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XV/l ве1> дад чедовечеству необычайпо :много- бьми гало
жены основы 1массичес1>ой нау1>и. Гадидей, Де1>арт, Фер;м,а, 
Торричедди, Пас1>адь, Ньютон, Гейгенс, Лейбниц, Спипоаа
вот даде1>о не полный перечень блистатедьных у;м,ов этого 
столетия. В статьях сборнu1>а расс1>ааывается об историче
С1>их условиях, в 1>оторых начада раавиваться 1>дассичес1>ая 
наупа, об ее идейпых исто1>ах и движущих силах. Дается ха
ра1>теристи1>а идей вепа и научной жиани, расс:матриваются 
вопросы влияния плассичеспой нау1>и на пудьтуру и испусст
во, отражена родь прупнейших учет{ЫХ и ;м,ысдитедей в этих 
процессах. 

ОТВ Е Т  С'ТВ Е Н Н Ый Р Е ДАRТО Р 
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С О С ТАВ И Т Е ЛЬ 
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ОТ РЕДАКТОРА 

На протяжении двух столетий - XVI и XVII - в странах 
Западной Европы происходили взаимообусловленные и 
значительные события, которые, однако, не были доста
точно всесторонне оценены современниками. И лишь не
многие - те, кто были связаны между собой ученичест
вом, большой дружбой, иногда еще большей враждой и 
постоянным соперничеством, смогли понять их значение 
и, включившись в них, обеспеЧить дальнейшее их разви
тие. События эти, в своей совокупности называемые те
перь научной революцией XVI-XVII вв., означали соз
дание основы современного научного естествознания и его 
рабочего орудия- новой математики и тем самым содей
ствовали ускорению развития техники, начавшемуел уже 
в следующем, XVIII столетии вместе с промытленным 
переворотом. Отправным пунктом этой научной револю
ции был выход в свет в 1543 г. посмертного труда Копер
ника <<0 вращениях небесных сфер» ( <<De revolutionibus 
orblum coelestium»). R своему завершению она подошла 
с публикацией Вьютоновых <<Математических начал на
туральной философию> ( «Phylosophical naturalis principia 
mathematica»). 

В предлагаемом сборнике статей события научной ре
волюции XVI-XVII вв. освещены с различных точек 
зрения и в различных ее аспектах. Несмотря на то, что 
обо всех именах, о которых идет речь в сборmtке, за иск
лючением, может бьrть, немногих, упоминается и в учеб
никах для средней и высшей школы, о людях, которые 
носили эти имена, знают до странности мало даже спе
циалисты. 
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В XVI-XVII вв. ученые занимались самыми различ
ными вопросами. Каждый из них был математиком, ме
хаником, физиком, философом, литератором. Многие бы
ли также медиками, техниками, астрономами, конструк
торами приборов. По характеру своих интересов все они 
были энциклопедистами. Их работа и их научные устрем
ления были обусловлены экономическим развитием, со
циальными взаимоотношениями той эпохи, иногда нацио
нальными конфликтами и религиозной враждой. Именно 
развитие и борьба их идей на протяжении двух столетий 
и составили ту незримую научную революцию, которая 
столь повлияла на дальнейшие судьбы человечества. 

Структура высшего обраоования и науии была тогда 
совершенно иной, чем в наше время. Еще в самом начале 
XII в. возникла форма высшего образования, получив
шая название университетов. Первые университеты бы
ли основаны в Окефорде (XI в.), Болонье (1119 г.), Па
uиже (1150 г.), Салерно (1173 г. ) , Монпелье (1180 г.). 
К началу XVI в. число европейских университетов уже 
превысило пятьдесят. В дальнейшем возникли универси
теты в Праге (1348 г.), Кракове (1364 г.), Вене (1365 г. ) , 
Будапеште (1385 г.), Бра·тиславе (1467 г.). Старейший 
университет на Руси, Киево-Могилянская коллегия, был 
основан только в 1639 г. 

Преподаватели и студенты западноевропейских уни
верситетов делились на нации и на факультеты. Деление 
на нации не имело ничего общего с национальностью: 
так, все студенты, жившие в странах к восrоку от Рейна 
и к северу от Аппенин, относились к германской нации. 
Старейшими факультетами были теологический, юриди
ческий, медицинский и факультет свободных искусств. 
Последний был младшим по отношению к трем старшим 
Факультетам и до пекоторой степени подготовительным. 
Впоследствии его иреобразовали в философский факу.J!ь
тет, где позже открылись филологические, исторические, 
физика-математические, естественнонаучные отделения. 

Университетская программа математики в XVI
XVII вв. если и отличалась от программы современной 
средней школы, то лишь по характеру изложения. Пре
подавались: арифметика, основы алгебры, начала триго
нометрии, геометрии no Евклиду (не везде и не все кни
ги). Изредка некоторые профессора математики читали 
своим студентам кое-что о конических сечениях. И это 
было все. Еще более ограниченные сведения сообщалисЪ 
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студентам по физю{е, механике, астрономии и ряду дру
rих предметов. Все они входили в состав «nримадной 
математики», а иногда, частично, в курс <<философию>. 
И в том и в другом случае читались весьма краткие кур
сы, в которых передко сообщались сведения, лишь Оl'да
ленно напоминавшие истину. :Крупные ученые редко за
нимали университетские кафедры: чаще это были синеi(у
ры для различных духовных и светских лиц, которым 
покровительствовали сильные мира сего. Конечно, здесь, 
за немногими исмючения:ми, не могло быть и речи ни u 
какой работе для науки. Поэтому не было, кажется, ни од
ного крупного писателя, который бы не отозвался о трех 
старших факультетах и об их «ученых» представителях 
иронически, начиная от <<Гаргантюа и Пантагрюэлю> Раб
ле (первая половина XVI в.). Мольер, ЛесаЖ и другие изо
бражали представителей факультетов в отрицательном ви
де. Вероятно, они кое в чем, если не во всем, были правы. 

Но ведь во времена Рабле, Мольера, Лесажа возникала 
настоящая наука и жили великие ученые, о которых эти 
писатели молчат. Следовательно, в этом или молчаливое 
сочувствие (<<nлохо говорить не хочется, а хорошо - нель
зя») к Копернику,_ Галилею, Паскалю, или просто незна
ние. Ведь для нас Ферма, Гюйгенс, Торричелли, Декарт 
да и один из органива торов и о вой науки, общий друг уче
ных монах Марен Мерсени - все это живые люди, кото
рые стали для нас центральными фигурами своего времени. 
А были ли они таковыми для своих, даже наиболее куль
турных, даже гениальных современников и не терялись ли 
они на фоне факультетских магистров и докторов в пыш
ных алых и пунцовых мантиях? 

Но работать и бороться в одиночку не легко. И вот с 
начала XVI в. ученые - не по должности, а по призванию, 
в том числе и некоторые университетские профессора, как, 
например, Роберваль,- объединяются в кружки, :из кото
рых самым известным был кружон Мерсеяна в Париже. 
Эти кружки явились новой формой организации ученых: 
наиболее деятельные и известные И3 этих объединений, 
пользуясь поддержной отдельных влиятельных лиц или 
даже самих монархов, принимают полуофициальную фор
оrу постоянных собраний ученых - академий. Академии 
начинают возникать с первой половины XV в.; можно на
звать «Accademia Platonicю> , основанную в 1438 г. Кози
мо Медичи, «Accademia Vitruviana», основанную в Риме 
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в 1542 г., <<Accademia dei Lincei>> , основанную в Риме в 
1603 г., «Accademia del Cimentm> , основанную в Риме в 
1607 г., и много других. В большинстве случаев 
деятельность этих кружков-академий была недолговечноИ, 
но некоторые из них сумели сплотить постоянные коллек
тивы ученых, привленая в свою среду научную молодежь, 
сумели получить финансовую поддержку правительства и 
стали официальными научными организациями. К их чис
лу относятся и Французская академия наук, возникшая 
под непосредственным покровительствм Кольбера на ба:Jе 
Itружка Мерсенна в 1666 г., а также Королевское общест
во, основанное в Лондоне в 1660 г. по указу Карла 11 и 
тоже выросшее из частного кружка ученых, начавшего 
свою деятельность около 1645 г. В дальнейшем академии 
возникают уже по инициативе правительства. Так, в 
частности, была основана Санкт-Петербургская академил 
наук, в 1724 г. по указу Петра I, хотя и тут не обошлось 
без рекомендаций ученых - Лейбница и главы <<ученой 
дружины>> Петра- Феофана Прокоповича. 

Таким образом, в XVI-XVII вв. не только было за� 
ложено основание развития современного научного есте
ствознания и его рабочего инструмента - математики, но 
наука получила и новую организацию. Это не только об
легчило материальное положение тех, кто занимался нау
кой, но и стимулировало возникновение новой профее
сии - ученого, давало возможность проводить все более 
усложняющиеся эксперименты, стоимость которых стано
вилась уже не по карману отдельным энтузиастам. 

Естественно, что охватить l'ICe стороны научной рево
люции XVI-XVII вв. в одном сборнике не представля
ется возможным. И хотя написано о ней немало, но до сих 
пор остается множество спорных и невыяснеiНных вопро
сов, над которыми еще предстоит работать. Стремясь н 
возможно более полному освещению как хода научной 
революции, так и деятельности основных ее участников и 
ее результатов, составитель и редактор включили в сбор
ник не тольно специально написанные популярные статьи, 
но и ряд работ иностранных ученых. 

Интересному и малоизвестному вопросу посвящена 
�.:татья Э. Панофского <<Галилей: наука и искусство (эсте
тические взгляды и научная мысль)». Как иззвестно, по
нятие <<изящных :искусств» возникло лишь в XVIII в., а 
до этого художники и скульпторы были такими же уни-
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версалами, как и другие епециалисты средних веков,
Возрождения и периода научной революции; профессии их 
относились к <<семи свободным искусстваМ>> ; если им при
ходилось преподавать, художники и скульпторы, вместе 
с математиками, входили в состав еоответствующего фа
культета, а вообще они занимались всеми «искусствамИ>>, 
в том числе архитектурой , строительством каналов, фор
тификацией, устройством мельниц и военных машин. Не 
все были так гениальны и так разносторонни, как Леонар
до да Винчи, но заниматься инженерным <<искусством>> 
приходилось многим. 

Эстетические воззрения Галилея, характеризующие 
почти неизвестную до сих пор сторону его деятельности, 
представляют собой одну из еущественных сторон его мно
гогранного гения. Интересно, что в споре о двухмерном и 
трехмерном изображении действительности Галилей от
давал предпочтение двухмерному изображению, считая, 
что искусство выполнит свое назначение лучше, если его 
средства подражания действительности достаточно далеко 
отойдут от последней. Э. Панофский отмечает также су
щественную разницу в воззрениях Галилея и Кеплера на 
движение. В частности, анатомические представления Га
лилея оказываются в согласии с концепциями Леонардо 
да Винчи и расходятся со взглядами Кеплера. Несомнен
но, что это является результатом глубоких размышлений 
Галилея над вопроса:мм теории искусства. 

Работа Э. Дж. Айтона <<Картезианская теория тяже
СТИ>> выясняет некоторые оспекты влияния идей 
Гильберта и Кеплера на выработку Декартом его 
механической системы. Автор исследует генезис теории 
Декарта, .спор о тяжест.и в Париже между Робервалем и 
Гюйгенсом, развитие картезианской теории Гюйгенсом 
и Соренам и теорию малых вихрей , предложенную Маль
браншем. Механистическая философия Декарта оказала 
огромное влияние на развитие философии естествознания 
в XVIII в .  А в XVII в. она вызывала ожесточенные споры 
М<'Жду великими людьми - споры, явившиеся причиной, 
а может быть, следствием длительной вражды. 

В статье А. Н. Боголюбова <<Механика и машины>� 
рi\ссматривается развитие машин и механизмов в XVI -
XVII вв. , а также связанная с этим предыстория науки 
о матинах, т. е. мехалини машин. Интересно, что в 
ХVП n. вперnые были высказаны мысли о необходимостr1 
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школьной подготовки инженеров ; эта професоия начала 
приобретать самостоятельностЬ, инженерам приходилось 
заниматься многими строительными и фортификационны
ми вопросами, в частности и сооружением машин. Готови
лп инженеров путем ученичества, подготовка была дли
тельной и стоила дорого.  Один из крупнейших инженеров 
века, маршал Себастьян Вобан, сам построивший з:-1 
крепости, восстановивший в десять раз больше и руко
водивший 50 осадами, говорил, что стоимость подготовки 
инженера достигает одной трети выполненных им впо
следствии работ. Это было сказано на рубеже XVIII ст_о
лети:я, а через несколько лет Петр I устроил в Москве 
одну из первых в мире инженерных школ. 

Механизмами и машинами в XVII в. зан;имались 
также и ученые: Декарт, Гюйгенс, Паскаль не только 
высказывали мысли, вошедшие впоследствИJИ в науку о 
машинах, но и сами проектировали и стро1или механизмы. 

Статья Л. С. Фреймана посвящена исследованию 
творчества трех крупнейших представителей точного 
знания эпохи научной революции - Ферма, Торричелли. 
Роберваля. Три очень непохожих человека - замкнутый 
домосед, пемногословный юрист Ферма, открывающий 
блестящую плеяду великих математиков нового времени. 
задавший трудную задачу многим последующим поколе
пиям математиков rи тем послуживший возникновению и 
развитию новых отраслей науки, гениальный Торричелли, 
умерший молодым, но успевший высказать ноиьте идеи 
в физике и в математике, и, наконец, один из немногих 
университетских професеаров - настоящих ученых, за
клятый враг Декарта - Роберваль. В статье приводится 
ряд малоизвестных фактов их жизни и деятельности и 
дается анализ научного творчества, а также выясняютсн 
их многочисленные связи с современниками. 

Работа о Паскале продолжает ту же тему. Ее герой -
одна из самых трагических фигур науки нового времени. 
Гениальный физик, математик, писатель, Паскаль в то 
же время был мыслителем и борцом. Автор исследует 
факты его биографии, зачастую неизвестные не только 
широкой публике, но и специалистам, и тщf.lтельпо 
анализирует его многостороннюю деятельность. Если в 

статье о Галилее был дан выход в искусство, то здесь 
имеется также выход в литературу: Паскаль был не 
толыю веЛJИким ученым, по и nt'.mшим писателем, и тл 

fO 



страстtюсть, с которой потомки или хвалили, или ругали 
его, Jrишь доказывает непреходящую ценность его вклада 
в историю человеческой :мысли. 

Несколько статей сборника посвящены творчеству 
дР.ух колоссов, завершающих научную революцию,
Ньютона и Лейбница. Они довели до конца дело :многих 
лаколений :математиков- создание :математического ап
парата научного естествознания. Знаменитый спор о 
приоритете оказывается, в сущности, беспочвенным: к изо
бретению дифференциального и интегрального исчислений 
математики того времени приближались с разных сторон, 
так как оно вызывалось настоятельными и неотложиыrtrи 
требованиями развития науки. Трудно даже оценить 
относительный вклад в науку каждого из великих сопер· 
ников. Ньютону принадлежат «Начала»- краеугольный 
камень совремеиного научного естествознания, но после 
него не осталось школы, а Лейбниц воспитал одну из 
крупнейших в :мировой науке школ; в частности, от ие1·о 
ведет свою родословную династия Бернулли. 

У Ньютона, !{роме Лейбница, был еще один соперник -
Гук, очень крупный ученый, испортивший Ньютону кро
ви, вероятно, не меньше, че:м Лейбниц. Некоторым: 
вопросам научных взаимоотношений Ньютона и Гука 
посвящены статьи Р. С. Вестфала <<Ответ Ньютона Гуку 
и теория цветов» и JI. Розеифельда <<Ньютон и закон 
тяготения». Раскрывая историю возникновения <<Начал», 
Розеифельд отмечает и притязания Гука на приоритет 
в установлении закона тяготения. 

В работе И. Б. Погребысского «Лейбниц и классиче
ская :механика>> исследуется вклад Лейбница в создание 
совремеиной :механики. Как указывает автор, Лейбниц 
почти не упоминается в истории механики иового времени ,  
Iюторая начинается Галилеем и коичается Ньютоном, 
что несправедливо. Несмотря на то, что Лейбниц не 
признавал Ньютоноnой теории тяготения и отвергщ1 
пропорциональность инертной и тяжелой массы, он ока
зал существеннейшую услугу механике, введя в нее меру 
живой силы. Кроме того, Лейбниц провел глубокий: 
анализ противоречий в понятии движения, расс:матриваJI 
его неотрывно от материи и искал выход из затруднений, 
предположив возможность существования некоторых про
цессов преобразования :материи, как составной части дви
лн•ния. 



В статье Э. Б. МоДШiой и У. И. Франкфурта 
<<Из истории научной мысли XVII в.» приведены истори
ческие замечания , базирующиеся на Jiитературе послед
них лет. 

Мы виделиt что героям научной революции, кан, 
впрочем, и всем ученым, художникам и другим деятелям 
того времени, приходилось заниматься, кроме любимых 
дел, всем понемногу, да и любимых-то дел было несколько 
и лежали они в различных, порой несоприкасающихся 
плоскостях. Тогда такой универсализм не представлял 
собой ничего необычного: можно было быть доктором 
медицины, доктором прав и математи.ком. Подобные 
тенденции возни.кают и теперь. О.казывается, та.кие 
поиски могут быть весьма плодотворными. Толь.ко в связи 
� необъятным умножением печатной литературы и раа
витием нау.к эти разнородные и разносторонние увлече
ния дают плоды на сты.ке самых неожиданных идей и 

воззрений. Вероятно, своего рода заимствование идей 

и методов одной науi{И другой, правда не столь явное, 

.ка.к теперь, процветало и в эпоху научной революции. 
А чтобы это осуществлять, нужно было быть философом 

и механи.ком, ис.кус,ствоведом и физи.ком, юристом и 
математи.ком. А еще- борцом , так как .консервативные 

тонденции общего научного мнения преодолеть трудно. 

Авторы статейt представленных в настоящем сборни

.ке, уделили основное внимание развитию физических п 

математических идей в эпоху научной революции. Та.коnо 

гл авное направление и цель сборни.ка, и она, в опреде 

ленной степени, выдержана. Значительное внимание 

уделено та.кже и другим направлениям деятельности 

ученых, пос.коль.ку без этого общая .картина была бы 

сухои И, пожалуй, не ПОЛНОСТЪЮ И ПОПЯТНОЙ. 
Научная революция, проходившая в тишине, оставила 

после себя гром.кие дела и вечную славу. Ее герои былп 

не только большими учеными, но и людьми со всеми 

слабостями, свойственными обы.кновенным людям. Если 

после прочтения этого сборни.ка читатель почувствует, 

что приобрел нечто такое, чего не имел раньше, и заин
тересуется дальнейшими судьбами излагаемых здееь 

воззрений, можно считать, что цель сборни.ка достигнута . 

А в этом за.ключается единодушное желание и состави

телей сборника и, вероятно, всех авторов. 

А. Н. Бо г о л ю бо в 



1 
Э. ПАНОФСКИИ 

ГАЛИЛЕй: 
НАУКА И ИСНУССТВО * 

(ЭСТЕТИЧЕСКИЕ ВЗГЛЯДЫ И НАУЧНАЯ МЫСЛЬ) 1 * 

Галилей - сын известного музыкан·rа и теоретика музы
ЮI - вырос, в окружении сtюрее гуманистическом, чем 
естествоведчесном, и навсегда сохранил интерес к 
искусству и литературе. Например, хорошо известно, что 
он посвятил многие месяцы и даже годы тщательного 
труда сравнению Ариосто и Тассо, восхваляя. первого и 
разнося последнего. Поэтому биографы Тассо до сих пор 
относятся к Галилею критически, ибо последнему пе 
удалось постичь величия Тассо, в то время как биографы 
Галилея относятся критически к Тассо, ибо последний 
не отвечал требованиям Галилея. 

Однако мало внимания обращали на тот факт, чrо 
взгляды Галилея на другие искусства (хотя его соответ
ствующие высказывания разбросаны в его трудах, а не 
сконцентрированы в одном месте ) являются не менее оп
ределенными, чем его взгляды на поэзию. И если сопоста
вить все его утверждения, то вырисовывается эстетический 
подход, столь же последовательный и, возможно, связан
ный с его научными взглядами. 

* Erwin Раn о f s k у. Galileo as а CriLic of the Arts (Aesthetic 
Attitude and Scientific Thought) . « l sis» ,  v. 47 (1956), part 1, .М 147. 
р. 3-15. 

