 9 7 ,  98,  1 0-1 ,  1 1 1 ,  1 36 , 2 7 4 ,  
30 1 ,  303, 3 1 1 ,  3 1 5,  3 1 6, 4 1 7 , 47 1 -
4 75 , 64 5  

С и н т ети ч ес кое с у ж д е н и е  1 1 ,  1 2 . 509 
- - а r1 р в орное ( с н r1тетн ч ес к о с  

с у ж дс н 11 с а p r i or i )  4 78, 48 1 ,  49 1 ,  
492 ,  500 . 50 7 .  508 , 509 

С ис тем а Коn е р н 11 к а  363 
- Птол е м  ея 363 
С к с рость света 230. 23 1 , 232 , 3 1 1 ,  

3 i 2 , 3 1 4 ,  3 1 5 , 3 1 6 , 324 , 4 20,  4 39,  
533, 5.39,  554, б45, б46, &47,  648,  
649 , 650, 65 1 ,  653 

- -. п о стоя нство 230 , 23 1 ,  439 
С л уч а t1 н ость ( сл уч а й )  24 , 82 , 83 ,  

1 0 1 ,  1 23 , t 39 ,  1 4 7,  1 62,  202, 295, 
299. 34 1 ,  34 7, 349 , 35 1 ,  353 ,  355,  
362, 369, 4 1 4--435, 53.3, 534 , 62'2 
636 

• 
Согл з ш е н и е ( ус., о в н о е )  8 ,  25.  32 , •9. 

79 , 80, 9-1,  98, 1 1 3 ,  1 1 4 ,  1 48 ,  1 4 9, 
203, 225, 238, 333,  334 , 336, � 1 ,  
34 2 ,  345 ,  347,  466, 480, 4 8 1 , 495 ,  
546 ,  54 7, 650, 55 1 , 552, 553, 554, 
555 . 564 . 566 , 569, 578 

Сокр аще н и е  Ф н цд ж е р альда . ( Ло. 
р е 1ща ) 1 95 , 1 % ,  3 1 1 ,  3 1 9 , 320 , '438,  
439 .  553 

С п е ктр , л и н и я  32 1 ,  322 , 6 20 ,  62 1 ,  623 
С п и н та р и с коп бЗ8 
Ст е п е н ь  с вобод ы 4 70, 6 1 8, 620, 622, 

623 . 624 . 625 
Строrо.:ть ( в  м а тем а ти к е )  1 1 , 1 4, 

25 , 387 , 388, .fбО .  462 

Тем п е р а ту р а 6 1 , 62 , 69 .  75,  87,  1 27 ,  
299 , 307 . 3 1 6, 4 1 9 , 420 ,  42 1 ,  529, 
&3 1 ,  532, 533 , 535, 537 , 538, 622, 
623, 624 , 62 5 , 626,  629 ,  637 ,  638. 
652 

Теорем а Кен и га 1 36  
- Л н 4 6 .  ·+? 
- L:, с р иело 607 
Т е ор и я  1 07 . 1 30 - 1 3 5 ,  1 50 .  1 77 ,  203 , 

28 1 . 282 .  290 . 359 , 360, 362 , 427, 
493.  628,  63 l ,  633,  64 4 

- А м 11 е р а  1 78 - 1 85 
- Г сл ь �1 ro.1 ь ! i a  1 32 ,  1 83- 1 87 ,  1 9 1  
- Л о рt> н ц а  ( и  Ф н цд ж е р а л �,да ) 1 39,  

1 4 1 .  1 90 . 3 1 2 . 3 1 9 , 43 8 .  439 ,  65 1  
- 1''»\ а к с о е тt л J  1 3 1 ,  1 36 .  l бЭ- 1 7 1 ,  

1 76 ,  1 88, 1 �. 304 
- р а в н о м е р ного р а с n р t: д ел е н 11 я  

( эн ер r и н ) ,  с и  З а ко н  р а : ню 1>: е р -
ного р а с n р е д е.1 е н н я  ( э н е р г 1 1 н )  

р а С П ОЛОЖ С Н i1 Я  ( по р ядк 1 )  � 9 2  
р d с 11 рuст р J н е 1ш я  т е п л а 30 2  