** Цифрами отмечены примечания автора в конце статьи (они 
несколько сокращены; стр. 31-'34) . 
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Непосредственпым доказательством того, насколько Галн
лей был расположен к искусству и художникам, являетсн 
проходящая через всю его жизнь т·еспая дружба с 
Ладавико Чиголи (1559-16 13) - паиболее выдающимся 
флорентийским живописцем его времени. Чиголи сотруд
ничал с Галилеем при собирании данных относительно 
солнечных пятен и засвидетельствовал свою ИСI{реннюю 
преданность великому другу в своей последней работе -
фреске церкви Санта-Марин Маджаре (рис. 1 ) ,- поме
стив Ассунту * на Луне и нарисовал последнюю так, как 
она была видна в телескоп Галилея - ПОI{рытой изло
манными линиями и многими маленькими островками, 
в точности, как на иллюстрациях к <<3везцному вестни
I{У» 2• Галилей, в свою очередь, пришел на помощь 
Чиголи, когда тот, находясь в то время в Риме, был 
вовлечен в дискуссию по вопросам теории 'Искусства, 
продолжавшуюся чуть ли не два столетия. Чиголи был 
скромным человеком, который чувствовал, что абстракт
ные рассуждения - не ого сильная сторона и попросил 
Галилея снабдить его аргументами против тех, кто 
утверждал, что скульптура выше, чем живопись. Галилей 
пришел ему на помощь в длинном письме, датированном 
26 июня 16 12  г. , аутентичность которого следует принять 
n силу ряда соображений, в частности потому, что 
главный приведенный там аргумент соответствует без
условно аутентичному отрывку, написанному рукой 
Галилея. 

Этот главный аргумент иаправлен против давних 
притязаний, будто трехмерные статуи, имеющие рельеф, 
которого лишены двумерные картины, в состоянии создать 
более убедительную иллюзию действительности. На это 
Галилей отвечает, интересным образом предвосхищая 
современное различение одтических и осязательных 
ценностей. Он говорит, что есть два 'совершенно различ
ных рода рельефа, один из которых вводит в заблуждение 
чувство осязания, а другой - чувство зрения. То, что 
чувство осязания вводится в наблуждение, Галилей не 
считает существенным, ссылаясь на совершенно очевид
ные, можно сказать тривиальные, соображения, которые, 

* Ассунта - богородица, воэноси111ал на небо по успении. 
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ГАЛ ИЛЕО ГАЛИЛЕй 
( 1564-1642) 

одваttо, раньше не приводились в подобной дискуссии: 
никто, притронувшись к статуе, никогда не поверит, что 
это живое ,существо. Относительно же того, что вводится 
в заблуждение чувство зрения, он утверждает, что все 
оптические эффекты относятся скорее к области живопи
си, чем к области скульптуры. Он говорит, что 
«nроизведения скульптуры !ИМеют рельеф лишь постоль
ку, поскольку они оттенены, т. е. частично освещены, 
частично находятся в темноте. . .. а если мы покроем тенью 
все освещенвые части скульптурной фигуры с помощью 
краски настолько, что ее тон станет полностью одинако
вым, то фигура будет казаться полностью лишеввпii 
рельефа•. 

Это положение по существу сходно с тем, что говорил 
другой защитник живописи - Леонардо да Винчи, но с 
одним важным отличием: утверждая, что статуя, освещен
ная вполне рассеянным светом, будет казаться плоской. 
Леонардо описывает то, что получается при определенных 
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1. Л. Чиголи. Ассунта (фрес!'>а) 

естественных условиях ; Галилей же, предлагая оокрывать 
статую темной крае1�ой там, где она светла, описывает то, 
что может создать вмешательство человека, влияя на есте
ственные условия. Леонардо обращается н явлению, Iюто
рсе может произойти или не произойти ; Галилей предла
гает опыт, ноторый можно повторять по произволу. И я 
действительно повторил этот опыт в упрощенной форме, 
сфотографировав два нраеноватых резиновых шара, поме
щенных один над другим в тождественных условиях осве
щения до и после того ню< один из них был обработан в 
ссответствии е уназаниями Галилея. Рие. 2 поназывает 
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нам эти два шара как настоящие сферы, на второй фото
графии верхний шар, освещенная часть которого была 
искусственно затенена, имеет вид плоского темного 
днска. 

Таким образом, Галилей сводит притязания скульпту
ры к одному неоспоримому факту: ее произведения 
ближе к естественным предметам в том отношении, что 

2. Освещепные шары. Правый верхпий 
кажется плосt>им 

они обладают качеством трехмерности. Но говорит ли ;:)ТО 
обстоятельство в пользу скульптуры? Напротив, заявля
ет Галилей, это значительно снижает ее достоинство, 
потому что, и это самое замечательное принци:пиальноо 
утверждение, чем дальше отстоят средства воспроизведе
ния от воспроизводимого предмета, тем более заслужим.
ет восхищения воспроизведение... Разве мы не восхища
емся больше тем музынантом, который вызывает в нас 
симпатию к любовнику, изображая его горести и страсти 
в песне, в большей мере, чем если бы он это делал с 
помощью рыданий? И разве мы не восхищались бы этим 
музыкантом еще больше, если бы он все это сделал с 
помощью только одного инструмента и добился бы своей 
це.•и только е помощью диссонансов и страстных музы
кальных фраз? 

Как только теория музыки стала делом гуманистов, 
пришли 1\ соглашению, что целью музыки является не 
только услаждение слуха слушателя, но и влияние на 
его душу, влияние эмоциональное, интеллектуальное и 

17  



нравственное. Конечно, бЫЛ!и некоторые расхождения 
в оценке относительного значения таких целей, но никто 
не сомневался в том, что музыка живет в неотделимом 
единении с поэзией. Даже Мерсенн, который полагал, 
что основное значение музыки скорее чувственное, чем 
нравственное, или :интеллектуальное, допускал се в каче
стве иллюстрации слов, которым она придает их настоя· 
щий смысл. А отец самого Галилея утверждал, что текст 
<<является самым важным делом в музыкальной но:мпози
цию> . Отец Галилея, наверно, перевернулся бы в гробу, 
если бы узнал, что его великий сын предвосхитил то, что 
Яков Буркгарт скажет примерно через 250 лет: «Музьшу, 
если мы хотим проникнуть в сущность ее, следуст вос
принимать, как инструментальную музыну, отрешенную 
ОТ СЛОВ>). 

11 
Итак, по мнению Галилея, искусство больше всего дает 

тогда, когда его средство подражания (звуки в ·случае 
музыки, свет, линия и цвет в изобразительных искусст
вах) возможно резче отличается от изображаемого 
предмета: мир чсихологического опыта, с одной стороны, 
:мир трехмерных предметов - с другой. И это подчерiшва
ние четкого и ясного различения ценностей и приемов, 
которые в то время обычно рассматривались как неразде
лимые, является свидетельством того I{ритического 
пуризма, о котором можно сказать, что он составлял 
характерную черту гения Галилея. Так же, как он 
предпочитал беспримесную инструментальную музыку 
песне, так же он настаrивал и на отделении количества от 
качества, а науки - от религии, магии, мистицизма л 
искусства. Его О'l'Крыти:е четырех спутников Юпитера 
было встречено криками ужаса со стороны тех, кто 
утверждал, что бог никогда не допустит, чтобы элементы 
планетной системы превысили численностью священное 
число семь, и было встречено криками торжества со 
стороны тех, кто полагал, что открытие Галилея еще раз 
показало метафизическую важность числа четыре. Сам 
»(е Галилей принял бы любое число, не помышляя о его 
библейском или леопифагорейском значении, тан нак оп 
выступал против всего того, что вело к нарушснпю 
границ. 
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3. Ганс Годьбейп. Посдаппики 

Он любил поэтов и историографов, но он отказывался 
считать их авторитетами по вопросам физики (относясь 
It ним иронически, даже когда случалось, что они были 
правы) 3• Он вовсе не был врагом прямой честной не
скромности, но он осуждал ее, когда она была не к месту, 
в частности, когда неудачный поступок был совершен не
намеренно, и его раздражали неточности. Инстинктивно 
соглашаясь с бессмертным изречением Самюэля Батлера: 
<<Я не осуждаю лжи, но я ненавижу неточносты, он не 
возражал против фей, драконов, гипогрифов и волшебни
ков Ариосто, но его раздражало, когда Тассо хотел вну· 
шить ему, что в саду, находящемся внутри дворца, были 
холмы, долины, деревья, пещеры, реки и болота, и все это 
находилось на вершине высокой горы. И главное его воз-
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ражение против << Освобожденного Иерусалима>> заключа
лось в том, что эта поэма аллегорична.  По его мнению, 
аллегорические поэмы, которые заставJiяют читателя все 
истолковывать как указание на нечто иное, напоминают 
те картины с перспективными трюками, которые извест
ны под название м  «анаморфоз» и где, говоря словами са
мого Галилея, нам показывают человеческую фигуру, 
которая выглядит как фигура, если на нее смотреть сбо
ку, а если на нее посмотреть прямо, что мы естественно 
и обычно делаем, то она оказывается каким-то смешенн
ем линий, цветов и странных химеричесRих образов. Точ
но так же, полагал Галилей, аллегорическая поэзия за
ставляет непосредственно развивающееся повествование 
приспосабливаться к аллегоричесRому смыслу, смотреть 
на все сбоку и, таким образом, загружает рассказ фан
тастическими и излишними украшательствами. 

Лучше всего известный пример таких перспектив, ко
торые при прямом рассмотрении представляют собой толь
RО нечто запутанное, а при рассмотрении сбоку - нечто 
вполне отчетливое,- картина Гольбейна <<ПосланникИ>> в 
Лондонской национальной галерее (рис. 3) . 3десn перед
ний план занят предметом, который заслуженно можно 
назвать <<странным химерическим образом>> , и 'только если 
смотреть сбо«у, со стороны крайнего нижнего левого угла, 
он оказывается черепом, который здесь служит заодно и. 
memento mori, замысел, часто повторяющийся в портре
тах того времени, и замасRированной подписью, потому 
что имя Гольбейн означает в буквальном переводе <<nо
лая КОСТЬ>}. 

В другом месте Галилей сравнивает метод своих оп
понентов, которые надергивают свои аргументы из раз
личных цитат, взятых у Аристотеля, вместо того чтобы 
заглянуть <<в великую «нигу природы» ·4, с другой формой 
артистического плутовства, вызывавшей прежде немалое 
восхищение патронов и критиков, но которая, по его мне
нию, должна быть рассматриваема только как забава. Он 
имеет в виду создание лиц или фигур с помощью набора 
предметов, соответствующего теме, но в отдельности со· 
ставляющих последовательность второстепенных образов 
n пределах одного основного. В данном случае мы можем 
даже указать на то, что собственно было мишепью насме
шеR Галилея; он, в частности, у«азывает нам на воплоще
ние земледелия, полностью составленное из земледельче-
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сkих орудий, и на вопЛощение времен года, полностыо 
состоящее из плодов или цветов. 3J\ОСЬ он, очевидно, име
ет в виду художника по имени Джузеппе Арчимбольдо 
(умер в 1593 г. ) , чьим работам (они частично сохрани
лись) многие подражали и чьи работы восхвалялись в 
прозе и стихах в течение всей его жизни, что дало ему 
даже дворянство 5• 

III 
И перспективные <<анаморфозы>> и то, что может быть 
названо двойными изображениями,- это забавное, но ха
рактерное проявление того особого стиля, который обыч
но называют маньеризмом. В <<Основах теории искусст
ва» Генриха Вольфлина сделана попьижа охарактери· 
зовать стиль XVII  столетия - столетия, которое видело 
и возникновение пышного барокко Бернини и су рового 
классицизма Сакки или Пуссена - как полный контраст 
к классическому <<Высокому Возрождению>>, которое пред
ставляют Леонардо да Винчи, Рафаэль, Тициан. Но такое 
противопост,авление возможно только, если опустить все 
то, что происходило в промежутке. В действительности, 
уже в 1515 - 1520 гг. возникла << антиклассическаю> тен
денция, противопоставившая идеалам рациональности вы
борочного правдоподоЬия, простоты и уравновешенности 
склонность к иррациональному, сказочному, сложному 
и диссоциирующему. Стиль XVI I  столетия был следстви
ем двух течений, направленных против этого антиклас
сического или мапьеристского етиля (оба они оформляют
ся к концу XVI столетия) , которые при всем их различии 
были едины в своем желании восстановить ценности высо
кого Возрождения: это революционный натурализм Rара
ваджо и реформаторский эклектизм братьев Rарачи * и 
Доменикино ** .  Первое течение поддерживалось, как это 
часто бывает, изощренными аристократами в той же мере, 
как и «длинноволосыми радикаламИ>> , а за второе ратовали 
<<nорядочные людю> , в равной мере осуждавшие как <<гру-

* Lodovico Carracci (1555-1619) , Agostino (1557-1602) , Arшi
Ъale (1560-1609) - живописцы и граверы (первый из них и скуль
nтор) болонекой школы. 

** Doшenichino (т. е. маленький Доминик) - прозвище выда
ющеrоса живописца Dошенiсо J.ampieri (1581-1641) . 
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бую>>, <<беа разбора>>, имитацию природы, так n прnчудьf 
маньеризма н считаnшнс выраженнем своих взглядов 
теорию <<nрекрасного идеала>> , этой основной догмы ака
демий. 

Еели сравнить, например, '<<Мадонну из Фолпньо>> Ра
фаэля 15 1 1 - 1512 гг. с <<Мадонной» Апнибала Нарачи, 
созданной лет на 80 или 90 позже, мы заметим, при всех 
различиях стилей и темперамента, общность основных 
етремлений. Фигуры Rарачи, хотя (,ни и нарисованы в 
более свободной, в более живописной манере и воодушев
Jiепы более напряженными чувствами, не отходят замет
ным образом от того, что Рафаэль рассматривал бы как 
естественную норму. Тут видна тенденция гармонизиро
вать соотношения между поверхностью и глубиной, клас
сическим объемом и окружающим пространством, рам
кой и промежутками. И богоматерь, которая является 
преклоненным перед нею святым, легко доступна обозре
ютю и восприятию зрителя. 

Картина маньеристского направления, вроде <<Непо
рочного зачатию> Вазари* 1540 г. ,  отличается и от высо
кого ренессанса Рафаэля и от протобарокко Аппибала 
Нарачи. Произвольнасть пропорций, угловатость движе
ний выявляют напряжение и усилие, Iшторые далеки и 
от споiшйствия и от явной страсти. Формы строго моде
лированы, но ограничены тугими контурами, нагромож
дены в тесном пространстве, что не позволяет осущест
вить гармонию объема и поверхности, а сам предмет -
это запутанная аллегория, которая, I{ai{ мы знаем со слов 
самого художника, етавила в тупик и его самого и могла 
быть оеуществлена им только с помощью многих ученых 
друзей. 

IV 

Галилей, который родился в 1564 г., был свидетелем вое·· 
стапил против маньеризма, и петрудно догадаться, какую 
позицию он занял при этом. Он был если не другом, то во 
всяком случае дружески расположенным знакомым отца 
теории <<nрекрасного идеала>> моисиньора Джованни Бат
тиста Агукки. Его верный друг Лодовико Чиголи играл 

* Giorgio Vasari (1512-1574) - живописец и архитектор, извест
ный также своими жизнеописаниями итrщышсi<их худошнИiюв 
(имеется русский перевод) . 
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во Флоренции такую же роль, какую братья Rарачи и До
меншшно играли в Риме. И если Чиголи обращался н 
Галилею как к авторитету в вопросах теории искусства, 
то Галилей ссылается на Чиголи I\ак на авторитет в во
просах артистического вкуса. Например, когда он гово
рит, что Чиголи, <шак и любой другой первоклассный жи
вописец>>, насмехалея бы над темп, кто посчитал бы 
двоякие изображения в духе Арчимбольдо серьезными или 
даже образцовыми произведениями искусства 6• 

Эстетичесние суждения Галилея, касаются ли они му
зыки, живописи или поэзии, представляются, таким об
разом, обусловленными одним целЬным принципом или, 
если угодно, одним непреодолимым предрассудком -
предрасположением классика в пользу простоты, поряд
ка и разделения жанров и против сложности, неуравно
вешенности и всех видов смешения. Что сам Галилей 
чувствовал подобное единство принципов, очевидно в си
лу того обстоятельства, что некоторые из самых сильных 
возражений против предмета его нелюбви - Тассо - об
Jiечены в образы, заимствованные у визуальных искусств. 
Так, он сравнивает аллегорический метод Тассо с уже 
упомянутой перспектинной анаморфозой. А в самом на
чале своего рассуждения он описывает контраст междУ 
стилями Тассо и Ариосто в выражениях, которые, поч
ти ничего не меняя, можно было бы применить к тем 
двум картинам Рафаэля и Вазари, о которых мы уже 
говорили, или к любой картине высокого Ренессанса при 
сравнении ее с любым произведением какого-либо мань
ериста, вроде Бронзино* или Франческо Сальвиати **, 
любимого живописца Тассо . Галилей пишет:  «Рассказ 
Тассо скорее напоминает изделие деревянной мозаики, 
чем картину, написанную масляными красками, потому 
что в этой мозаике используются маленькие разноцвет
ные кусочки дерева, которые никогда нельзя сложить 
вполне аккуратно, поэтому контуры остаются угловаты
ми и резкими, а фигуры поражают нас своей сухостью, 
жесткостью, отсутствием округленности. Напротив, в 
живописи маслом контуры мягко растворяются и, благо
даря плавным переходам от одного цвета к другому, 

* Angelo Bronzino (1 501-1572), известен также под именем 
Angelo ni C:o��rno,- Ж!ШОПI\ССЦ и скульптор. 

�·* SalviaH l<,ranccsl'o (1510-1563) -живописец и ст;ульптор. 
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картина становится нежной, округленной и рельефно бо· 
гатой. Тени и образы Ариосто округлены . . .  Произведе
ния Тассо отрывочны, сухи и угловаты, его строфы за
полнены, в поисках слов , образами, которые не име
ют естественной связи с тем, что сказано или должно 
быть сказано>> . 

В еще более любопытном отрывке, который, быть мо
жет, полностью оценят лишь историки искусства, Гали
лей проводит другую параллель : «1-\огда я погружаюсь 
в ,<<Неистового Орланда>> , передо мной открывается ком
ната сокровищ, праздничный зал, царская галерея, укра
шенная сотней классических статуй с бесчисленными 
историческими картинами самых превосходных масте
ров, заполненная всем, что есть восхитительного и совер
шенного. На ум при этом приходят и: Афинская школа 
и картины Джованни Паоло Паннини, изображающие бо
гатые галереи» . А при чтении «Освобожденного Иеру
салима>> Галилею кажется, что он входит << в кабинет ка· 
кого-то человечка, которого интересуют курьезы и кото
рому нравится заполнять свое помещение разными стран
ными предметами, потому ли что они древние, или 
редкие, или еще по какой-либо причине, но по сути дела 
эти предметы - только хлам: какая-нибудь окаменелая 
лангуста, высушенный хамелеон, муха и паук, вставлен
ные в изделия из яшмы, несколько тех маленьких гли
няных фигурок, о которых говорят, что они попадаются 
в древних гробницах Египта, ну а если перейти к живо
писи, то какие-нибудь небольшие эскизы Бачо Бандине-' 
JIИ или Пармиджанино>>. 

Здесь Галилей описывает, с подробностями и не без 
удовольствия, одну из тех кунсткамер или вундеркамер, 
которые так типичны для эпохи маньеризма. И когда он 
противопоставляет «бесчисленные законченные истори
ческие картины самых превосходных мастероВ>> и <<какие
то небольшие эскизы Вандинели и Пармиджанино>> , он 
не только отводит малое и пустячное - по сравнению с 
большим и возвышенным, отрывочное и предваритель
ное - по сравнению с законченным и готовым, но и 
безошибочно и прямо укаiзывает на двух художников 
XVI столетия, чьи имена до сих пор остаются синонимами 
маньеризма pur sang *. 

* чистых нровей (фр.) 
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Тассо никогда не потеряет своего места среди великих 
поэтов человечества,  а наш ХХ век полностью пересмотрел 
огульное осуждение маньеризма как формы искусства. 
Двоякие образы Арчимбольдо теперь пользуются попу
лярностью в кругах, близких к Музею современного ис
кусства в Пью-Йорке. Некоторые из нас предпочли бы 
иметь забавную кунсткамеру, полную разных неыужных 
предметов, окаменелых лангуст и работ Пармиджанино, 
чем настоящую галерею, заполненную мраморными рим
скими статуями и картинами Рафаэля. Не так мало 
людей, у которых длительная диета , меню которой огра
ничево нержавеющей сталью и зерн:альным стеклом, по
родила вкус к 'J.'акой менее гигиенической продукции, как 
дворец Спада или Казино Пия IV. Но если Галилей пред
полагал, что он боролся и одолел дух Тассо, подобно то
му, как Лютер боролся с дьяволом вплоть до своего по
следнего дня, то его подход требует почтительного 
внимания. Мы не можем объяснить соображения относи
тельно Тассо продуктом исторических условий, потому 
что многие почтенные люди придерживались противопо
ложных взглядов в одно время с Галилеем. Мы не можем 
их отклонить как <<юношеское заблуждение, вызванное 
ползучим рационализмом наивного одностороннего науч� 
ного подхода» . В действительности надо добиваться не 
того, чтобы опровергнуть это резкое заявление страстно
го исследователя Тассо , а взять его и переделать в некое 
утверждение дополнительности. Если подход Галилея к 
науке оказал влияние на его эстетические суждения, то 
не мог ли его подход к эстетическим проблемам повли
ять на его научные теории? Или же, чтобы быть более 
точным, не подчинялея ли он и как ученый, и как кри-
1"ИК искусства одним и тем же определяющим тен
денциям? 

Общеизвестен и вызывает недоумение тот факт, что 
Галилей все время игнорировал законы Кеплера,  хотя он 
заведомо знал первые два закона не позже 1612 г. 7 

Если допустить, что Галилей излагал систему Копер
ника в ее первоначальной форме (круговые, а не эллип
тические орбиты и равномерное движение по ним вместо 
периодических ускорений и замедлений ) ,  чтобы сделать 
ее легче переваривавмой для широкого круга читателей, 
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то это :может объяснить отсутствие законов Rеплера в 
<<Диалоге>> Галилея. 

Однако это не объясняет того, что законы Кеплера 
полностью исключены иэ всех построений Галилея 8• Соз
дается вп,�Jчатление, что он целиком устранил их из сво
его мышления - что-то вроде акта автоматической само
защиты - как нечто песовместимое с самыми основами, 
на которые опирались и его :мышление, и его воображе
ние9. 

Все знают знаменитое :место в самом начале «диало
га>> , где Галилей поддерживает убеждение, которого при
держивались и последователи Платона, и последователи 
Аристотеля, что круг является совершенным не только с 
математической и эстетической точки зрения, но и с точ
ки зрения :механики. Согласно Галилею, свойства равно
мерности и пер:манентности, закрепленные в послегалиле
евой динамике за прямолинейным движением, относятся 
исключительно к круговому движению - движению, кото
рое :мы, благодаря Гюйгенсу и его последователям, научи
лись рассматривать как векторно ускоренное. << Круговое 
движение естественно (т . е. без внешнего вмешательства) 
присуще телам, составляющим Вселенную и размещенным 
в наилуqше:м порядке ; прямолинейное движение сообща
ется природой телам и их частям только там, где они раз
мещены в плохом порядке, не на своих естественных :ме
стах>> . Общеизвестно также, что Галилей, рассматривая 
абсолютное движение свободно падающих тел в предпо
ложении, что Земля движется, ошибочно считает их тра
екторию идеальной полуокружностью, соединяющей ис
ходную точку с центром Земли 10• Но лишь немногие из 

nриверженцев Галилея нашли в себе мужество принять 
эти заявления так, как они сформулированы, а ведь тор
жественно сформулированные выводы Галилея при об
суждении абсолютного движения изложены на языке :ме
тафизики и даже эстетики в такой же мере, как и ввод
ные замечания «Диалога». 

У нас есть полное основание поставить вопрос, не на
до ли все подобные места приии:мать всерьез не вопреки, 
а благодаря тому обстоятельству, что они изложены на 
языке :метафизики или даже эстетики. Не является ли их 
style soutenu * выражением той глубокой убежденности, 

• высокопарный слоr (фр.) 
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4. Пос.седоваrеАьность движений встающего чеАовепа 

(по Леонардо да Винчи) 

убежденности пуриста и приверженца классиков, кото· 
раЯ, с одной стороны, обусловливала непримиримое от
вращение Галилея к ,<<Нечистой» музыке, аллегорической 
поэзии, перспективным анаморфозам, двойственным изо
бражениям, а с другой стороны, создавала ту hantise de 
la circularite * (воспользуемся этим великолепным выра· 
женнем Александра Койре) , которая исключала для него 
возможность представлять себе солнечную систему как 
сочетание эллипсов. Там, где мы воспринимали бы 
окружность как частный случай эллипса, Галилей не был 
в состоянии видеть в эллипсе что-либо, кроме искажения 
окружности: форму, так сказать, недостойную небесных 

• одержимость округленностью (фр.) 
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тел,  которая не могла получиться из того ,  что он рассмат
ривал как равномерное движение, и которую, добавим, 
столь же подчеркнуто отвергало высокое Возрождение, 
сколь любезна она была маньеризму. В живописи она не 
встречается до Корреджо, в скульптуре - до Джан Ма
рия Фальконетто 1 1 , Пьерино да Винчи и Гульельмо дел
ла Порта, в архитектуре ( если не учитывать первый 
проект Микеланджело усыпальницы 'Юлия II, в который 
эллиптичность как бы прокралась, оставаясь, принадле
жа интерьеру, певидимой снаружи) - до Бальдассаре 
Перудзи. 

Напротив, Кеплер развеял «чары округленности» не 
только тем, что устаповил эллиптичность планетных 
орбит, но и значительно более общим образом. 

В противоположность Галилею, хотя еще не в том же 
смысле, что в послегалилеевой физике, Кеплер считал 
«естественным» для физического мира не круговое, а пря
молинейное движение. Оп писал : <<Я отрицаю, что бог 
установил какое-либо вечное пепрямолипейное движение, 
не находящееся под контролем мысли» . Контраст между 
взглядами Галилея и Кеплера становится до забавности 
наглядным, когда и тот и другой пытаются подкрепить 
свою небесную механику, сопоставляя движения светил 
и движения человеческого тела. Кеплер заверяет нас в 
том, что <<Все мускулы действуют согласно принципу пря
молинейного движения: голова при наклоне, ноги и язык 
приводятся в движение прямыми му скулами, последова
тельно сжимающимиен и разжимающимися» . Галилей же, 
принимая во внимание скорее результаты (изменение 
положения) , чем причины ( мускульное воздействие ) ,  при
ходит к прямо противоположному выводу. Он утвержда
ет, что << все движения человека или животных - круго
вые» , а па возражение, что человек может бегать, пры
гать, шагать вверх и вниз и т. п. , он отвечает:  <<Да, но это 
только вторичные движения, зависящие от первичных ,  
происходящих в суставах. Прыжок или б е г  являются 
результатом сгибания ноги в колене и ее движения в бед
ре, а это круговые движения».  

Таким образом, Галилей сводит все  человеческие дви
жения к системе циклов и эпициклов . В достаточной ме
ре любопытно, что точно такую мысль выдвинул .Л еонар
до да Винчи в своем << Трактате о живописИ>> ,  и он ее 
систематически разрабатывал в трактате о человеческих 
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движениях, который можно реконструировать по компи
ляции одного из его последователей (рис. 4 ) . Вряд ли 
Галилей мог знать о взглядах Леонардо. Но заслуживает 
быть отмеченным то, что его представления о движениях 
человека полностью согласуются с концепциями первого 
живописца высокого Возрождения и расходятся со взгля
дами величайшего астронома среди его современников. 
В таком расхождении помимо вопроса о круговом - пря
молинейном движениях выявляется капитальное разли
чие между кинематической и динамической интерпрета
циями движения, различие, которое, как указывал Алек· 
сандр �ойре, относится и к астrрономичеоким, и к ана томи 
ческим Представлениям Галилея и Н'еплера 1 2 •  

VI 
Надо ли отсюда сделать вывод, что l{еплер был больше 
<<модернистом>> , чем Галилей? Это было бы весьма далеко 
от истины. Если Кеплер был в нескольких случаях более 
nрав, чем Галилей, то не потому, что имел меньше пред
рассудков, а потому, что его предрассудки были другого 
рода. И одним из наиболее забавных парадоксов истории 
является то, что в некоторых вопроса х  Галилей ошибался 
именно потому, что был более <шрогрессивен» в принци
пе, чем Кеплер. 

В конечном счете Кеплер и его друзья были не менее 
х·лубоко привержены к убеждению в метафизическом гла
венстве (мы бы сказали - в привилегированном статусе) 
окружности и сферы, чем Галилей. Действительно, Кеп
лер был строгим платоником (или аристотелианцем)  в 
·rом отношении, что допускал онтологическое отличие 
геометрических фигур от физических тел, а Галилей от
важивался это отрицать 1 3• 

Галилей учил тому, что идею сферы или идею круга 
надо считать адекватно реализованными в любых мате
риальных сфере и круге. Кеплер же еще проводил резкую 
грань между <<мыслимой идеей круга >> и <<действительным 
путем планеты>> . Но как раз эта «модернистская» геомет
ризация природы или, иначе выражаясь, материализация 
геометрии не позволяла Галилею отрицать привилегиро
ванный статус «окружностИ>> в физике и астрономии, раз 
таковой аксиоматически принималея в математике и 
эстетике. Между тем «хюнсервативный» подход Кеплера, 
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разграничивавшего идеальные и материальные формы, 
давал ему возможность утверждать, что даже небесные 
тела, раз они тела, могут отклоня·rься от совершенного 
кругового хода, сколь бы последний ни был желателен с 
метафизической точки зрения, если законы природы тре 
буют такого отклонения. Кеплер писал: <<Если бы небес
ные движения были произведением разума, мотно было 
бы с основанием заключить, что орбиты планет совершен
ные круги . . .  ; однако небесные движения - произведения 
но разума, а природы, т. е .  природной способности '!'ел 
или души, действующей в полном согласии с этими телес
ными способностями ... ; даже если допустить, что мы наде
лили планеты сознанием, это сознание не было бы в со
стоянии достичь того, что хочет, т. е. абсолютного совер
шенства круга; ибо . . .  поскоJiьку для осуществления дви
жений необходимы, помимо разума, природные и живот
ные качества,  последНIИе следовали бы своим собственным 
склонностям (ingenium) ;  они не всё делали бы согласно 
в елениям разума, которых они не воспринимали бы, и: 
многое делали бы в согласии с природной необходимостью» .  

Здесь Кеплер явно отбрасывает математический и 
эстетический предрассудок, который неянпо принимается 
Галилеем. Но он отбрасывает его, как видно из самого 
приведеиного текста, во имя анимистической космологии, 
которая всегда была чужда Галилею и вторжение кото
рой в ·«чистую науку>> должно был� шокировать Галилея 
как нечто не менее устарелое,  незаконное и, если так 
можно выразиться, маньеристеков 1 4, чем аллегорическая 
поэзия Тассо, перспектинная анаморфоза и <<двойствен
ные образы& Арчимбо.т1ьдо (кстати сказать, придворного 
живописца у патрона Кеплера , императора Рудольфа I I ) . 
Кеплер (еще раз сошлемся на Александра Койре 1 5 )  смог 
заменить небесную кинематику небесной динамикой, по
тому что он никогда не отказывался от традиционной 
аристотелевской интерпретации движеиия как <шроцес
са» ( согласно Кеплеру, планеты остановились бы на сво
ем пути, если бы species motrix * или virtus motoria **,  
излучаемая по предположению Со.11нцем, перестала бы 
на них действовать) ,  тогда как Галилей дошел до интер
претации движения как «состоянию> . Подобно тому, 

* движущее свойство (лат. )  
* *  двигательная мощь (лат . ) 

30 



нак Галилей игпорйровал й в пекотором смысле был обя
зан игнорировать эллипсы Кеплера, так Кеплер игнори
ровал и в пекотором смысле был обязан игпорирова ть 
принцип инерции, вполне ясно, хотя и в ограниченпой 
формулировке, высказанный Галилеем во •« Втором пись
ме о солнечных пятнах» 1612 г. 16 

П Р И М Е Ч А Н И Н  
1 Эта статья nредставляет собой сокраrценньrй и отчасти изменен

ный вариант изданной в Гааге брошюры автора «Галилей как 
критик искусства& (Е r w i n Р а n о f s k у. Galieo as а Critic 
of Arts, the Hague, 1954) , в которой читатель может найти все 
ссылки на источники. Многие цитаты, nриведеиные в брошюре, 
здесь даны короче и, отчасти, в более свободном изложении. 

2 Одиннадцать лет сnустя у изображенил Луны Галилея, создан
ного живописцем Чиголи, nолвился поэтический соnерник 

оnисание в nоэме «Адонис» Дж. Б. Марино (G i о v а n n i В а t;. 
t i s t а М а r i n о. Adone, строфы 34-44) , кульминационным 
nунктом которого является хорошо известное nрославленке 
Галилея и открытий, сделанных им с nомощью телескоnа, в 
том числе открытия сnутников Юnитера. Другой nример -
nоэма Т. Камnаили сАдам» (Т о m m  а s о С а m p  а i l l  а. 
L'Adamo, ovvero il Mondo creato. Roma, 1637, 111 ,  1-99) . В то 
же время другие nоэты и nоэтишки высмеивали или оnорачи
вали телескоn (см. статью: Н. G. D i с k. The Telescope and 
the Comic lmagination в журнале «Modern Language Notes», 
1943, v. 58, р. 544 ff.) , особенно в гербовuиках .и сборниках 
эмблем, которыми историки литературы склонны nренебре
гать. Наnример, Iohannes de Brunes в «Em Ьlemata of Zinne 
werck>> (Amsterdam, 1623, р. 333) сравнивает эффект телеско
nа - увеличивать размеры - с nодобным же эффектом, вы
зываемым ревностью, завистью, ненавистью, а Paolo Moccio в 
« EmЬlemata» (Bologna, 1628, р. 1 7) nроводит сравнение с хва
стовством. Silvestro Pietrasanta в «Symbola Heroica» (Amste
lodami, 1634; см. второе издание 1682 г., стр. 23) нагло заявля
ет, что недостатки в характере великодушного князя не более 
реальны, чем солнечные nятна, которые, согласно Пьетрасан
та, только · обман зрения, вызванный колебаниями оnтическо
го specillum *. 

3 Мне указывали на одобрительную ссылку в «Двух новых нау
ках» Галилея (Ed. naz., VI II ,  р. 169) на Ариосто (А r i о s t о. 
Orlando furioso, XVII, 30) . Там I:алилей разъясняет, что кости 
существа, большего, чем существующие в природе, должны 
либо быть неnроnорционально утолщены, либо состоять из 
какого-то другого вещества, если они должны выполнять свои 
обычные функции. При этом Галилей замечает, что Ариосто, 
возможно (forse) , имел это в виду, когда описывал гиганта 
следующим образом: 

* зонд (лаr.) 

Non вi pub compartir quanto sia Iungo 
Si вmieuratamente 6 tutto grosso. 

Зf 



(:Нельзя было с!(аза rь, nаснольно он был вы со!(, 
Тан все в нем было непомерно толсто . )• 

1\ак нам нажется, Галилей паде.11яет шюего люGимого по:эта 
научной проницательностью в большей мере, чем это было на 
деле: Ариосто хочет сказать, что, если столь непомерна толщи
на (,«ширина» - grosso) гиганта,- а ее сравнительно лешо бы
ло оценить, так нак гигант стоял на одном уровне со смотрев
шим на него,- то прикинуть, насколько длинен гигант, намного 
превышавший уровень глаз зрителя, было просто невозможно. 
Но даже если толкование Галилея правильно, то он, надо дУ
мать, в этом месте не ссылается на Ариосто, кан на авторитет 
в вопросах, относящихся к физике (как это делали те, кто пы
тались доказывать какую-нибудь научную теорию примерами, 
взятыми у классиков) . Скорее это было весьма изящным восхва
лением своего accortissiшo poeta (благоразумнейшего поэта) со 
стороны Гажилея приписать Ариосто нечто вроде пророческой 
догадки о том, что он, Галилей, отнрыл больше, чем сто лет 
спустя. 

4 По поводу длинной истории образа «книга природы» см.: 
Е. R. С u r t i u s .  Europiiische Literatur und lateinisches Mittel
alter. Bern, 1948, S. 323 ff. Небезынтересно указание на вве
дение н книге «Теология природы» Раймунда Себундского 
(R а m о n d е S а Ь u n d е, а также R а у m u n d u s S е
Ь u n d i u s, R а у m о n d S е Ь о n d е. Theologia naturalis 
sive liber creaturarum) .  Там автор (он умер профессором уни
верситета в Тулузе, в 1436 г.) говорит, что бог дал нам две 
книги, «ннигу природы и Библию»,  и что он, Себундиус, наме
рен ограничиться первой из них. <<Theologia natural:is» попала 
в «Индекс запрещенных книг», когда ГаJiилей был семнадца
тилетним юношей. 

s Включить это интересное место, по недосмотру опущенное при 
первоиздании, предложил Стиллман Дрэйк (Stillman Drake) . 
Оно относится к «Третьему письму о солнечных пятнах» (Le 
Opere di Galileo Galilei. Ed. Naz., V. Fire nze, р. 190 ff. ) .  

& О б  успехах Арчимбольдо (Arcimboldo - придворный живопи
сец подряд трех немецних императоров: Фердинанда I I ,  Мак
симиллиана 11 .и: Рудольфа 1 1 )  и о восхвалениях, которые рас
точались ему критиками и по�та� два или три десятилетия 
до Галилея, с:и., в частности: (G i o v a n n i  P a o l o  L o m a z
z о. Ттattato della pittura. Milв.no, 1584) . 
Ломаццо в своем «Трактате)) воспроизводит стихотворение 
Григория Комавини (Gregorio Comanini; ер. с его «Il Figino»,  
Mantua, 1591 ) ,  в котором восхваляется Ф.лора, целиком состав
ленная из цветов. Это стихотворение настолько характерно для 
«обоюдозначного» (Галилей сказал бы - косого, нривого) сти
ля и хода мысли, что его стоит привести полностью: 

Son'lo Flora Ь pur F lori? 

Se F lorl , come d l  Flora 
НЬ со! semЫante 11 r iso? е s'io son Flora 

Come Flora 4! sol F iori? 

--... -Г . Г а л и л е й. Избранные труды в двух томах, т. 2. М., изд-во 
«Наука)), 1964, стр. 216. 
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Ah non Fiori son io; non son ' i o  F l o•·н . 
Anzi son F!ora, е Fiш· i , 
F iш· ш i l l e  una Floi·a , 
Viui Fiol' i ,  viua Flora,  
Pel'ch' i  F iori rан F lora, е l!' J ш·a i F i ol'i ,  
Sai come? I F iori i n  F lora 
Cangio saggio Pittore, F lora in F iori .  

(Я Флора или я только цветы? Если я цветы, то как же на 
моем лице улыбка Флоры? А если я Флора, то как же Фло
ра - только цветы? Я не цветы и не Флора. Все же я и Флора, 
и цветы тысяча цветов и одна Флора, живые цветы и жи
вая Флора. Ибо цветы составляют Флору, Флора - цветы. 
А нак? Искусный живописец превратил цветы во Флору, Фло

ру - в цветы) . 
7 Что Галилей рано познакомился с первым и вторым законами 

Кеплера, бесспорно доказывает письмо, посланное ему Феде
рико Чези (Federico Cesi) 21 июля 1612 г. (G а 1 i 1 е о. Ed. Naz., 
XI, р. 365f.) ; на зто письмо не ссылаются ни Ольшки, ни 
Штраусе, ни Вольвиль, ни другие, но значение этого письма 
подчеркивал Фаваро еще в 1916 г. 

8 См. :  А. К о у r е. Attitude esthetique et pe,nsee scientifique. Critique, 
IX (t. XII,  М 100-101 ) .  

9 Аналогичную мысль выс,казал Сантилляна (G. d е S а n t i 1 1  a
n а. The crime of Galileo. Chicago, 1955, р. 106, note 29) : «До 
Галилея, по-видимому, через кого-то (Чези или Кавальери) 
дошло упоминание об эллиптических орбитах, но в его созна
нии оно должно было привести в движение некий защитный 
механизм, потому что его теория нуждалась в кругах как в 
физической реальност.ю> . 

10 По поводу этой проблемы у Галилея см. : А. К о у r е. An un
published 1etter of Robert Hooke to Isaac Newton. «lsis», 1952, 
v. 43, р. 312 ff. ; е г о ж е: А Documentary Нistory of the proЫem 
of fall from Kep1er to Newton «Transactions of the Americ. Phi
los. Soc. (new ser.) », 1955, v. 45, n° 2. 

1 1  Относительно эллиптических в Шiане построек в архитектуре 
и теории архитектуры Ренессанса см.: W. L о t z. Die ova1en 
Кirchenriiume des Cinquecento, Romisches Jahrbuch fiir Kunst
geschichte. 1955, t. 7, р. 9 ff. 

12 А. К о у r е. Attitude esthetique .•. , р. 844. 
13 Относительно подхода КеШiера к проблеме абсолютного движе

ния свободно падающих тел см. : А. К о у r е. Соч., указ. в 
примеч. 10. 

1 4  См. : А. К о у r е. Attitu.de esthetique ... , рр. 843, 846. 
15  Там же, стр. 847. 
16 G а 1 i 1 е о. Ed. Naz., V, р. 134 f. : «Ибо я полагаю, что заметил 

у тел в природе наличие естественной склонности к пекоторо
му движению подобно тому, как у тел тяжелых есть склон
ность к движению вниз, и зто движение происходит у них 
в силу внутреннего начала (per intrinseco principio) и не нуж
дается в каком бы то ни было внешнем двигателе ... И потому 
по устранении всяких внешних препятствий тяжелое тело на 
сферической поверхности, концентрической с Землей, будет 
безраВJIИЧно к покою и IC движению по направлению любой 
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части гориэонта, и -оно будет оставаться в том состоянии, в 
rшrюе его однажды привl'ли. Тюшм образом, если оно приведе
но в состояние поrюя, оно будет в нем оставаться, а если оно 
приведено в движение, например, по направлению к западу, 
оно будет сохранять это движени-е. Так корабль, получив од
нажды какой-то импульс при спокойном море, непрерывно 
двигался бы вокруг нашего шара, и это движение никогда не 
прекратилось бы, а находясь в пооое, всегда был бы неподви
жен, если бы, в первом случае, можно было бы устранить вес 
внешние препятствия, а во втором - если бы никакая внеш
няя движущая причина не подействовала внезапно» .  Автор 
обязан Стиллману Дрэйку указанием на то, что 1\еплер игно
рировал ограниченный принциtr инерции Галилея точно тю• 
же, как Галилей игнорировал первый и второй заrюны движе
ния планет, установленные 1\еnлером. 