- Р э л е я  63 1 
- Ф r с 1 1 ел я  1 3 1 .  1 46 . 1 67 - 1 69 .  1 70 
- Ф у 11 ь с , с м .  Теор 1 1 11 р а.с п рос тр а 11 е-

1 1 1 1 я  1 с 11 л а  
Т с r 1 л �  ( т е п л nта ) 9 2 ,  1 27 ,  1 28 , l .'31 ,  

1 :З 7 ,  281 . 302 . 30t) ,  307, 359,  4 :Ю ,  
53() ,  5l'J ,  ()� З .  621 ,  628, 629, б J G ,  
619. 6 4 0 ,  6 1 3 
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Теп:юем кость 62 3 ,  62·1 , 625 
Т е n .1 о п роводность 537 ,  538 
Те р м од н н а м и к а  103 , 1 0 7 , 1 43 , 530, 

622 , 635 
Ток ( ЭЛ С' кт р и ч ес ки � )  1 3 1 . 1 4 1 , 1 93 ,  

206 , Z9 1 ,  309 . 3 1  r .  334 -336, 360, 
64 1 ,  61 1 

- К О Н В Е'l< ЦЯ ОН Н Ы ft  1 79 ,  1 89 , 1 9а ,  
1 9 1 .  620 

- п ров о,1 н м ости 1 78', 1 �0 
- с м � щ е н и я 1 88 
Т я готе н и е  ( вс е м и р ное} 30 Т .  302 .  

3 1 7 , 34 1 

У р а в !'l е и и е  Л а гр а н ж а  1 43 ,  173,  1 74 ,  
1 76 

Y D a H  1 45,  64 0 

Q и з �1 к а  м ат ем а т и ч ес кая 1 �  1 1 6,  
1 1 9 ,  1 20,  1 24 ,  1 25 ,  1 26- 1 30, 1 69 ,  
203. 209, 282 , 286 , 287 , 29 1 , 292 ,  
300-325 

Ф у н кци я ( м а тем а т и ч ес к а я )  203 , 206 ,  
209 .  2 1 4 ,  2 1 6 ,  29 1 ,  390 , 440 , 46 1 , 
575. 590 

- а н а л ити ч е с к а я  424 , 4 2 5  
- н е n р е р ы я н а я  1 55, 1 56, 1 59,  1 6 1 ,  

1 64 .  208 , 2 1 4 .  236, 289, 29 1 ,  425.  
428.  429. 459 , 460 ,  46 1 .  462 , 558 ,  
559 , 627 

- п р еди к а тив н а я  590 
- п роп оз и цио н а л ь н а я  5 1 1 ,  590 
- тр а н с це н д ен т н а я  1 54 ,  394 
- ф у ксов а 1 ) 404 , 405 ,  406 
- эл л и пт и ч ес к а я  405 

Це нтр ал ьн а я с и л а  88 , 89. 1 36 ,  ЗО J , 
303 . 305 , 306 ,  309 , 324 , 363 

Ч исл о 288 , 29 1 , 297 , 434 , 460, 4 � .  
485 , 4 88 ,  489, 492, 494 , 495, 499, 
603, 5 08 .  5 1 0 . 5 1 3 .  5 1 4 

- а .1 г е б р а нчес кое 599 
- бес к он еч ное 493 .  5 1 8 ,  580 , 590 , 

593 . 596 . 598 .  602 .  606 ' 607 . б2О 
- дробно - р а ци о н а л ьное (соиз м е -

р и м о е )  24 , 26 , 2 7 ,  30 , 3 1 , 589 , 599 
- и р р а цио н а .11., ное ( н есои з м ер и.-

м ое ) 25 .  26, 2 7 ,  30 , 3 1 , 209 , 460 
- к <� рд и н а л ь ное ( К а в тор а ) 476, 

585 . 586 , 587 , 589,  608 ,  609 
- - тра н с<Ь и н и тн ое 4 76 
- к о н е ч н ое 4 7 6 ,  4 8 7 ,  493, 495, 499, 

508 ,  509,  5 1 0 ,  5 1 3 ,  5 1 7 , 58 1 ,  584, 
586, 589, 590, 59 1 ,  593 , 596 , 599, 
600 , 6() 1 ,  602 , 604 , 605, 606, 607 , 
608. 609 , 6 1 4 , 643 

п росто е 391 , 487 , 605 

Ч и с ло тр а нс ф 1 1 юпное 4 76, 486, 487, 
585 

- - кол и ч еств е н н о е  602 
- - п о р я д ковое 476 , 487 , 509 ,  589, G02 
- т р а н с ц е н д е нтное 394 
- целое 20, 24 , 26, 29, 32, 48 ,  2 1 0. 