Э. Дж. А й Т О Н 

КАРТЕЗИАНСКАЯ 

ТЕОРИЯ ТЯЖЕСТИ * 

Трудно определить, оказали ли влияние на Декарта Гиль
берт и Кеплер . Некоторые места в трудах этих авторов 
показывают, что они, по-видимому, повлияли на развитие 
идей Декарта . Уже описан отрывок из Rеплеровой 
<(Astronomia Nova»,  где иы встречаем идею Декартова 
вихря 1• ** !\артезианская мысль, что причину веса сле
дует видеть в действии жидкой материи, появилась в 
<( De magnete» Гильберта . Обсуждая электрическое притя
»>ение, Гильберт писал: «Ввиду того, что материя может 
воздействовать лишь путем соприкосновения, а эти элек
трические тела, очевидно, не прикасаются к другим, необ · 
ходимо признать, что одно тело выпускает в сторону дру
гого нечто такое,  что приходит в близкое соприкосновение 
со вторым телом и является началом, возбуждающим его » .  
О н  продолжает : <( И воздух ( общее истечение земли) объе
диняет разрозненные части, и земля при посредстве воз:цу
ха привлекает к себе тела;  иначе тела, находящиеся в 
высоких местах, не так стремительно неслись бы к зем
ле>> 2• Хотя Гильберт не пытался объяснить механизм 
этого действия воздуха, он подкрепил опытом ту мысль, 
что притяжение есть результат действия жидкости. Два 
твердых тела, плавающих в жидкости, стремятся сбли-

* Е. J. А i t о n. The CarLesian theory of gravites. «Ann. of Scien
ce», 1959, 15, .М 1, р. 27-49. 

* * Цифрами отмечены примечания в нонце статьи ( стр. 60-63) . 
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зиться, что показывает, по Гильберту, что это движение 
есть результат действия жидкости. 

Идеи Гильберта : действие через контакт и объяснение 
притяжения действием жидкостей - фундаментальные 
идеи системы Декарта. Хотя Декарт читал << De magne
te >> 3, он не признавал себя чем-нибудь обязанным этому 
источнику. 

1. ДЕКАРТОВА ТЕОРИЯ ТЯЖЕСТИ 

Н « Principia philosophiae» Декарт стремился вывести 
все действия природы из <<Ясных и отчетливых идей >> или 
первичных принципов ( первопричин ) .  Опыт занимал не
большое :место в его аксиоматическом методе. 

Земная тяжесть Декартом принималась как пример 
явления сцепления. На место Платоновой естественной 
склонности частей соединяться вместе . он поставил дей
ствие «тонкой :материи» (matiere subtile) 4• Эта :материя, 
двигаясь по всем направлениям, например вокруг капли 
воды, вызывает во всех точках поверхности равную силу, 
паправленную к центру. Эта же материя, вращаясь во· 
круг Земли, делает ее шарообразной и <<толкает к ней все 
тела, которые называют тяжелымИ>> (Декарт) 5• Анало
гия между каплей воды и Землей, однако, не вполне 
точна, потому 

'
что Декарт прибавляет, что эфир (мы 

употребляем это слово как синоним << тонкой материи» ) 
использует превышение его скорости над скоростью Зем
ли <<как для того, чтобы вращаться быстрее Земли в том 
же направлении, так и для различных других движений 
во все стороны>> (Декарт ) .  

Д екарт думал, что при отсутствии эфира тела не име
ли бы веса. Эфир, обладая большей скоростью, <<имеет 
больше силы удалиться от центра вращения, чем любая 
частица землю> (Декарт ) . Поэтому, если земное тело 
поднято над поверхностью Земли, оно смещается вниз 
эфиром, который поднимается, чтобы занять место этого 
тела. Поскольку эфир, занимающий пространство :между 
твердыми частицами в теле, стремится сделать это тело 
более легким, тела равного объема будут иметь разные 
веса, зависящие от отношения эфира и твердой материи 
в телах. В жидкостях внутреннее движение частиц де
лает их еще легче 53.  Непохоже, чтобы кто-нибудь из по
следователей Де�шрта позаботился проверить это заклю-
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Р Е Н Е  Д Е R А Р Т  

( 1 596-1650)  

чение путем взвешивания куска льда и воды, получив
шейся из этого куска после его плавления. 

Согласно описаввой теории, тяжесть должна быть на
правлена не к центру Земли, поскольку эфир вращается 
быстрее Земли, имея при этом <<разные друrие движения 
RO все стороНЫ>> (Декарт) , а к векоторой точке, располо
женвой между центром и основанием перпевдикуляра 
J( оси 6• 

Хотя Декарт призвавал, что тела падают по направ
лению к центру Земли, его объяснение, которое должно 
было бы соответствовать изложенвой теории, в действи
тельности включает новую мысль и дает другую теорию. 
Тела падают к центру Земли, пишет Декарт, потому что 
<tхотя небесвые частицы (эфир) движутся одновременно 
самым различным образом, они тем не менее уравнове
шивают (свои движения) и располагаются одна против 
другой так, что простирают свое действие равномерно во 
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все стороны; и также потому, что масса Земли по своей 
твердости отвергает их движения, они стремятся удалить
ся во все стороны от ее соседства 7 вдоль прямых, про
ведеиных из ее центра,  и только частные причины вно
еят сюда некоторые различия; и я легко могу себе пред
ставить две-три такие причины, но я еще не проделал 
опытов, которые мне разъяснили бы, ощутительны или 
нет следствия этих причию> (Декарт) 8• 

Это как будто подразумевает, что реакция Земли на 
<<шарики >> ( сферические частицы, из которых главным 
образом составлен эфир) изменяет центробежную силу, 
вызванную циркуляцией, в радиальную. Цитата показы
вает также подчиненное место опыта в физике Декарта. 
Его назначением не является Проверка того, имеется или: 
нет какое-нибудь явление, т. е. проверка гипотезы, но 
только определение величины этого явления, установлен
ного а priori посредством дедУкции из первопричин. 

В одном из его писем к Мерсенну Декарт подтвердил, 
что волрее о том, изменяется ли вес 9 с удалением от 
Земли, очевидно, не может быть решен а priori и должен 
быть подвергнут эксперименту, хотя он признавал, что 
самые высокие башни, на которых :эксперимент мог бы 
быть произведен, по всей вероятности слишком низки по 
сравнению с радиусом Земли для того, чтобы можно бы
ло измерить какую-либо разницу. Более интересно упо
минание Декарта о другом ' << опыте» ,  по-видимому под
тверждающем мнение, что вес уменьшается по мере уда
ления от Земли, именно, что <<nланеты» ,  такие, как Луна 
и Венера, будучи телами, подобными Земле, должны 
иметь тяжесть и упасть на Землю, «если бы не их боль
шое удаление, которое полностью лишает их этой склон
ности» (Декарт) 1 0• Любопытно, что Декарт, располагая 
знанием закона инерции, не смог бы увидеть, что в дей
ствительности Луна падает по направлению к Земле, так 
что большое расстояние не «лишает полностью склоннn
етю> (Декарт) . Он мог бы сравнить падение Луны с па
дением яблока. Не имея uатематических теорем о центро
бежных силах, открытых позднее Гюйгенсом, Декарт не 
мог опередить Ньютона. Его математическое дарование 
было, по-видимому, таково, что он мог бы открыть эти 
теоремы, если бы его интересы лежали в этой области. 
В ·  другом письме к Мерсенну Декарт набросал опыт, ко
торый иллюстрирует его теорию тяжести. Для объясне-
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ния того, каким образом << тонкая материю> ,  двигаясь во 
круг Земли, заставляет тяжелые тела падать к центру, 
он писал : 

<<Наполните круглый сосуд свинцовой дробью и поме
стите в этой дроби несколько кусков дерева или другого 
.еещества, более легкого, чем свинец. Заставив быстро 
вращаться этот сосуд вокруг его центра, Вы найдете, что 
этот свинец отбросит эти куски дерева или камня к цент
РУ сосуда, хотя они намного больше, чем мелкая свинцо
ьая дробь, которая у меня изображает тонкую материю» 1 1 •  

Хотя этот эксперимент - н е  вполне подходящая ил
люстрация Декартовой теории, возражение Гюйгенса 
против представления << тонкой материи» свинцовой 
дробью и больших земных тел - кусками дерева не име
ло силы. Существенное различие, согласно картезианской 
физике, между земными телами и эфиром заключалось в 
размерах, а не в плотности. Действительно, слабым местом 
в эксперименте было то, что свинец и дерево имели одну 
скорость, в то время как именно большая скорость эфира 
обусловливала смещение земных тел вниз. Поскольку те
ло могло падать только с той скоростью, с какой эфир 
мог подняться, чтобы освободить ему путь, скорость 
эфира кладет предел скорости падения. Эта предельная 
скорость, по Декарту, достигалась после нескольких фу
·rов. Декарт считал, что тело, если его :мгновенно освобо
дить, приобретало небольmую, но конечную скорость и 
что затем в течение небольтого времени эта скорость 
увеличивалась приблизительно пропорционально време
ни 12. 

Сильным соперником картезианской теории тяжести 
было Rеплерово представление о тяжести как о взаимно.\1 
притяжении между тяжелыми телами и Землей. Мысль 
Кеплера о взаимном притяжении была новым отправным 
пункто:м: и представляла собой первый шаг в развитии 
теории Ньютона. Имелось очевидное различие :между 
Rеплеровым притяжением и теорией Платона, припятой 
Коперником и Галилеем. По этой теории частицы имели 
естественную склонность соединяться. Источником: дви
жении являлся инстинкт движущегося тела, следователь
но, по силе он был постоянным:. Rеплерова теория содер
жала все трудности, связанные с действием на расстоя
нии, но, располагая источник движения вне движущего 
тела, она позволяла понять изменение тяжести с рассто-
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янием. Любопытно, что именно Декарт обратил гипотезу 
Кеплера в теорию всеобщего тяготения. Это он сделаJI, 
неверно истолковав защиту Робервалеи Кеплеровой тео
рии. Хотя в работах Роберваля нет ничего, что заставило 
бы предполагать, что Роберваль пошел дальше Кеплера 
в понимании взаимного притяжения междУ телами, Де
карт предположил, что он защищает всеобщее тяготение. 
Следует думать, что Декарт даже при истолковании кон
курирующей теории не мог просто освободиться от основ 
собственных воззрений. Если предположить, что метафи
зические идеи Декарта окрашивали его толкование Ро
берваля, то неправильное представление объясняется 
просто. Ибо в картезианской системе материя обладала 
единственным качеством - протяженностью, и притяже
ние, если оно имелось, необходимо было всеобщим. 

Декарт также предполагал, что гипотеза Робервали 
приписывала телу интеллект. Опять-таки возможно, что 
Декарта привели к этому предположению его собствен
ные метафизические идеи 1 3• 

Материя трактовалась Декартом как полностью инерт· 
пая и не могла действовать на расстоянии; поэтому 
единственно возможным источником движения был ум. 
Так, в одном письме к Мерсенну Декарт писал: 

«Потому что, чтобы это понять, надо не толЬIКо предпо
ложить, что каждая частица материи Вселенной имеет 
душу и даже много разных душ, которые не мешают дРУl' 
другу; но даже [предположить], что эти души снабжены 
умом и почти божественные; они могут узнавать, что про
исходит в местах, весьма удаленных от них, без всяких по
сланцев, которые бы их оповещали, и проявлять там свою 
силу» 14• 

2. ДИСКУССИЯ О ТЯЖЕСТИ 
В КОРОЛЕВСКОй АКАДЕМИИ НАУК 

Среди первых членов основанной в 1666 г. Королевской 
академии наук были Гюйгенс, воспитанный на картези
анской философии, и Роберваль, непримиримый против· 
ник этой философии. Немного позже к ним присоецини
лись Мариотт, последователь Галилея и Паскаля, и Пер
ро, на чьих трудах видно влюшие Гассенди. Все они, 
вместе с Френиклеи и секретарем Дюамелем, участвова-



ли в дебатах о тяжесm, которые заняли не мало четверго
вых собраний между 7 августа и 20 ноября 1669 г. 

Роберваль открыл дискуссию мемуаром, в котором 
занял позитивистскую позицию. Ссылаясь на авторитет 
Архимеда, он признал, что есть тяжелые тела, но оставил 
открытым вопрос о причине веса. 

Если все-таки предположить наличие скрытых ка
честв, <<о которых мы не имеем, однако, точного поня
тию> , то мнение, что тяжесть есть взаимное притяжение, 
прибавляет Роберваль, наиболее вероятно 1 5• Взгляд Пла
тона (которого придерживались Коперник и Галилей) , 
что тяжесть есть << естественная склонностЬ>> частиц соеди
няться 16, защищался Френиклем и Мариоттом. Более 
интересной, чем мнение Мариотта о природе тяжести, 
была его попытка проверить экспериментально картези
анское предположение о том, что начальная скорость па� 
дения имеет конечную величину. Хотя заключение было 
неверным, доводы Марлотта показали хорошее владение 
техникой эксперимента и логической дедукцией при про
верке гипотезы. Мариотт задалея целью разрешить во
прос: конечна или нет начальная скорость падения. По
скольку это нельзя проверить непосредственно, он пост
роил прибор для проверки следствия из гипотезы. Пред
ппложим, что тело висит на нити, которая перерезается 
в тот самый момент, когда вертикальная струя воды на
чинает бить снизу. Мариотт считал, что если бы началь
ная скорость падения была бесконе•rно малой, то началь
ную силу (моментум) тела преодолела бы сила воды, как 
бы мала скорость воды ни была, и тело не падало бы. 
Опыт показал, однако, что тело всегда опускается, за 
исключением только тех случаев, когда скорость воды 
достигает определенного значения. Гипотеза бесконечно 
малой начальной скорости была опровергнута фактом 
падения тела в некоторых случаях. Оетавалось объяснить, 
почему тело не падало во всех случаях. Решение было 
нетрудным. Тело поддерживалось, если скорость струи 
иревосходила начальную скорость падения во столько 
раз, во сколько вес тела превосходил вес воды, т. е. когда 
начальный моментум тела был меньше, чем воды 1 7• 

Картезианская теория защищалась Гюйгенсом, Перро 
и Бюо. Последний ничего не прибавил к теории Декарта ; 
Гюйгенс и Перро пытались разрешить принципиальные 
трудности теории, именно, почему афир не переносит в 

41 



I'оризонтальном направлении падающее тело и почему 
тела падают к центру, а не к оси вращения вихря. 

С Гюйгенсом картезианская теория достигла новой 
ступени развития. Несомненно, что знание законов цент
робежной силы позволило ему произвести вычисление 
механического действия эфира и обратить качественную 
гипотезу в модель для математической физики 1 8 •  Хотя 
Декарт и объяснил, что скорость эфира должна быrь 

к 
8 �----;:,.......q 

Р и с. 1 

больше скорости тяжелого тела, 
для того чтобы обусловить явление 
тяжести, в его эксперименте не 
выполнялся этот пуннт. Опыт, опи

к санный Гюйгенсом, в своей ононча
тельной форме был свободен от 
:этого возражения. Маленький шар 
L (рис. 1 ) вынужден двигаться 
между двумя струнами АА, ВВ и 
третьей струной КК поверх шара 
(все нити горизонтальны) в ци-
линдрическом сосуде, наполненном 

водой. Вращающийся сосуд внезапно останавливаш�я. При 
этом было найдено, что, в то время I<ан вода продолжала 
вращаться, шар, удерживаемый струнами, двигался I\ цент
ру 1 9• Посi<алы<у опыт, по Гюйгенсу, лучше удавался, ког
да шар L имел ту же плотность, что и вода, было ясно, что 
скорость эфира была причиной движения по направлению 
к центру. 

Так Гюйгенс показал на опыте, что вращающийся 
эфир, придуманный Денартом, <<может, в nринципе, объ
яснить тяжесты . Но здесь были трудности. Если предпо
ложить, что эфир вращается с Землей вокруг ее оси, толь
IЮ намного быс11рее, тяжелые тела должны были им пере
носnться, как переносился бы шар водою в опыте, если 
бы он не удерживалея струнами. Если бы даже тела удер
живались подобно шару, вращательное движение эфира 
вонруг оси Земли должно было бы вызвать падение по 
направлению к оси 20• 

Если предположить, что эфир - причина тяжести, то 
опыт Гюйгенса вскрыл факты, нуждающиеся в объясне
нии. Именно, тяжелые тела не переносятся эфиром в го
ризонтальном направлении и не отбрасываются к оси вра
щения. Формулируя гипотезу для объяснения этих фак
тов, Гюйгенс писал : << . . Я предположу, что в сферическом 
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пространстве, которое содержит Землю и тела , ее окру
жающие, па большом удалении, имеется жидкая материя, 
которая состоит из очень малых частиц и которая дви
жется различным образом во все стороны с большой: 
скоростью. Материя эта не может покинуть пространство, 
окруженное другими телами, и я утверждаю, что ее  дви
жение должно перейти частично в круговое вокруг цент
ра ; не столько потому, что это движение переходит в одно 
направление, сколько потому, что э·rи разные движения 
происходят в сферических поверхноетих вокруг центра 
атого пространства, который должен быть и центром 
Землю> 2 1 •  

В ответ на  очевидное возражение, что эти круговые 
движения по всем направлениям (на сферических по
верхностях) были бы противоположны и подавили бы 
друг друга, Гюйгенс говорит, что малость и подвижность 
частиц эфира позволяют им довольно легко выдерживать 
эти i)азличпые движения, как в кипящей воде 22• Тяжелые 
тела не увлекаются сферическим движением эфира, пото
му что импульсы, ,которые они получают со всех сторон, 
следуют очень быстро, и времени оказывается недоста
точно для того, чтобы воспринять ощутимое горизон
тальное движение. Не обладая центробежной силой (от
носительно Земли) , эти тела смещаются эфиром к центру 
его движения, т. е. к центру Земли 23• 

В этом пункте Гюйгенс ПiJИменяет к гипотезе матема
тику. Основывая свое вычисление _ 

на предnоложении, что 
вес тела равен <<усилию, с которым достаточное количе
ство жидкой материи удаляется от центра» ( Гюйгенс) 24, 
и применяя теоремы о центробежной силе, он нашел, что 
скорость эфира, необходимая для того, чтобы произвести 
эффект тяжести, должна иревосходить CKOiJOCTь точки, 
расположенной на экваторе, производимую суточным вра-
щением Земли, в семнадцать раз 25• 1 

Крайне большая скорость эфира служила для объяс
нения постоянного ускорения падающих тел. Гюйгенс 
писал : 

«Тела все время выталкиваются частицами материи, 
которая старается подняться на их место и которая, как 
можно видеть, постоянно воздействует на них с одной 
силой, по крайней мере в падениях, которые ваблюдались 
в нашем опыте t потому что превышение скорости эфира 
над скuрuстью шщающих тел в нашем опыте можно оце-
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нить как постоянное .- Примеч.  Айтоиа) ; отсюда необхо
димое следствие : увеличение скоростей должно быть 
пропорционалъно уиеличению временю> 26• 

В следующий, после чтения мемуа,ра Гюйгенса, че r
верг Робервалъ и �ариотт представили академии крити
ческий обзор. Петрудно угадать, чем руководилась акаде
мия, когда выбрала этот мемуар для критического разбо
ра. Выбор Робервали и Мариотта в качестве экспертов 
позволяет предположить, что инициатива исходила от 
х руппы противников картезианской теории. Если эта 
группа рассчитывала на решающую схватку с Декартовой 
теорией, ей пришлось разочароваться, и Гюйгенсу было 
петрудно отвечать на критику. Из всех критических за-
1\lечаний наиболее интересным было то, которое относи
лось к « скрытым качествам» , потому что ответ Гюйгенса 
бросает свет на природу его научного мышления. :Крити
ки упрекали его в том, что он исключил «качества» без 
оrнований 27• На это Гюйгенс ответил, что он исключил 
<шачества>> потому, что видел << Вразумительную причи
ну>> 28• Продолжая свою критику, Робервалъ и Мариотт 
)' тверждали, что положение, состоящее в том, что движе
ние может порuждатъся только движением, приводит к 
<шервичному движению (выражение критиков) » ,  I<оторое 
<• труднее понять, чем качества (выражение критиков ) » 29• 
Ответ Гюйгенса, что мы знаем определенно, что движу
щиеся тела могут сообщать движение другим и <<Я не хо
чу ничего сверх этого и не ищу здесь, по какой причине 
введено первичное движение» 30, демонстрирует его не
согласие с философской системой Декарта. Ведь для 
Гюйгенса, как и для Региуса *, картезианская физика 
была гипотезой и не зависела от метафизики. 

:Клод Перро, автор последнего мемуа:ра из той же се
рии, также претендовал на право высказать <<вероятные 
I'ипотезы» ,  не причисляя себя к какой-либо отдельной 
философской системе 3 1 •  По поводу теории притяжения 
Перро указывал на то, что наблюдения не в состоянии 
подтвердить ее предсказания. Если бы было притяжение, 
1'0 большой камень, висящий в воздухе, притягивал бы 
к себе пылинку, тела, падающие на большую глубину, 
уменьшали бы скорость падения, потому что притягива-

* Региус - латинизированное имя гошхандского нартезианца 
Генриха Леруа, или Деруа, профессора медицины Утрехтского уни· 
nерситета. Под конец жизни Декарта Реl'Иус отрекся от него. Дело 
:�акончилось ссорой и разрывом.- Примеч.  перев.  
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лисъ бы верхними слоями Земли, и длинный отвес у под
ножия горы отклонился бы в ее сторону. Ни одно из этих 
явлений, утверждал Перро, не наблюдается. 

Отвергая теорию притяжения, Перро строит чисто 
картезианскую теорию. Подобно тому, как вода у дна ре
ки течет медленнее, чем у поверхности, Перро предпола·· 
гает, что скорость эфира возрастает по :мере удаления от 
Земли. Хотя он не полагает лимита этому увеличению, 
ясно, что для объяснения медленного движения Луны 
скорость эфира должна уменьшаться с пекоторой точки. 
Это, однако, не составляло затруднения для Перро, так 
как он не только считал, что физика не связана с метафи
зикой, но настаивал на праве рассматривать физические 
задачи изолированно. Таким образом он ограничивал 
свое исследование << тем, что принадлежит шару, на кото
ром мы живем>> (Перро) 32• 

Перро считал, что тяжелые тела достаточно велики, 
чтобы принимать удары от многих кругов (вращающего� 
ся) эфира, двигающихся с различными скоростями, и от� 
клонлютея в сторону более слабых ударов, т. е. к оси Зем� 
ли. Они падают из одного круга в другой по кривой ли
нии, которая благодаря движению Земли кажется mря
мой 33• В раннем варианте теории Перро предполагал, что 
второй вихрь, перпендикулярный первому, отклоняет тя
желые тела по на]]равлению к центру Земли. С помощью 
этой пары вихрей он пытался упроС'l'ИТЪ те неопределен
ные движения, которые у Гюйгенса объясняли падение 
тел к центру Земли. 

Гипотеза пары вихрей, хотя и простая, была крайне 
невероятной и явно не удовлетворяла Перро. Ему уда
лось впоследствии вывести падение к центру Земли из 
I'ИПотезы одного вихря 34• Более детальное изучение тече
ния воды в канале привело Перро R заключению, что 
скорость эфира (эфирного тела ) , вращающегося вокруг 
оси Земли, была различна в разных плоскостях, на кото
рые можно было разделить вихрь, равно как и в разных 
вихрях, расположенных в каждой плоскости. Мы знаем 
из опыта, писал Перро, <<что вода в канале течет посреди 
и у поверхности быстрее, чем у берегов и у дна . . .  Следует 
теперь предположить, что все плоскости э ф и р н о г о ве
щества параллельны плоскости эква·rора и каждая имеет 
свой вихрь; те из них имеют большие скорости, которые 
дальше от экватора и ближе к полюсам. И самые круги, 
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удаленные от центра каждой плоскости, имеют движение 
более быс11рое и с большей скоростью, чем более близкие, 
что не наблюдается в плоскостях твердого тела, вращаю
щегося вокруг своего центра, где каждый круг совершает 
свой оборот в один и тот же промежуток временю> 35• 

Таким образом, падающие тела подверга.лись двум 
воздействиям; одно из них направлено к центру плоско
сти, в которой расположено тело ; это воздействие обус
ловливалось неравенством скоростей эфира в кругах, об
разующих данную плоскость ; второе воздействие - по на
правлению к ЭIШатору, оно происходит от неравенства 
с1юростей эфира, расположенного в разных плос1юстях . 
Движения, сообщенные телу этими воздействиями, вместе 
с круговым движением Земли, в котором тело тоже участ
вует, дают в результате, согласно Перро, спиральное дви
il\ение, которое благодаря вращению Земли кажется пря
мым и направленным к центру Земли 36• 

Более близкое рассмотрение показывает, что теория 
тяжести Перро не дает подлинного развития теории Де
карта - теории, в которой центробежная сила эфира игра
ла существенную роль. Перро предполагает, что круговое 
движение эфира есть его естественное движение, так что 
это вещество вращается без всякого стремления удалить
ся от Земли 37• Другие тела, писал он, <<Находятся в таком 
состоянии, которое не без·различно к движению и к покою, 
но более склонные к покою, чем к движению, которому 
они сопротивляются по своей природе» 38• Именно в силу 
этого естественного сопротивления движению тела откло
няются от более быстрых к более медJiенным частям вих
ря. В этом объяснении есть, может быть, реминисценция 
аристотелевской идеи естественного места - идеи, соглас
но которой тела ищут место, где они могли бы иребывать 
в их естественном состоянии, т .  е .  без движения. 

3. ВЛИЯНИЕ ТЕОРИИ ГЮйГЕНСА 

Среди теорий, представленных в ходе дискуссии в Коро
левской академии наук, только теория Гюйгенса была 
действительно развитием теории Декарта. Полное и тоq
ное изложение во влиятельном <<Traite de physique» Рого 
могло бы дать теории Гюйгенса широкую известность. 
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Х Р I ! С Т И А Н  Г Ю й Г Е Н С  

( 1 629-1 695 ) 

Хотя Гюйгенс в предисловии к << Рассуждению о причине 
тяжестю> и говорит, что его теория <<Передана почти пол
ностью>> ,  в <<Traite de physique >> пересказ был очень непол 
ным. Помимо того, что в приведеином опыте Гюйгенса 
шар не ограничен струнами, не упомянут даже автор тео
рии. Если бы не говорилось, что эфир вращается <<В бес
численном числе сферических поверхностей, концентри
ческих с Землей>> (Рога ) , изложение Рого можно было бы 
принять за описание Декартовой теории. Рого не cyмeJI 
выдеJiить нововведение Гюйгенса, а именно, объяснение 
того, что тяжелые тела не переносятся эфиром и что они 
падают к центру Земли. Ничего не сказано и о количест
венной стороне теории Гюйгенса. 

Одобряя публикацию его теории, Гюйгенс заметил, что 
Рога опустил <<многое, принадлежащее к этому предмету, 
чего он не мог зна ты> ( Гюйгенс)  . Вероятно, вещи, кото
рые Рого не мог знать, относятся к добавлениям, сделан
ным Гюйгенсом к теории после представления мемуара 
в академию. Гюйгенс отметил, что Рого видел его << опыт 
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r. вращающейся водой>> ,  можно полагать, в академии 
Монмора. 

Опыт Гюйгенса так описан в «Traite de physique>> :  
<<Он берет фаянсовый сосуд белого цвета, I(руглоП фор
мы, семи или восьми дюймов в диаметре, с плоским дном 
и приблизительно в три дюйма высотою. Он наполняет 
этот сосуд водой и бросает туда немного сургуча, который 
под влиянием своего вееа опускается на дно, где он хоро
шо виден благодаря его красному цвету. Затем он поRры
вает сосуд куском очень прозрачного стекла и склеивает 
его края со стенками сосуда, так что ничто не может от
туда ускользнуть. Сделав это, он присоединяет сосуд к 
машине или ставит его на поворотный круг, который он 
может привести во вращение или остановить по желанию, 
заставляет его вращаться, пока пороmок, лежащий на 
дне, не поднимется наверх, как и вода, и который поэто
му легко увлекается водой. Этот пороmок получает боль
шее движение, чем есть у воды, это заставляет его уда
ляться от центра, вокруг которого он был рассеян, и рас
положиться у бортов сосуда ; и тогда сразу останавливает 
машину и задерживает таким образом сосуд, прикреплен
ный к машине. Сургуч, Iюторый трется о дно и частицы 
которого довольно шероховаты, уже не движется так 
быстро, как вода, движение которой так не замедляется, 
потому что вода легко скользит по предметам, которых 
она касается. И в этот момент можно видеть, что вода 
походит на жидкую материю, окружающую Землю, а этот 
пороmок сургуча походит на частицы земли, которые 
обычно видят падающими в воздухе. Потому что этот по
роток принужден приближаться к центру своего движе
ния, к которому он отбрасывается частицами воды, а они 
всей силой стремятся удалиться от центра ; и в этот мо
мент пороmок собирается в круглую массу, подобную 
Земле» (Рого) 39• 

Любопытно,  что подробный рассказ Рого об опытах 
оборвался как раз перед усовершенствованием с шаром 
и струнами. Сильный экспериментатор, Рого, можно ду
мать, был в состоянии высоко оценить такую прекрасную 
иллюстрацию явления. В опыте, описанном Рого, веще
ство, изображающее тяжелые тела, только частично за
держивалось трением о дно сосуда и двигалось по спира
ли к центру, вместо того чтобы двигаться по прямой. Для 
того чтобы устранить дефект, Гюйгенс и ввел усоверmен-

48 



ствование с шаром и струнами. Может быть, Рого думал, 
что требуется именно спиральное движение и что оно бу
дет казаться прямолинейным с поверхности вращающей
ел Земли. С другой стороны, для Рого должно было быть 
нсно , как это ясно для нас, что Гюйгенс исключил суточ
ное вращение Земли и что, значит, в иллюстрации необ
ходимо прямолинейное движение к центру. 

В этом случае можно предполагать, что разновидность 
опыта с шаром и струнами осталась неиавестной Рого 
и что Гюйгенс повтОiiJил при нем только первую форму 
(IПЫТа. 

\Клод Гадруа ( 1 642- 1678) , картезианец-энтузиаст, 
часто воодушевляемый Рого, видоизменил циркуляции во 
всех направлениях, чтобы согласовать с реальной анало
гией, которую дает река, затопляющая берега .  Так, он 
предположил, что тяжесть вызывается действием эфира, 
текущего с большой скоростью вдоль экватора и �асте-
1\ающегося вдоль меридианов подобно тому, как река, 
размывающая свои берега, растекается во все стороны 40• 

Следующий значительный обзор теории Гюйгенса по
явился в <<Системе философии» Пьера Сильвена Режи, 
наиболее влиятельн:ого картезианца после Рого. Посколь
ку источником его системы был <<Traite de physique» ,  он, 
понятно, приписал теорию Рого. Он считал, что ни Рого, 
ни Гадруа не объяснили циркуляции эфира по всем на·· 
правлениям. Режи заметил, что если бы эфир двигался в 
этих сферических поверхностях, он толкал бы тела не к 
центру Земли, а к пекоторой точке на оси, лежащей меж
ду центром Земли и центром параллели, на 1\ОТQрой тела 
расположены. Хотя это и не являлось веской критикой 
теории Гюйгенса, все же это было правильным возраже
нием против предложения Рого. Подобно Декарту, Рого 
считал, что, в добавление к движениям по всем направле
ниям, эфир еще имеет быструю циркуляцию вокруг оси 
Земли. Режи писал о теории Перро, что хотя она << самая 
остроумная из всех, в которых учтено вращательное дви
жение Земли, его гипотеза о круговой инерции делает 
;>ту теорию неприемлемой>> 4 1 •  

Отвергнув различные попытки улучшить Декарта, Режи 
верил в простую циркуляцию эфира вокруг оси Земли и 
довольствовался верой в то, что <<каждое тяжелое тело 
опускается к центру окружности, которую оно описывает 
вокруг оси Земли» (Режи) . Сознавая, к каким следстви-
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ям это приводит, Режи высказывает почти неnероятное 
мнение, что <<у нас нет никакой положительnой причины 
считать, что Земля совершенно круглая, или что все тя
желые тела перпендикулярны J\ ее поверхности, или, на
конец, что тела имеют вес на полюсаХ>) 42 .  

Трактовка, которую получила теория Гюйгенса у кар
тезианцев, могла считаться достаточным основанием для 
публикации его мемуара о тяжести. << Discours sur la 
cause de la pesanteur>) ( << Ра�.:суждения о причине тяжести )) ,  
1680) - содержала не только первоначальный мемуар, но 
и значительные прибавления, ноторые Гюйгенс делал с 
1 669 г. Согласно тому, что он говорит в предисловии, от
дел, рассматривающий влияние вращения Земли на пе
риод колебания маятника, написан через много лет 
после 1669 г.  Этот отдел не мог быть написан ранее 1679 г . ,  
I<агда Рише (Richer) проводил опыты с маятником. Гюй
генс отличает эту часть работы от << Прибавлению) , кото
рое он написал после прочтения <<Начаш) Ньютона, сле
довательно, описание опытов с маятнющми сделано до 
опубликования труда Ньютона.  

Rогда Гюйгенс показал, что при семнадцатикратном 
увеличении скорости вращения Земли центробежная сила 
на экваторе уравнивается с весом тела, стало очевидно, 
что суточное вращение должно отнимать часть веса. Эта 
часть, пропорциональная квадрату скорости, равняется 
1 /2в9. Гюйгенс показал, что наблюденное изменение пе
риода колебаний секундного маятню{а в Rайенне и в Па
риже согласуется с этим 43• Другим ожидаемым следствием 
суточного вращения Земли (если считать Землю шаром) 
было бы отклонение отвеса от вертикали. В Париже ожи
даемое отклонение было 5'54". Несовершенство измере
ний отклонения послужило причиной отрицательного ре
зультата, что привело Гюйгенса к заключению, что Земля 
есть сплющенный у полюсов сфероид. 

В <<Прибавлению) ,  написанном после прочтения Нью
тоновых <<НачаЛ>) ,  Гюйгенс примелил способ Ньютона для 
рассмотрения равновесия в воображаемых каналах, про
ведеиных из центра Земли к полюсам и к экватору с 
целью вычислить отношение осей сфероида 44• Его резуль
тат разошелся с результатом Ньютона, потому что даже 
после чтения <<НачаЛ>) Гюйгенс считал, что земное тяго
тение не зависит от расстояния от центра . 
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4. BRJ[AД СОРЕВА I3 ТЕОРИЮ ТЯЖЕСТИ 

Жозеф Сорен (Saurin, 1659 - 1 737) был кальвинистским 
священником в Берне в течение нескольких лет. Возвра
тился во Францию в 1 690 г . ,  принял католичество и посе
лился в Париже, где в 1707 г. был избран членом Rоролев
сRой tшадемии наук. Сорен считал, что теория тяжести 
Гюйгенса представляет собой не подкрепление теории Де
карта, а наладку на нее. По-видимому, первое время Со
рен был против I\aiiOГo бы то ни было отнлонения от объ
яснений, данных Деi\артом. 

В своей первой статье о тяжести, помещенной в <<Jour
nal des Savants» в 1703 r., Сорен выступает против утвер
ждения Гюйгенса, говорящего, что теория Декарта приво
дит к падению тел не к центру Земли, а к оси вращения. 
Он замечает, что Гюйгенс мог бы сам разрешить трудно. 
с1·и, <<если бы он нашел столько же удовольствия в подоб
ном решении, сколько, как ему казалось, он получит от 
реформы системы» (Сорен) 45• Возможно, что Сорена 
побудила заняться этим вопросом анонимная статья в 
<<Memoires а Trevoux >> .  В этой заметке высказано предпо
ложение, что трудность можно легко объяснить, если счи
тать, что давление, поддерживаемое земным вихрем, равно 
по всем направлениям 46• Его решение поноилось на допу
щении, что земной вихрь сжимается <<равномерно по всем 
направлеНIИям, совпадающим с прямыми, выходящими из 
центра» (Сорен) 47• Мнение Ламонтра 48, что решение, 
основанное на этом допущении, содержит petitio principii*, 
можно сравнить с критикой Роберваля, считавшего, что 
Гюйгенс, иреполагавший сферические поверхности, допу
снал ту же ошибку. 

Согласно Сорену, внешнее давление поддерживало си
лу, порождаемую циркуляцией вихря. Неверно применяя 
некоторые принцилы механики, он приходит к заключе
нию, что поверхность вихря, очевидно представлявшаяся 
как бы твердой, толкала материю от D (рис. 2 )  к центру. 
Сорен считал, что центробежная сила этой материи <<О'l'ра
жается жидкостью, имеющейся рядом, вдоль хорды DM, 
равной DN» (Сорен) 49• Это была очевидная аналогия с 
отражением света, которое рассматривалось в картезиан-

* Логическая ошибка, по классиф1шации Аристотеля - род по
рочного круга.- Пр им еч.  перев . 
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ской системе просто как давление, переносимое эфиром. 
Отраженное давление, согласно Сорену, уравновешива
лось реакцией жидкости в направлении MD. Таким обра
зом, на сферическую поверхность в D действовали две 
равные силы вдоль OD и MD, которые по правилу па

раллелограмма давали результи
рующую вдоль CD. Сорен продол
жает. 

«Если теперь поместить в точ
ке D твердое тело, само по себе 
инертное, жидкая материя, дейст
вующая вдоль OD, и та, которая 
развивает реакцию вдоль MD, дей
ствуют на него с одинаковым уси-

Р и с. 2 лием и толкают вдоль DC к точке 
С, которая является центром вих

ря, а не к точке О, т. е. к центру параллели» (Сорен ) 50• 
Результирующая оила, обусловленная вращением и 

внешним давлением, во всяком случае проходила через 
центр Земли, И, следовательно, отвес не должен был 
отклоняться вследствие вращения. Поэтому, рассуждал 
Сорен, вывод Гюйгенса о сфероидальной форме Земли, ос
новывающийся на отсутствии отклонения отвеса, неве
рен 5 1 . 

В мемуаре, представленном Королевской академии 
наук 10 апреля 1709 г., Сорен оспаривает второе из возра
жений Гюйгенса против теории Декарта, а именно, что 
тяжелые тела должны были бы переноситься в горизон
тальном направлении вращающимся эфиром 52• 

Более сдержанный, чем статья в «Journal des Savants» ,  
мемуар не содержал выпадов против Гюйгенса. Может 
быть, сдержанность объясняется тем, что мемуар докла
дывался на ученом собрании, но, вероятно, что и неудача 
Сорева в получении решения, которое удовлетворило хотя 
бы его самого, явилась дополнительной причиной сдер
жанности. Указывая на то, что его исследование не заслу
живает титула <<решения»,  Сорен писал : 

<<Вот место из физики, достойное размышления, и я 
предлагаю его слушающим меня философам. Я просто 
изложу возражение ; и то, что, по-моему, можно на него 
ответить; и те трудности, которые, как мне .кажется, оста
ются; и я буду ожидать объяснений , которых не хватает 
мне, в том числе и от академии» 53• 
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1\ак основу дискуссии о свойствах эфира, Сорев цитиро
вал опыты Марлотта по силе удара жидкостей. Было пай
депо, что вода, бьющая со с�оростью в 3 1/4 фута в секун
ду, развивает в расположенвой перпевдикулярво иреграде 
с площадью 1/2 кв. фута силу, равную 33/4 фунта. Для то
ГО чтобы произвести такой же эффект, воздух должен 
двигаться со скоростью около 78 футов в сеi<унду 54• 

Считая, что сила, развиваемая струей, изменяется про
порциональво квадрату скорости, Сорев вывел, что если 
бы воздух двигался с той же скоростью, что и эфир, он 
развил бы силу в 320 000 фунтов на площадь в 1 /2 кв. фу
та. Сорев хотел вычислить, во сколько раз должно быть 
действие эфира слабее действия воздуха для того, чтобы 
оно перестало быть ощутимым. Из-за маскирующего дей
ствия, которое он приписывал воздуху, Сорев не мог вы
числить точно, во оцепивал это число в 3-4 миллиона. 
Это позволили бы сопротивлению воздуха или его постоян
ному действию замаскировать оилу около одной унции на 
1/2 кв. фута. Сореву кажется эта задача решаемой, << если 
можно предположить существование этого малого уеилия 
или если нельзя подыскать менее вероятной причины дл11 
малости этого усилия» (Сор ев) 55• 

Согласно Сорену, на силу жидкости оказывают влияние 
два главных фактора. Плотность (под которой он пони
мает часть пространства, занятую частицами, а в случаях 
эфира - образующими его <<шариками» )  и способность 
частиц отделяться друг от друга (соответствующая, грубо 
говоря, обратвой величине вязкости) .  Зависимость силы 
от плотности, очевидная при аналогии с воздухом: или во
дой, также предсказывалась теорией. Так, если плотность 
одной жидкости равна половине плотности другой, число 
частиц в данном: объеме будет у первой жидкости вдвое 
меньше, чем: у второй, и первая жидкость разовьет только 
половиву силы второй жидкости. Способность частиц отде
ляться зависит также и от плотности; потому что чем 
меньше плотность, тем больше средняя длина свободного 
пробега ; и она зависит частично также и от веоднород
вости частиц. Одно время Сорен думал, что размер частиц 
есть главвый фактор, определяющий их способность отде
ляться. Rак он заметил, уменьшение размеров <<шариков» 
есть простейшее средство для того, чтобы уменьшить силу 
эфира до веза:метной величины. Эта мысль была, однако, 
отброшена, когда Сор ев открыл (как он допускал, после 
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Ньютона) ,  что размер частиц не имеет никакого влияния 
н а  сопротивление, которое оказывает жидкость движуще 
муел в ней твердому телу 56• Твердое тело, однако, было 
математической фикцией. В действительности тела, ка
кую бы ПЛОII'Iюсть они ни имели, состояли из частиц, раз
деленных эфиром. Если бы частицы эфира были так малы, 
что они могли свободно проходить между частицами даже 
плотнейтих тел, сила эфира уменьшилась бы в сильной 
степени. С другой стороны, чем больше промежутки меж
ду час'11ицами тела, тем проще пройти эфиру между ними. 
Хотя Сорен не имел никаких средств для определения тре
ния в объеме тела, занятом частицами, он оценивал его 
приблизительно в одну стотысячную- плод богатого вооб-
ражения! 57 -

Сорен, таким образом, представлял, что эфир протекает 
сквозь тела, как вода сквозь сито. Может показаться, что, 
объяснив, почему эфир не переносит тяжелые тела в го
ризонтальном направлении, Сорен лишил эфир способно
сти быть причиной тяжести. Это не обЯiзательно так, пото
му что в картезианской физике механизм тяжести состоя;I 
не в ударе, а в гидростатическом ·смещении. Обладая боль
шей силой (центробежной) для удаления от центра, эфир 
перемещал тяжелое тело вниз. Это подобно объяснению, 
которое мы дали бы поднятию губни в воде : вода пере
мещает губку потому, что, хотя она проходит легко снвозь 
губку, •она имеет больше силы (веса) , qем губка, для того 
чтобы опуститъся вниз. 