284 , 288, 289, 393,  39 5 , 4 58 ,  4 68. 
4 69 ,  4 76,  4 8 1 ,  493 , 495,  497 ,  4 99� 
51)0 ,  505 , 5 1 0 , 5 1 5 ,  58 1 , 582 , 5 33. 
5 8 1 ,  585,  586 ,  588 ,  
599,  60 1 , 602, 609 

589 , 5�1 . 592. 

- ч етное 29, 1 54 ,  428 ,  586 

Э к о но м и я  м ы сл и  ( м ы шлен и я )  3791 
383 , 386,  388 , 389 

Э кстр а п ол я ц и я  3 80 ,  529 
Э л е кrр н ч еск и n з а р яд 1 06 ,  309 , 3 1 4, 

6 4 1 , 642 
- ( электродя н а м я ч ес к н 11 ) nотен• 

ц н а л  69 , 1 80  
Электр и ч ество 1 4 1 ,  1 70 ,  1 77,  283, 

3 59,  640 ,  64 1 
Э л е ктрод и н а м и к а  д в и ж у щи х с я  тел 

3 1 9  
Э л е кт ро м а г н 1пн а я  н ндукц1 1 я 1 8 11 

1 85 ,  1 87 ,  1 88 
- теор и я  с в ет а ,  с м .  Теор и я  М а кс• 

вел л а 
Э .'! ектром а г н нтное пол е  305 ,  3 1 3 , 

65 1 
Э не р гет и к а  2) 1 03 , 1 07 
Э н е р г и я 1 03 ,  1 05 ,  1 1 0 ,  1 1 1 , 1 35 , 1 43,  

1 72 ,  1 73 ,  3 1 2 , 3 1 3 , 3 1 7 , 3 1 8 ,  323, 
389, 533 ,  539 , 620, 623 , 62 5 ,  626, 
628 . 629 , 630 , 638 ,  646 ,  65 1 ,  656 

- I< Н н ети ч ес к а я  1 03 ,  1 72 ,  1 73 ,  1 74, 
1 75 ,  224 . 629 

- потен ци а л ь н а я 1 03 ,  1 72 ,  1 73 ,  1 74, 
1 75 ,  308 

Э нтро п и я  1 43 ,  626 , 628 ,  629 
Эпистемологи я  604 ,  6 1 3 .  6 1 4  
Э ф и р  93 ,  1 3 1 ,  1 36, 1 37,  1 38, 1 42, 

1 45 ,  1 68 , 1 70 ,  1 9 4 , 1 95 ,  1 96,  302. 
304 , 309, 3 1 2. 3 1 4 ,  3 1 5 , 320, 36 1 ,  
438 ,  6 1 6 , 626 , 630 ,  642 ,  647 , 648, 
65 1 

Эффект З е е м а н а  1 42 ,  1 44 ,  32 1 

Я вл е н и е  З е ем а н а ,  см . эффект Зе
ем а н а  

Х - л уч н ,  с м  л у q и  Р е нтге н а  
A n a l y s i s  s i t u �  3 )  36 ,  3 7 ,  236-238, 

2"2 . 397 , 55t"г-558 , 561 . 5 77-580 
E x p e r i m e n t u m  c r u c i s  84, 1 1 7,  1 241 

1 76 ,  32 1 
Pet l t lo  p r l n c i p l \  228 ,  4 85 ,  487, 49S, 

497 

1 )  В совре м с 1 1 ноn �• а те м а тн q ес к о R  тер м н нопоrин - автомор ф н а я  ф у н к• 
цн я .  2 )  В н а ш е й  н а у ч н о А  л ит е р а т у р е  это н а п р авле н и е  п ол уч и л о  н а зв а ние 
с э н е� r е т н з м » . 

) С м .  с нос к у  н а  с. 36. 
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