Многие картезианцы назвали бы работу Сорева реше 
нием задачи 58, но для Сорена, очевидно, решением, до
стойным этого имени, было бы тольно полное математиче
ское доназательство. Этого сделать он не мог, тан НЮ{ 
не располагал никаними средствами определить размеры 
частиц эфира и промежутков между частицами земных 
тел. Возможно, Сорен надеялся на неноторую помощь со 
стороны членов анадемии в решении проблемы. Хотя Со
рен и отвергал теорию Гюйгенса, его собственное исследо
вание, в нотором использованы энсперимент !И математика 
для построения теории, было ценным примерам примене
пил метода Гюйгенса. 

Признание гипотезы Сорена, в нотарой эфир рассматри
вается кан среда, почти не имеющая сопротивления и в 
то же время развивающая силу, могло привести н ранне
му примирению Денартовой и Ньютонавой систем. 
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Таной :эфир давал объяснение тяжести, удовлетворяю
щее картезианцев, и в то же время ус11ранял необходи
мость в примирении циркуляции солнечного вихря с за
конами :Кеплера. Ньютон сам предполагал существование 
такого эфира, но с таним явным отсутствием убежденно
сти, что I\артезианцы сомневались в серьезности этого 
предположения. 

В действительности теория малых вихрей Мальбранша 
совлекла картезианцев с тропы, намеченной Сореном, 
которая привела бы их непосредственно к системе Нью
тона. 

5. ТЕОРИЯ ТЯЖЕСТИ МАJIЬБРАНША 

Гипотеза :эфира Сорона но была в состоянии удовлетво
рить его друга Мальбранша. Так, в шестом ивдании 
<(Recherche de la verite» ( 1 712)  Мальбранш еще находил 
явное противоречие в идее такого эфира, который, вра
щаясь в семнадцать раз быстрее Земли, не оказывает ни
кююrо сопротивления горизонтальному движению, но ока
зывает сопротивление движению, направленному по верти
I\али вверх 59• Мальбранш считал, что земная тяжесть есть 
результат реакции твердой Земли на малые упругие вихри, 
1юторые, по его предположению, образуют эфир. 

Хотя зародыш этой гипотезы, можно предположить, 
имеется в попытке Декарта объяснить падаНIИе тел к цент
РУ Земли, Мальбранш избежал ошибки Декарта, считав
шего, ч rо реакция Земли изменяет направление центро
бежной силы, так что эфир стремится удалиться от центра, 
вместо того, чтобы удаляться от оси. Предполагая, что 
упругие вихри вращаются с той же сiюростью, что 1И Зем
ля, Мальбранш основыnал свое объяснение только на реак
ции Земли ; центробежная сила,  вызываемая вращением 
земного вихря, не играла никакой роли. Согласно Маль
браншу, <(ясно, что Земля RST (рис. 3 ) , или ее центр О, 
так же сжимается снизу, как и сверху, справа , как сле
ва - своим собственным вихрем, который сжимает ее  рав
номерно со всех сторон. Так же центробежные силы 
(центробежные силы, . вызываемые быстрой внутренней 
циркуляцией малых вихрей, вокруг их собственных цент
ров. - При:меч. Айтопа ) ВС<'Х маленьких вихрей, располо
женных сверху вдоль линии АО, действуют на них самих, 

55 



из-за неподвижности или сопротивления центра О, равно
мерно толкаемого нижними вихрями. Если рассмотреть 
два малых вихря на линии АО, касающихся друг друга 
и сжатых теми, которые их окружают, со всех сторон, то 
центробежная сила первого, которая должна бы отбросить 
его к О (центробежная сила действует во всех направле
ниях, включая и направление к 0.- Примеч. А йтопа} , 

с 
]) 

т 
р и с. 3 

действует полностью только на него из-за неподвижности 
центра О. Второй вихрь отталкивается от центра еще 
сильней, чем первый; потому что помимо того, что его 
собственное действие падает на него же вдоль прямой ОА , 
оп еще отталкивается реакцией первого. И если перейти к 
третьему, он отталкивается сильнее, чем второй, и так да
лее. 

<<Но надо заметить, что эти новые приращения умень
шаются, потому что распределяются между все большим 
числом вихрей по мере удаления от центра. На пекотором 
расстоянии от центра приращения прекращаются и обра
щаются в нуль. 

Если рассмотреть теперь вместо двадцатого вихря 
твердое тельце совершенно неподвижное (т. е. не вращаю
щееся вокруг своего центра.- Примеч.  А йтопа) , или без 
центробежной силы, которая могла бы действовать на не
го, оно будет отброшено вверх девятнадцатью соседними 
вихрями, но не так, как был бы отброшен двадцатый 
вихрь, потому что не обладает центробежной силой, кото-
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рая действовала бы на него и удаляла его от центра 
Земли. 

Отсюда следует, что все малые вихри ниже линии АВ 
и выше CD на равном расстоянии от центра О находятся 
в равновесии и переносят одну и ту же реакцию снизу 
вверх. Другое происходит между линиями АВ и CD. По
тому что больше вихрей в объемах ЕЕ, чем в камне Р; 
эфир в ЕЕ сильнее отталкивается кверху реакциями, дей
ствующими на него. Камень же отталкивается слабее ,  
пропорционально меньшему числу вихрей в нем (чем 
в ЕЕ) .  Таким образом, эфир, сильнее тол:каемый кверху, 
чем камень, и сжатый со всех сторон, распространяет свое 
действие на камень, по своей крайней подвижности; он 
толкает камень к центру Земли (Мальбранш) 60• 

Существенный вклад в теорию Мальбранша сделал 
Жан Буйе (J. Bouiller) в очерке, премированном в 1 720 г. 
Королевской академией в Бордо. Несомненно под влия
нием идей Ньютона о всемирном тяготении Буйе распро
странил теорию земной тяжести Мальбранша на тяжесть 
планет относительно Солнца. 

Для 'fого чтобы объяснить, почему планеты не падают 
на Солнце, он предположил, что их тяжесть была уравно
вешена центробежной силой планетных вихрей, которые 
вызываются движением планет вокруг Солнца 6 1 •  

Буйе испытал также влияние Виймо (Villemot) . Идею 
Виймо о радиальном давлении, или «тенденции» , появ
ляющейся вследствие возбуждения в центре вихря, он 
сравнил с теорией Мальбранша о реакции твердой Земли 
на упругие вихри 62 • По аналогии с силой лучей света 
Виймо предположил, что << тенденцию> уменьшается обрат
но квадрату расстояния. Хотя работа Виймо появилась 
через много лет после <<Начал>> ,  Виймо утверждал, что она 
была написана раньше, чем он прочитал труд Ньютона. 
Буйе намеревался доказать, что зююн обратно квадратичной 
пропорциональности является необходимым следстви-ем 
теории Мальбранша. Допуская, что все малые.вихри имеют 
равные количества энергии, получим, что более удален
ные от центра вихри, имея большую скорость перемеще
ния, должны иметь меньшую скорость вращения вокруг 
собственных центров. Это, согласно Буйе, объясняло, по
чему секундный маятник на экваторе короче, чем в выео
них широтах: <щотому что экватор - это самый большой 
круг, ноторый должна описать эфирная материя вокруг 
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поверхности Земли при ее движении с запада на востон , и 
действие вихрей должно быть слабее, а следовательно, и 
вес» (Буйе) 63• 

Еще одна причина действовала на изменение тяжести. 
Буйе писал : 

«Собственное движение малых вихрей или их упру
гость должна ослабнуть или уменьшиться в той мере, в 
накой слой, содержащий эти вихри, встречает меньшее 
сопротивление со стороны верхних слоев или в какой этот 
слой слабее отталкивается к центру. Но чем больше круг, 
описываемый эфирной материей, тем меньшее сопротив
ление он испытывает со стороны верхних слоев, потому 

- что верхние слои имеют больший простор для движения 
и, следовательно, с меньшей силой отталнивают внутрен
wие [слои]. Так действие малых вихрей должно еще умепь
шиться на экваторе по этой причине>> 64• 

Поскольку каждая из указанных причин уменьшает 
упругость малых вихрей пропорционально расстоянию, 
Буйе заключает, <<что эта упругость должна уменьшаться 
в двойной пропорции * расстояний» 65• 

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За четверть века, которая прошла до того времени, когда 
система Ньютона была полностью принята, ничего выдаю
щегося не было внесено в картезианскую теорию тяжести. 
Жозеф Прива де Мольер (Privat de МоШ�rе) ,  последний 
значительный защитник теории вихрей, принял гипотезу 
Сорева об эфире, почти не имеющем сопротивления, и по
пытался объясНIИть движение комет, но явно не оценил то
го, что :кометы тоже должны были бы свободно двигаться 
сквозь эфир. Он допускал, как и Декарт, что планеты 
обращаются с той же скоростью, с какой движется эфир. 
Возможность использовать малые вихри Мальбранша для 
того, чтобы примирить циркуляцию вихрей с законами 
Кеплера, отвлекла Мольера от более простого решения. 
Если бы Мольер не подпал под влияние Мальбранша, он, 
может быть, предложил бы приемлемый !Компромисс меж
ду системами ДеR!арта и Ньютона. 

* В XVII и начале XVIII  в. вторую степень передко называ
ли двойной пропорцией, корень квадратный - половивной и т. д.
Пр ижеч. пер ев. 
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Иоганн Бернулли, знаменитый сторонник примирения 
ДеRартовой и Пьютоновой систем, сначала принял, но по
том отRазался от теории тяжести Сорена. Он таRже отрицал 
теорию Мальбранша, допустив взамен этих теорий, что 
тяжесть вызывается радиальным движением жидRости R 
центру вихря. В гипотезе Бернулли от теории тяжести Де
карта не осталось ничего, Rроме идеи действия через им
пульс, идеи, Rоторую ДВRарт, возможно, заимствовал у 
Гильберт а. 

Картезианцы пытались построить механичесRую мо
дель тяжести. Хотя RартезиансRая модель была неудач
ной, самая мысль о построении модели несомненно сохра
нена новым поRолением. Общее признание системы Ньюто
на в середине XVIII столетия не сопровождалось отказом 
от RартезиансRой идеи объяснить тяжесть с помощью ме
ханической модели. Ни Ньютон, ни новообращенные нью
тонианцы не верили в действие на расстояниш. Одной из 
главных причин признания Пьютолова заRона всеобщего 
тяготения было понимание того фаRта, что полезность 
принципа RaR инструмента исследования нисRолько не 
страдает от недостатRов удовлетворительного объяснения. 
Хотя попытки объяснить тяжесть действием жидкости не 
удались, физики еще верили в возможность объяснения. 
В послеRартезиансRий период первая заметная попытRа 
объяснить тяжесть подобным образом была сделана 
Лапласом. Он предположил действие <<гравитационной 
жидRости» (Лаплас) , подобное аберрации света 66• Но 
тольRо в науRе об элеRтричестве удалось достичь почти 
полного примирения между эRспериментальным методом 
Ньютона и гипотезой ДеRарта. 

Нет нИRакого сомнения в том, что в XVIII и XIX 
столетиях физики придавали большое значение эфиру. 
RaR бы ни оценивать RартезиансRий вRлад, надо принять 
во внимание, что отсутствие динамичесRой теории дви
жения жидRости вызывало оши6�m в математичесRих ис
следованиях. Несмотря на это, картезиансная попытRа 
опредеJIИть посредством эRсперимента и вычислений свой
ства жидRого эфира, обусловливающего явление тяжести, 
заслуживает место в истории науни, нан первая гипотеза 
эфира, достойная наименования матем:атичесRой физиRи. 
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1 См.: А й  т о н. Вихревая теория планетных движений - f. 
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5 Д е к а р  т .  Основы Философии, ч. IV, §§ 20 и 22 (D е s с а r t  е s. 

Principes de la phi1osophie) . Цитаты взяты из издания Кузена 
(Oeuvres de М. Descartes, ed. V. Cousin. Paris, 1824 v. 111) . О 
теориях сцепления в XVII столетии см. у Миллинrтона 
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sa Д е к а р  т. Основы философии, ч. I V, § §  24 и 25. 
6 Пьер Режи был первый, кто отметил зто следствие из картези

анской теории. См.: Р е ж и. Система философии (Pierre Syl
vain R е g i s .  Systeme de philosophie. Paris, 1960, v. 1, р. 443) . 

7 Как указал Гюйrенс, зто песовместимо с тем, что эфир свободно 
проникает в промежутки между твердыми частицами 3емли. 
См. :  Г ю й r е н с. Полное собрание сочинений, Х, Гааrа, f888-
f950, т. XIX, стр. 627 (Oeпvres com]11 i>tes de Christian Huygens, 
La Науе) . 

6 Д е к а р  т. Основы философии, ч. IV, § 27. 
9 Декарт различал вес «истинный или абсолютный» и <<кажущий
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selier. Paris, f657, v. 1, р. 407) . 
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ласти, по-видимому, связана со вторичной циркуляцией, при 
которой жидкость поднимается вдоль оси и опускается у кра
ев сосуда. См. : С а т т е р л и. Некоторые явления при образо
вании воронки у воды (J. S а t t е r 1 у. Some effects of swir
ling water. «Scool Sci. Rev.» ,  f957, 39, 84) . 

1 2  «Письма Декарта» ,  т. 11 ,  стр. 212 и след. Об эволюции идей Де
карта в вопросах падения тел, сперва под влиянием Бекмапа, 
а позже Галилея, см. : R о й р е. Этюды о Галилее (А. K o y
r е. Etudes GaШeennes. Pari s.  1 939, v. 1 1 ,  р. 25 ff) . 
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13 Это кажется более вероятным, чем предположение Дюга в его 
<<Механике XVI I века» (R. D u g а s. La mecanique au XVII-e 
sii'юle. Neuchatel, 1954, р. 163) , что Декарт ввел анимистиче
ские идеи для того, чтобы было проще опровергнуть гипотезу 
Роберваля. 

1 4  «Письма Декарта>> .  Париж, 1657, т. III ,  стр. 531 .  
1 5  Мсмуар Роберваля см. : Г ю й г е н с. Полное собрание сочине

ний, т. XIX, стр. 628 и след. 
1 6  Там же, стр. 630 и 645. Фонтенель позже затемнил ( <<Hist. Acad. 

R. Sci.>> ,  1669 (1733) , р. 63) различие между теорией Платона 
и теорией притяжения. Он утверждал, что такие качества, как 
притяжение, «невозможно приписьmать материи, не удостаи
вая ее некоторого разумению>. Это утверждение можно сопо
ставить с точкой зрения Декарта. 

1 1  «История Королевской Академии наую> ( <<Hist. Acad. R. Sci.>> ,  
1669, р. 64) . 

1 8 Мемуар Гюйгенса опубликован в виде приложевил в 1690 г. к 
его <<Трактату о свете» ,  под названием «Рассуждение о причи
не тяже с тю> ( <<Discourse sur la cause de la pesanteur») .  В дан
ной статье цитаты гл. образом из <<Рассуждению> (Полное 
собр. соч., т. XXI, стр. 451 и след.) , но существенные расхож
дения с первоначальным мемуаром (там же, XIX, стр. 631 и 
след.) отмечены. 

19  Г ю й г е н с. Рассуждение о причине тяжести (Н u у g е n s. 
Discours sur la cause de Ia pesanteur. Leyde, 1690, р. 133) . 

20 Там же, стр. 134 и след. 
21 Там же, стр. 135. Может показаться, что эта гипотеза ничем не 

отличается от Декартовой, согласно Iюторой эфир участвует 
в беспорядочных движениях по всем направлениям. Однако 
движение, рассматриваемое Гюйгенсом, происходит не во все"'{ 
направлениях, а только на сферической поверхности. 

22 Там же, стр. 136. Типичная картезианская аналогия. 
2з Там же, стр. 137. 
24 Г ю й г е н с. Полное собрание сочинений, т. XIX, стр. 638 и след. 

В <<Рассуждению> ( <<Dicsourю> ,  стр. 142) Гюйгене усилил это, 
прибавив, что вес тела равен центробежной силе эфира, объем 
которого равен объему твердых частиц этого тела. Различие 
между массой и весом, введенное в <<Рассуждение» (стр . 140) , 
в первоначальном мемуа.ре отсутствует и написано, очевидно, 
под влиянием Ньютона. 

25 Г ю й г е н с. Рассуждение о причине тяжести, стр. 143. Здесь 
случайно дан решающий ответ на старый аргумент против вра
щения Земли, согласно которому Земля, если бы вращалась, 
отбрасывала тела со своей поверхности. Для Кеплера и Гали
лея задача состояла в том, чтобы объяснить, почему тела не 
отставали от вращающейся Земли. Они предполагали, что 
тела разделяют с Землей ее <<естественное вращение» .  Теперь 
же надо было показать, почему тела не отбрасываются в ра
диальном направлении. Вычисление Гюйгенса доказывало, что 
тела действительно отбрасьmа.лись бы в этом направлении, 
если бы только Земля вращалась быстрее, чем в семнадцать раз. 

26 Там же, стр. 145. 
27 Г ю й г е н с. Полное собрание сочинений, т. XIX, стр. 640. 
28 Там же, стр. 642. 
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29 Там же, етр. 640. 
30 Там же, етр. 643. 
3 1 П е р р о. Разные работы по физике и механюш (Oeuvres diver

ses de physique et de meehanique de Mrs. С. et Р. Perrau1t. Lei
de, 1721 , v. 1 , р. 2) . 

82 Там же. 
33 «История Королевской Академии наую> ( «Нist. Acad. R. Sei» . 

1 669, р. 67) . Это объяснение не лишено достоинства :  ер. отло
жение ила в епокойной воде на выпуклой етороне излучины 
реки. 

34 Теория Перро была в исправленном виде оnубликована в его 
«Опытах по физике>> ( «Essais de physique» . Paris, 1 680) . 

35 П е р р о. Разные работы по физике и механике, т. 1 , етр. 34. 
36 Там же, стр. 47. 
37 Очевидно, он был под влиянием идеи Галилея о примате круго

вого движения (о <<естеетвенном» круговом движении в космо
логии Галилея ем. : Б. Г. R у з  н е ц о в. «Галилей» .  М., 1964, 
стр . 1 96.- Пр имеч.  пер е в . ) . В гипотезе о еуточном вращ<>шr · r  
Земли Перро говорит: «прямого (т. е .  прямолинейного.
Пр име ч .  пер е в . )  движения вовее не бывает никогда, такое дви
жение тел, падающих к центру Земли, только кажущееся; в 
дейетвительноети - это движение епиральное, еоетавленное 
из круговых» (там же, етр. 38) . 

38 Там же, етр. 38. 
39 Р о r о. Трактат по физике (R о h а u 1 t. Traite de physique.  

3-me ed. Paris,  1675. v. П, р. 132) . Опыт не был Tai{ подробно 
опиеан в мемуаре Гюйгенса, который он цредетавил в Акаде
мию наук. 

40 Г а д р  у а. Сиетема мира (G а d r о у s. Le system e dп monde. 
1 675, р. 322 f.) . 

н Р е  ж и. Сиетема философии (R е g i е. Systeme de phiJ osophie. 
Paris, 1690, v. Т, р. 447) . 

42 Там: же, етр. 449. Мыель о том, что отвее мог бы немного откло
нитьея от вертикали, имела оенования. Подразумевалось, од
нако, что угол отклонения был равен широте, и невероятно, 
что интеллигентный человек, живший в Париже, мог сделать 
такое предположение. 

43 Г ю й г е н е.  Расеуждение о причине тяжести, стр . 149. Гюйгенс 
подошел близко к закону обратной пропорциональноети квад
рату раеетояния. Используя свои теоремы о центробежной 
еиле, он :мог бы легко раеечитать центробежную еилу, т. е . 
тяжесть, на раеетоянии Луны. Но, кажется, он был неспосо
бен воспринять изменение земной тяжести. 
Интереено еравпить эту часть «Раееуждению> е недавно най
денной работой Ньютона, напиеанной, по-видимому, н<> н о · · 
нее 1671 г. Эта рукопись была опубликована ХолJiом (А. R. 
Н а 1 1 . «Ann . Sei .» ,  1957. 13, 62) . Помещено таюне в << Перепис
ке Ие. Ньютона>> ( ,«The Correspondenee of Isaae Newton» , 
ed. Н. W. TuтnbuH. Cambridge, 1959, v. 1, р. 297 ff) . Иепользуя 
величину радиУса Земли, на званную Галилеем [см. : «Диалог 
о двух главнейших системах мира» (в кн.: Г.  Г а л и л е й. Из
бранные труды в двух томах. М., и:щ.-во «Науна>> ,  H J64, т. 1. 

етр. 324) ].  Ньютон вычислил центробежную силу па :шва торе 
как ' /350 чаеть веса, значительно менее точно, чем Гюйгене. 
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44 Г ю й: г е н с. Рассуждение о nричине тяжести, стр. 152. 
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стр. 478 (М а l е Ь r а n с h е. Recherche de la verite) . 

6о Там же, стр. 483 и мед. 
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Л. Р О З Е Н Ф Е Л Ь Д 

НЬЮТОН И 3AROH ТЯГОТЕНИЯ * 

Недавно произошло оживJiение в исследовании наследи» 
Ньютона. :Королевское общество наконец начало публика
цию его корреспонденции 1 * * . Различные ученые 2 извле
ыш на свет много новых интересных данных из рукопи
сей Ньютона, которыми слишком долго пренебрегали. 
Впервые тщательные и компетентные изыскания были по
священы той стороне его деятельности, которая до сих пор 
оставалась пеленой : его историческим исследованиям, пе
реплетающимся с теологическими соображениями, кото
рым он сам придавал большое значение 3• Сопоставляя 
эти новые данные с давно известными, но недостаточно 
понятыми фактами, мы приходим, как я намереваюсь 
показать, к оценке личности Ньютона, в значительной ме
ре отличной от традиционной. На последнюю оказал слиш
ком большое влияние ореол героизма 4, но дело не только 
в том, чтобы восстать против этого - последние биографы 
склонны к развенчанию героя. Личность Ньютона не лег
ко понять : он был скрытен и подозрителен, и приходится 
ловить его, так сказать, в те моменты, когда он не прини
мает мер предосторожности, для того чтобы уловить его 
мысли и его страсти. Восстановить связное описание по 

* Leon R о s е n f е 1 d. Newton and the law of gravitation.- На
печатано в «Archives for the History of Exact ScienceS>> , v. 2. 1962-
1965, р. 365-386. 

** Цифрами отмечены примечавил в конце статьи (стр. 94-
92) . 
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обрывRам данных, собранных в его бумагах, в его nись
мах и в его поступRах,- это, в значительной мере, рабо
та детеRтива, но она стоит того, чтобы ее предпринять. 

В мыслях Ньютона проблема пониманил строевин 
Вселенной, Rоторая привела его R отRрытию закона тя
готения, несомненно занимала центральное положение, 
хотя безусловно это не было проблемой, которую он рас
сматривал как самую главную и нотарой он посвятиJI са
мые большие усилия. Действительно, нажется странным, 
наскольно случайно он обращается к ней до того, кю�: 
Галлею с немалыми трудностями удалось вырвать у не
го то его произведение, ноторое мы считаем величайшим. 
Несомненно, в таном отношении есть что-то требующее 
объяснения. Обстоятельства отнрытия заиона тяготения 
опять-таки связаны с некоторыми загадками, которые уже 
давно привлекали внимание историков : после того каR 
Ньютон впервые пришел R идее тождественности силы 
тяжести на земле с силой, которая управляет движениями 
планет, почему Ньютон не сразу пришел I\ решению воп
роса? Почему прошло двадцать лет, прежде чем он про
возгласил занон всемирного тяготения? 

- чтобы ответить на этот вопрос, создали расСiшз, осно
ванный на малоубедительных данных о том, что первые 
оценни Ньютона не показали ожидаемого тождества этих 
двух сил, ибо он воспользовался неправильным значением 
для радиуса Земли (от чего, как мы сейчас видим, ре
зультат зависит весьма существенно) . Поэтому ему при
шлось ждать, пока будет получено более точное значение 
этого радиуса в результате триангуляции Пикара, преж� 
де чем он сможет повторить вычисления, ноторые его 
унрепят в убеждении, что первоначальное предположение 
было верным. А для того чтобы не пропал оттенок дра
матизма, добавш.{ли даже, что когда он производил эти 
последние вычисления, руни его дрожали настолько, что 
он должен был просить друга заRончить за него расчет 5• 
Наскольно вся эта история неправдоподобна, не ускольз
нуло от проницательности таких компетентных ученых, 
I\ак Адамс (сооткрыватель планеты Нептуна) и выдаю
щийся математик Глешер : они выдвинули, по-видимому, 
более правдаподобное объяснение, которое можно было 
подкрепить собственными заявлениями Ньютона 6 • В зна 
менитом письме Галлею от 20 июня 1 686 г.7 Ньютон на
мекает на неное доказательство, Rоторое он нашел в про-

3 У истонов нлассичесной науни 65 



шлом году и которое впервые дало ему полную уверен
ность в том, что закон обратных квадратов в точности ве
рен, вшють до поверхности Земли. Очевидно, здесь име
ется в виду теорема о притяжении сферической оболочки, 
без чего рассуждение, которое ведет к выводу о тождест
В!! силы тяжести и силы притяжения Луны, действитель
но не имеет под собой твердой почвы. Однако вопрос о 
тождестве этих двух сил не может еще полностью исчер
пать вопрос :  Ньютону приходилось бороться с очень мно
гими пробломами и единственный метод, ведущий н: объяс
нению хода дела, состоит в том, чтобы восстановить все 
этапы его длительного поиска . Действуя таким образом, 
м ы  одновременно сумеем разобраться в более глубоких 
мотивах Ньютона и в деятельности его могучего интел
лекта.  

* 

Вернемся н: началу, к осени 1665 г. , 1югда молодой l{емб
риджский ученый 8, ища убежища от чумы в фамильнюi 
доме в Вулсторпе, проводил время в глубоких размышле
ниях. Аутентичность того, что история о падающем ябло
ке была толчком к окончательному ходу его мыслей, нам 
гарантируют показания самого Ньютона, дошедшие до 
нас в надежной передаче его друга Стукелея 9• Попробуем 
сначала восстановить ход рассуждений. В пекоторой мере 
это неизбежно связано с догадками, ибо, к несчастью, в 
бумагах Ньютона не осталось никакого следа. Однако есть 
косвенные показания, указывающие на то, что здесь мы 
имеем под ногами твердую почву. Так, мы знаем, что 
Гук 1 0 1шк раз в то же самое время предавался размышле
ниям относительно силы, которая исходит от небесных 
тел и с помощью 1юторой они притягивают другие тела и 
влияют на их движение. Гук полагал, что когда на тело 
действует такая сила, то оно будет отклоняться от своего 
движения по инерции и вынуждено будет вращат:ьсн 
по замкнутой орбите тю' же, как конический маятник или 
как тело, привязанное к вращающемуел 1юлесу. А в по
следних случаях движения он был уверен в том, что име
t:Jтся взаимодействие силы, отклоняющей тело от его 
ннерциального движения, и стремления сохранить состо
яние или центробежной силы, причем обе силы уравно
вешиnаются взаимно па действительной траю,тории тела. 
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Если допустить, что молодой ученый, чьи необыкновен
пые дарования уже произвели впечатление на его учите
ля Исаака Барроу 1 1 * , исходил из подобной концепции 
природы движения Луны, то мы видим, что главной про
блемой для него являлось вычисление центробежного 
ускорения тююго тела на почти круговой орбите. Действи
тельно, это ему сразу дало бы ускорение, которое вызы
вается притяжением Земли. Поэтому нам надо разобраться 
в том, как Ньютон получил выражение для центробеж
ного ускорения, 

(1 ) 

(или какое-либо эквивалентное выражение) в функции 
и от периода обращения Т и радиуса R орбиты. 

Следующим этапом являлось припятне для притяже
ния закона обратных квадратов. Тогда мы находим его 
значение на поверхности Земли из пропорции 

а :  А = R2 : r2, 
где строчные буквы относятся к Земле, а прописные -
п Луне. Можно ожидать, что это ускорение такое же са
мое, как ускорение свободно падающего тела. Для Нью
тона было петрудно сделать последний шаг, ибо он знал 
формулу ( 1 ) . Действительно, 'закон обратных квадратов 
является ее непосредственным следствием, если эту фор
мулу скомбинировать с третьим законом Кеплера движе
ния планет. Мы имеем прямые указания на то, что Нью
тон именно в это время пришел к таким заключениям 1 2•  

* Тут и несколько ниже Л .  Розепфельд использует общеприня
тую в литературе о Ньютоне версию о его отношениях с Барроу. 
Эту версию, идущую от первых биографов Ньютона, теперь, в ре
зультате предпринятого .за последние rоды исследования архивов 
Ньютона, следует считать несостоятельной. «Хотя отношения Бар
роу и Ньютона представляют значительный интерес для историка, 
их характер до сих пор не ясен. Что Ньютон был учеником Барроу 
по Тринити-колледжу - миф, и во всей массе сохранивmихся бу
маг Ньютона, относящихся к первым годам его деятельности, имя 
f1appoy не упоминается. "У нас нет также основательных данных в 
пользу того, что Ньютон обязан личному руководству Барроу каки
ми бы то ни было математическими или оптическими открытиями 
первых лет своей деятельностИ>> . Таковы выводы исследователя 
рукописей Ньютона Уайтеайда (D. Т. 'Vhiteside) - см. его статью 
«Бarrow» в «Dictionary of Scientific Бiography», препринт. Для ос
вовных выводов автора статьи зто обстоятельство не имеет значе
nия.- ПрШ4. перев. 
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Между прочим, как мы увидим, оно же было получено 
позже и независимо Гуком и другими <<nиртуозамю> * . 
Потребовалась, однако, критическая хватка Ньютона , 
чтобы усмотреть, какие тут возможны огрантичения, но об 
этом позже. Для численного подсчета усrюрения а на ос
нове предыдущих утверждений Ньютону требовалось nо
мимо известных значений nериода оборота Луны Т и от
ношения R : r - радиуса лунной орбиты и радпуса Земли, 
также и абсолютное значение последнего. Действительно, 
то значение, которое мы nолучаем для а, линейно зави
сит от значения, nринятого для радиуса Земли. Здесь мы 
встречаемся с той nроблемой, на которую мы указывали 
выше. Какое значение использовал Ньютон? Давайте об
ратимся к его nредыдущим исследованиям о законе цент
робежной силы,- они должны подсказать нам nравдаnо
добный ответ на подобный вопрос. 

Анализ кругового движения с использованием центро
бежной тенденции восходит к Галилею. Во втором дне 
его «ДиалогоВ >> 1632 г. 13 ,  nосвященном рассмотрению тех 
возражений, которые выдвигаются против движения Зем
ли, ставится вопрос, не улетели бы 11се тела, как бы они 
тяжелы ни были, в пространство с nоверхности движу
щейся Земли, nодобно камню, который срывается с nра
щи. С утонченной иронией Галилей ухитряется вложить 
опровержение этого мнения в уста самого Симплицио, 
который вынужден остроумным nерекрестным допросом 
nризнать, что тело на поверхности Земли отбрасывается 
по касательной к этой nоверхности не со всей скоростью 
движения Земли, а только nриподнимается вдоль радиуса 
по отношению касательпой в непосредственно близлежа
щее nоложение. Однако Галилей не в состоянии коли
чественно оценить это явление, он только nравильно чув
ствует, что оно должно быть значительно меньше по сво
ему эффекту, чем сила тяжести. 

Гюйгенс был nервым, кто сумел завершить ход рас
суждений Галилея 14. Эта работа отнооится к 1659 г., 
когда Гюйгенс, которому исnолнилось тогда тридцать 
лет, достиг зрелости своего гения. В его трактовке проб
лемы видна рука мастера. Эта трактовка лучше, чем из
ложение во многих современных кнuгах. Подход Галилея 

* virtuosi (лат.) - таи в Анrлии времен Ньютщщ пющвал� пю
дей ученых, <<изощрлвшихсл в наукап. 
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И С А А К  Н Ь Ю Т О Н  

( 1 642- 1 727 ) 

nесьма элегантным образом обосновывается путем рас
смотрения движения с точки зрения наблюдателя, участ
вующего во вращении. Для такого наблюдателя отклоне
ние от инерциального движения в течение весьма корот
кого промежутка времени можно действительно апрокси
мировать движением, направленным к центру. Это по
казано с nомощью тщательного кинематического анализа, 
которым Гюйгенс продемонстрировал свое искусство раз
бирать задачи континуального характера с помощью ме
тодов древних геометров . Если (рис. 1 )  дуга РВ очень 
мала, то расстояние по радиусу АВ, как легко видеть, 
приблизительно равно квадрату дуги РВ, деленному на 
радиус и, таким образом, пропорционально квадрату вре
мени. А это в точности тот самый закон, что и закон 
свободного падеппя, так что мы сразу видим, что центро
бежное ускорерnе определяется nроизведением радиуса на 
квадрат угловоij рЕорости, 1\аК это п выражепо D фор
иуд� ( 1 ) . 
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Однако Гюйгенс не опублИRовал закона центробежно
го ускорения до 1 673 г., когда этот мкон появился в при
ложении к <<Маятниковым часам>> 1 5 •  Ньютон же знал его 
в 1665 г., так как он открыл его с помощью собственных 

р изысканий на год раньше - в 
�--=--- 22-летнем возрасте. Недавно опуб

ликованные его ранние записи по
ка зывают тот извилистый путь, ко
торым он шел тогда к цели. Тут п 
следа нет от ученой элегантности 

с голландского физика. Подход Нью-
тона, наоборот, удивляет своей бес
хитростной неуклюжестью. На это 
наложил отпечаток его учитель 
Барроу, чьи дидактические произ
ведения отмечают окончательный 

1. А налиа пр угаеого дв и- разрыв с геометрической тради-
:нсепия у Гюйгенса цией древних ради новых аналити-

ческих методов. Такая тенденция, 
естественно, еще более видна в первых попытках Ньютона, 
относящихся к тому же периоду, систематически представ
лять функции, определенные геометричесни, с помощью 
бесконечных рядов. 

В своем анализе кругового дви
жения Ньютон рассматривает тот 
случай, когда шар движется по 
большому кругу внутри полой сфе
ры 1 6• Инерциальному движению 
шара постоянно мешает сфериче
сная поверхность, которая испыты
вает давление со стороны шара. 
Это центробежное давление изме
ряется изменением количества 
движения, ноторое соответствует 2. А нал иа пр угаеого дви-
уклонению от инерциального дви- :нсения у Ньютона 
женин шара. Ньютон сначала по-
лучает нижний предел для величины :этого эффекта, заме
чая, что за пол-оборота скорость шара принимает прямо 
противоположное направление : поэтому его полное устрем
ление от центра за пол-оборота как раз, по меньшей мере, 
равно его удвоенному количеству движения. Лучшая 
оценка получается для того случая (рис. 2 ) , когда шар с 
той же сноростью, что и в действительности, в круговом 
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Дtшженйи полностью четыре:х:кратно описывает полныi1 
оборот по отношению к сфере, проходя таким образом 1 
стороны вписанного нвадрата. Это дает пропорцию 

от нуда 

« уст ремление o·r центра)> при каждом отражении 
количество движения 

сторона вписаннqго Гквадрата 
радиус сферы 

полное устремление от центра з а  один оборот 
ко�ичество движения 

периметр траектории . -
радиус сферы 

-

Лешо видеть, что это рассуждение имеет силу для лю
бого правильного вписанного многоугольника в той же ме
ре, что и для Rвадрата. И таRим образом с помощью не
рехода R пределу, известному со времен Архимеда, Нью
тон мог заRлючить, что в действительном круговом дви
жении полное устремление от центра за один оборот 
относится R Rоличеству движения таR, каR оRружность 
01носится R радиусу. Это дало ему значение 2:rt вместо 
нижнего предела 2 для того же отношения за пол-оборота. 
Заодно в силу полной равномерности всего процесса мы 
можем СRазать, что полное устремление от центра за то 
время, в течение Rоторого тело описывает дугу, равную 
радиусу, в точности равно Rоличеству движения. RaR пе
рейти от этого интегрального заRона R выражению для 
мгновенной силы? Для мощной интуиции Ньютона не
прерывное изменение направления центробежной силы не 
было затруднением: влияние последнего должно было 
быть таimм же, как если бы движение вместо того, чтобы 
быть ограниченным сферической поверхностью, могло 
происходить на nлосRости. Но тогда мы имеем проблему, 
решенную Галилеем, проблему влияния постоянной силы, 
подобной силе тяжести, которая действует перпендику
лярно R траеRтории равномерно движущегося тела. 
Полный эффеRт постоянного усRорения А в течение вре
мени t состоит в том, что оно дает сRорость A t. А теперь 
мы нашли, что если время t равно R/v (R обозначает ра
диус сферы, v - сRорость кругового движения) , то полу
ченная скорость есть RaR раз v. Поэтому имеем в качест
ве выражения для центробежного ускорения А = v  2/R, 
что эквивалентно формуле ( 1 )  , указанной выше. 
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Неясно, что именно побудило Ньютона сrоль орнгn
нальным способом исследовать нруговое движение ; нан 
указывают некоторые из его заметок, это могло быть свя
зано с чтением <<Принципов философию> Декарта 1 7, од
нако хотя влияние последнего на Гюйгенса, так же каR 
на Ньютона, обусловило их общую концепцию передачи 
силы соприкосновением, картезианская динамика была 
слишком груба и ошибочна, чтобы прийтись по вкусу 
столь острым и независимым умам. И для Гюйгенса, и 
для Ньютона настоящим источником вдохновения в их 
динамических размышлениях был Галилей. Другие руко
писи того же времени 1 8 свидетельствуют о том, что Нью
тон читал <<Диалог)> ,  английский перевод которого, при
надлежавший Салюсбери, был доступен с 1661 г. 1 9  В од
ной из рукописей мы находим новый вывод закона центро
бежной силы, весьма сходный с выводом Гюйгенса, но это 
несомненно был второй вывод. Аргументы, основанные на 
принципе относительности, которыми так блестяще вос
пользовались Галилей и Гюйгенс, никогда не были близки 
Ньютону. То, что он взял у Галилея, это было, как по
Rазывает его анализ кругового движения, скорее динами
ческим аспектом закона инерции, идея исследовать силы, 
определяющие движения тел, с помощью изменения коли
чества движения, которое они вызывают. 

Был также обнаружен остроумно расшифрованный те
перь Херивелем обрывок бумаги 20, на котором Ньютон 
набросал числовые расчеты, ведущие к количественным: 
оценкам, которых, как я выше отмечал, не хватало в 
рассуждениях Галилея. Мы видим здесь, как Ньютон при
меняет свое недавно приобретенное знание закона цент
робежных сил для того, чтобы вычисЛ!Ить эту силу на 
поверхности Земли и сравнить ее с силой тяжести. Этот 
драгоценный документ дает окончательный ответ на воп
рос, какое значение для радиуса Земли Ньютон принимал 
в его знаменитом «Размышлении под яблоней)> .  Rеджори 
написал на эту тему весьма ученую статью 2 1 •  Он тща
тельно собрал все данные, какие он мог найти в книгах 
по навигации того времени, и взвешивал разные доводы 
в пользу того,  в какой мере Ньютон мог знать всю эту 
науку. Однако Rеджори упустил один пункт, пункт, ко
торый, быть может, является наиболее очевидным и ко
торый, как выяснилось во велком случае, теперь, дает 
окончательное решение - он не обратился к <<Диалогу)> Га-
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лилея. В только что упомянутых вычислениях Ньютон 
достаточно естественным образом заимствует необходи
мые ему значения из той книги, которую он изучал ; а 
именно, оно уназано равным 3500 итальянским милям. 
Допустим, что мы не можем быть вполне уверены в том,  
что Ньютон и в других вычислениях пол�зовался тем же 
значением, но близость дат и обстоятельств делает такое 
предположение исключительно вероятным. Это значение 
действительно весьма грубое, оно на 16 % занижено .  
Очевидно, Галилей рассматривал его :как круглое число, 
которое легко запомнить и которое достаточно для быстрых 
прикидок. Стоит заметить, что значение, которое Галилей 
принимает для ускорения силы тяжести, значительно ху
же: оно равно половине истинного значения. Это Ньютон 
считал неприемлемым, и он решил определить более точ
ное значение с помощью опытов над периодами колебаний 
простого и н:оничесi{ОГО маятников, что само по себе было 
другим замечательным достижением. Очевидно, он все
таки не обратил внимания на то, что значение, приводи
мое Галилеем для радиуса Земли, недостаточно точно. 

Еслп оп пользовался этим значением, то он нашел 
расхождение порядка 16 % между притяжением, вычис
ленным для поверхности Земли, и силою тяжести 22• Что 
он думал о таком результате? У нас есть свидетель
ства Пембертона и Вистона, Iюторые знали Ньютона в 
поздние годы 23•  Создается впечатление, что он рассматри
вал результат как опровергающий ту идею,  которую он 
хотел проверить. Пембертон и Вистон упоминают о том, 
что нсправильное значение радиуса Земли было причиной 
неудач, но это - ретроспективное соображение, которое не 
nроливает света на мотивы, в силу которых Ньютон мог 
столь небрежно подойти к вопросу об этой постоянной. 
С другой стороны, сам Ньютон в << Памятной записке» 
1714 г. 24 указывает, что он считал свои вычисления в 
достаточной мере подходящими, а это говорит о том, что 
u н  н е  в стоJIЬ уж большой мере был не удовлетворен ре
зу;Iьтатом. В конце концов никто из комментаторов, 
сюrонных к дР'а<матизацпи, ни разу не поставил напраши
вающийся вопрос: в какой мере Ньютон мог рассчитывать 
па согласование этих двух ускорений? Вистон 25 в качестве 
дальнейшей информации сообщает то, что представляется: 
весьма непосредственно связанным с этой стороной дела:  
он утверждает, что Ньютон был склонен сделать вывод о 
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nаличии кроме тяготения какой-то другой причины, по
добной картезианскому вихрю, которая может влиять на 
движение Луны. Толыю исследуя вопрос дальше, мы мо
жем надеяться на то, что обнаружим другие наводящие 
данные. Покамест каждому ученому ясно, что Ньютон на 
этом этапе имел перед собой увлекательную перспективу, 
но у него не было ничего пригодного для опубликова
ния. 

* 
В течение десятилетия после возвращения в Нембридж в 
1 667 г. мы находим Ньютона погруженным в оптические 
исследования, а также деятельно занятым математической 
перепиской с Ноллинзом. Однако к этим годам О'тносятся 
и важные указания на то, что, не упусная из вида пробле
мы тяготения, Ньютон выдвигал тюше соображения отно
сительно природы этой силы, которые отличались исклю
чительной глубиной и смелостью. Первое указание на это. 
хотя и несколько Jюсвенное,  достаточно существенно для 
того, чтобы ого привести здесь. Ногда в 1673 г. Ньютон по
лучил от Гюйгенса Эiшемпляр <<Маятнюювых часоВ>> ,  он 
не иреминул в своем благодарственном письме намекнуть 
несколько загадочным обра_зом, как то было в обычае у 
<<виртуозов >> ,  что и он относительно центробежной силы 
давно уже знает все, и постарался сделать это, приведя в 
качестве примера полезности такого знания принадлежав
шее ему применение R сравнению взаимных притяжений 
Земли и Луны, с одной стороны, Солнца и Земли - с дру
гой 26• Много позже, наменая на это послание, Ньютон по
лагал даже, что он там явно указал на то, что подобное 
сравнение, с учетом третьего закона Неплера, приводит к 
закону обратных квадратов для тяготения. В действитель
ности, в этом письме такого вывода нет, как он сноро мог 
убедиться сам, найдя копию письма, и это упущение его 
удивило. Очевидно, оп запомнил свое первопачальное на
мерение сообщить Гюйгенсу более полный отчет о своих 
старых исследованиях. Во веяном случае это поназывает, 
что он их не забросил. 

Другой любопытный факт 27 обнаруживается в письмах, 
Iюторыми он обменивалея в январе 1680 г. с Томасом Вер
петом ( Burнet) по случаю появления нниг:u последнего 
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<<Telluris theoria sacra» *, которая nредставляет собой одну 
из самых рапних попытон: дать научную теорию образова
ния Земли. Бернет, между прочим, запрашивал, какого 
Ньютон мнения относительно формы Земли, и Ньютон от
ветил, что, насколыю он может судить, основываясь на ана
логии с другими планетами, Земля сферической формы; 
при этом Ньютон указывал, что эффектом вращения мож
но пренебречь. Кроме того, он не может сказать, как ис
пользовать геодезические измерения, <<Не зная, насколько 
точно они были сделаны или наско.лько точно были опреде
лены широты использованных при этом пую{ТОВ>> .  Это за
явление позволяет нам в известной мере понять, почему он 
даже на этой более поздней стадии не проявлял большого 
рвения, чтобы получить лучшие данные о радиусе Земли. 

Дисi{усс:ия с Бернетом представляет интерес с другой, 
более общей точ1ш зрения. Она позволлет нам увидеть тот 
аспект мышления Ньютона, который настолько не конге
ниален нам, что биографы его большей частью не понима
л и  или проходили мимо него , -- я имею в виду его отно
шение к теолоi'ичесiшм проблемам. Прежде всего, в то вре
мя как Бернет обходит первый рассказ о сотворении книги 
<<Бытию> , как чисто <<идеальный>> ,  не имеющий отношения 
I{ �физической действительностИ>> ,  Ньютон защищает его 
весьма изобретательно, как разумное описание физических 
явлений в том виде, в каком их наблюдал бы человек с Зем
ли, если бы он мог быть их свидетелем. Что касается самих 
явлений, Ньютон представляет себе постепенное образова
ние Солнца и планет в качестве местных сгущений из пер
воначального хаоса, возможно по вполне естественной при
чине, такой, I{aK действие тяготения. Продолжительность 
последовательных дней он считает постепенно уменъшаю
щейся по мере то1·о , нан: Земля переходит в свое нынешнее 
состояние вращения. Однако здесь он допускает и непо
средственное божественное вмешательство,  полагая, что 
естественные причины недостаточны для того, чтобы соз
дать тююе вращательное движение. Такая смесь рациона
лизма и теологии для нас трудно постижима, однако я на
деюсь пон:азать в последней части этой статьи, что это мо
жет быть сделано более понятным, если полностью учесть 
все обстоятельства. Во всян:ом случае с точки зрения ме
тодики было бы совершенно неверным пренебрегатъ тoii 

* «Священная история Земли» (дат. ) . 
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стороной делтельности Ньютоnа, которой он сам прnдаваЛ, 
быть может, больше значения, чем своим научным трудам. 

Для нашего исследования еще больший интерес пред
ставляет другой дОI;умент, в котором Ньютон предстает пе
ред нами ученым, занятым соображениями совершенно 
другого характера, чем те глубокие, проницательные и ин
дуктивные изыскания относительно зююнов природы, за 
которые его обычно прославляют. Это большая статья, на
писанная примерно около 1675 г. 28 ,  в ноторой Ньютон раз
вивает гипотезу всемирного эфира, т<ак того агента, с по
мощью которого не только передаются различные силы, 
действующие на материю, но даже мускульные движения 
вызываютел душой. Есть несколько других рукописей 29, 
а кроме того, в материалах, которые опубликованы в форме 
вопросов в конце <<Оптики» ,  развиваютел и видоизменяют
ел также взгляды, которые содержател в рассмат
риваемой статье, но именно последняя играет решающую 
роль в той последовательности событий, которую мы пы
таемсл здесь анализировать. Она была передана Ольден
бургу, секретарю Королевского общества, 7 декабря 1675 г. ,  
и непосредственным поводом для :>того был спор Ньютона 
с Гуком о природе света. Ньютон тщетно пытался унло
ниться от :>того спора, ссылаясь на то , что его теория цве
тов не зависит от какого бы то ни было допущения отно
сительно физического строения тех лучей, которые явля
ютел носителями цветов. А теперь ему необходимо было 
показать Гуку, что у Гука ему нечего взять ни по тому, 
ни по дРУI'Ому вопросу и что он действительно более тща
тельно продумал вопрос о конструкции Вселенной, чем лю
бой из всех <<Виртуозов>> ,  чьи головы <<были заполнены ги
потезами» .  

Конечно, более глубоким мотивом было желание позна
комить по крайней мере членов Королевского общества с 
некоей величественной концепцией построепил Вселенной 
на чисто механичесних принципах в самом настоящем нар
тезпапском духе. Ньютон при этом занимает, любопытным 
образом, двусмысленную позицию:  он чувствует, что все 
это еще незрело, и поэтому ему не хочется себя чем-то свя
зывать, однако ясно, что оп рассматривает это I<ai< настоль
ко фундаментальную вещь, что ему не терпится передать 
ее на обсуждение себе равных 30• Он не дает Ольденбургу 
разрешения ее опубликовать, но разрешает ее зарегистри
ровать, что означает снопировать в записях общества, до-
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с'J'упных тольно его ЧJ!енам. Приверженность Ньютона R 
этим спенуляциям, ноторые тан резно противоречат его 
заявлению : «я не придумываю гипотез >> ,  составляет проб
Jrему для историна. Я займусь этим неснольно ниже и буду 
иметь возможность опять-тани подчерпнуть при этом внут
реннюю связь между научными спенуляциями Jlьютона и 
его метафизиной с ее теологичесной онрасной. 

В данный момент отметим тольно ту замечательную ин
терпретацию силы тяготения, ноторую Ньютон предложил 
в рампах своей гипотезы эфира. В самой статье имеется 
тольн:о нратное и не очень ясное уr>азание на это. Однано 
ногда в 1686 г. у Ньютона был, I\ai{ мы увидим, повод со
общить Галлею об этом, он добавил некоторые замечания, 
rюторые в значительной мере разъясняют его идею, ничуть 
ее не видоизменяя 3 1 •  Идея занлючается в том, что любое 
тело, вроде Земли или Солнца, является вместилищем или 
носителем циrшичесного процесса, иреобразующего эфир : 
потоп эфира постоянно падает на Землю и пронинает во 
все ее части, плотность эфира возрастает в меру того, нан 
он теряет ноличестно движения в процессе взаимЬдействия 
с грубой материей Земли ; этот сгущенный эфир тогда не
прерывно вытенает из Земли, образуя атмосферу, а в даль
нейшем рассеивается в «эфирных пространствах>> ,  где он 
опять принимает свою первоначальную форму, чем и за
вершается цинл. Если пользоваться современными терми
нами, то постоянный потоп эфира из S частиц в единицу 
времени, который движется с радиальной споростью v, на 
расстоянии R от центра имеет плотность S/4nR2v, возрас
тающую в обратном отношении спорости. Тапой потоп она
зывает на грубую материю давление Smv/4nR2, ноторое 
направлено R центру, и попа сБорость не изменяется замет
ным образом, оно обратно пропорционально нвадрату рас
стояния тан, нан это требуется для притяжения Солнцем 
планет по третьему занону Кеплера. 

Таним образом, мы видим, что в своих смелых спену
Jrяциях относительно строения материального мира Нью
тон рассматривал тяготение нан универсальную с:илу, 
Iюторая, по всей видимости, является притяжением, сле
дующим занону обратных Iшадратов, хотя фантичеСIШ она 
возникает при контактном взаимодействии между эфиром 
и материей. Опять-таки становится понятным, почему он 
не публиковал своих идей на столь незрелом этапе, хотя 
и разрешил зарегистрировать их, нан уназание на то, 
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нacttoJiькo он был уверен в том, что наnал на след сущест
венных :истин. 

С другой стороны, как мы уже отмечали, он полностью 
оставался при тех выводах, к которым пришел в Вул
сторповском саду, хотя, по-видимому, он не считал до
стойным себя проверять и улучшать этот результат, на
пример, иенольаул лучШее значение для радиуса Земли. 
Я думаю, что тюше поведение не столь загадочно, как это 
кажется. Ученые не любят той напряженной работы, ко
торую требуст любое детальное исследование, и они 
ввязываютел в такое дело только под давлением. Ньютон 
в этом отношении не отличалсл от рядовых представите
лей своей профес·сии. Но случилоСiь так, что в , 1679 г. и 
в последующие годы подобное принуждевне возникло как 
результат необычного сцепления случайных событий, что 
буквально заставило Ньютона завершить свой великий 
труд. 

* 
В декабре 1679 г. Гук, сменивший Ольденбурга на посту 
секретаря 1\.оролевского общества, взял па себя ведение 
научной корреспонденции, которую раньше обеспечивuл 
второй секретарь. Он воспользовался этим обстоятельст
вом, чтобы сделать еще одну попытку возобновить свои 
личные отношения с Ньютоном, отношения, которые стали 
крайне натянутыми во время дискуссии о свете. Преды
дущая попытка, сделанная непосредственно после дисtкус
снп 1675- 1676 гг. 32 ,  бы;о:а встречена Ньютоном, который 
был моложе Гука на семь лет, с высокомерной снисходи
тельностью, и в этот раз добрый Гук преус:пел не больше 
( tantaene animis caelestibus irae ! )  * . Приглашал Ньютона 33 
сообщить обществу <шее, что ему представляется филосо
фическим» , Гук допустил дипломатическую ошибку, пред
лагал Ньютону << Выдвинуть также возражения против 
любой своей гипотезы и любого своето мнению> и упомя
нув при этом, в частности, свои идеи относительно со
ставления небесных движений планет из прлмого движе
ния по касательной и притягательного движения к цен
тральному телу. 

Ньютон уклонился от предложепил 34 под предлогом, 
до обидного неправдоподобным: он-де в последнее время 

* Непереводимая игра слов. 
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настолько потерял связь с <<философиеЙ>) ,  что не знает 
последних работ и поэтому не может вспомнить, слыхал 
ли он когда-либо о гипотезах Гука относительно небес.'Ных 
движений. 

Тем не менее для того чтобы << смягчить свой ответ>) , 
Ньютон, как он позже писал Галлею 35, вставил в него 
<<философское сообщение>) .  Он подчеркнул, что можно 
получить доказательство вращения д 
Земли из наблюдений отiшонения � 
падающего тела от вертикали по .IJ 1 1  в 
направлению к востоку. На рис. 3,  
который иллюстрирует рассужде
ние, Ньютон продолжил путь AD 
падающего тела до центра С Земли 
в виде плавной кривой DEC. Это 
замечание вызвало быстрый ответ 
Гука 36: если бы тело могло дви
гаться внутри Земли, писал Гук, 
оно не описало бы такой кривой, 
какую набросал Ньютон, а скорее 
эллипсаподобную траекторию во
круг центра (см. кривую AFGH на 
рис. 4) , по которой оно вернулось 
бы в исходную точi\у, если бы не 
было сопротивления движению. 

�. 7'раеr>тор ия падающ е
го тела, продол:нсеппая до 
цептра Земли, согласпо 

Ньютопу 

Если допустить такое сопротивление, то путь тела будет 
напоминать спиралевидную кривую AJ KLMNOP, которая 
в конце нонцов достигает центра С. Более того, отклонение 
от вертикали будет точно на восток только на экваторе, 
а в наших северных широтах оно скорее будет юга-восточ
ным направлением, и в Лондоне даже больше к югу, чем 
К BOCTOI\y. 

Вопреки своему желанию 37 Ньютон был таким обра
зом вынужде!Н продолжать переписку, и, что было еще 
хуже, он вынужден был признать, что допустил ошибку, 
рисуя внутреннюю часть траектории. Однако он не сни
зошел до того, чтобы прономмент1ировать решение Гуна, 
а перешел к рассмотропию того ВИд'а, накой имела бы 
траектория, если бы сила тяжести оставалась внутри 
Земли все время постоянной 35• На это Гук возразил в 
следующем письме, чем обсуждение Jf закончиш>еь, что 
оп имел в :виду тот случай, Iюгда прiИтяжоrнио следует 
закону обратных квадратов вплоть до центра. Проблема 
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гравитации была одна из тех, о .которых Гу.к, при его 
хлопотной жизни, никогда не пре.кращал размышлять на 
свой лад, с присущей ему пролицательностью и изобрета
тельностью 39• Гук та.кже вполне ясно у.казал 40 причину 
своего постоянного интереса к ней : полезпасть хорошей 
теории планетных движений для решения вели.кой проб-

.z; 

4. Трае10тор ия тяжелого 
тела виутр и  Земли, со

г.ласио Гупу 

лемы навигации, т .  е .  для опреде
ления долготы, на .которой нахо
дится судно. Он, видимо, уяснил 
себе, что тяготение планет к Солн
цу должно следовать за.кону обрат
ных квадратов, .ка.к толь.ко узнал 
из .книги Гюйгенса закон центро
бежной силы; мы знаем ив запи
сей в его дневни.ке, что он читал 
эту .книгу в ноябре >1 675 г. и сразу 
же начал размышлять о движении 
планет. А теперь этот примечатель
ный обмен письмами с Ньютоном 
показывает нам, что в 1679 г. Гук 

правильно угадал форму орбиты, .которая вытеi<ает из та.ко
rо за.кона. 

Это не  могло быть более чем доrад.кой, потому что 
Гуку полно<Атью недоставало тех математических средств , 
которые необходимы для решения подобной проблемы; 
можно даже сказать, .ка.к позже действительно с.казал 
Ньютон в припад.ке гнева 4 1 , что та.кая догад.ка была лег
ким делом, ибо собственно со времен Кеплера было из
вестно, что эллиптичес.кие орбиты достаточно хорошо 
соответствуют наблюдениям. Но ясно призпа ть, что форма 
орбиты определяетс;я силой притяжения, исходящей от 
Солнца и выражающейся определенным за.коном в зави
симости о т  расстолпия, п что фундаментальной проблемой 
астрономии является математичес.кий вывод орбиты из 
законов тяготения, - это немалое интелле.ктуальное дос
тижение, которое надо поставить в заслугу Гу.ку. Даже 
Ньютон, ка.к ни С'держанно он относился .к Гу.ку, был 
достаточно снисходителен для того, чтобы признать тот 
стимул, который он от Гу.ка получил 42 : <<Ваше остроумное 
письмо побудило меня более подробно рассМ'Отреть вид 
такой кривой, и я мог бы кое-что добавить относительно 
ее описания по точ.кам quam proxime>> *. Эта последняя 

* прпблишснно (.лат.) 
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фраза указывает заодно ,  что Ньютон настолы�о был хорошо 
подготовлен к рассмотрению этой проблемы, ЧТ9 в ответ 
на вызов Гука оп стремительно мог расправиться с ней, 
по крайпей мере в самых сущесJтвенных пунктах. Как он 
поясняет в другом месте этого же письма, он рассматри
вает движение << в соответствии с методом неделимых» 
как пос;ледовательность <<Неисчислимых и бесконечно ма
лых движений . . .  , непрерывно порождаемых тяжестью» ,  и 
это привело его к построению траектории по точкам. Если 
Ньютон указьmает здесь метод не-делимых, то это несом
ненно потому, что он не думал, что Гук может быть зна
ком с собственным методом Ньютона, методом флюксий, 
по которому тогда ничего не было опубликовано . Полу
чить глобальную характеристику траектории - гораздо 
более трудная проблема, и здес.ь общий результат был 
получен в школе Лейбница. Однако когда Ньютон сооб
щает нам в позднейших документах, что он вывел эллип
тическую форму орбиты из закона обратных квадратов 
в конце 1679 г. ,  мы можем вполне поверить ему в том, что 
он решил этот частный случай с помощью обратного 
метода флюксий <<даже в его рудиментарной фор
ме>> 43. 

Несколько смешным в этой драматиче-ской ситуации 
кажется то, что Ньютон ·согласилея с неправильным 
утверждением Гука об уклонении падающего тела к югу 44 •  
Любопытно, что Ньютон не отметил ошибки и настаивал 
на пей, пока он не занялся всей проблемой формы Земли 
во время написания своих <<Начал» .  

* 
В те-чение ноября ·1 680 г. наблюдалась замечательная ко
мета , которая двигалась по направлению к Солнцу, а в IООН
це декабря была видна другая комета, которая наблюда
лась п в течение следующего января и двигалась по 
направлению прямо противоположному - от Солнца при
мерно с той же самой скоростью. Это побудило Флемсти
да , недавно назначенного королевским астрономом, выска
зать мнение-, что обе кометы в действительности были 
одной и той же кометой, путь которой вблизи Солнца 
претерпел полное обращение. Флемстид попытался объяс
нить это явление 45 неким магпетическим действием Солн
ца, действие-м, которое перешло от тяготения к отташщ-
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ванию, когда комета вошла в солнечный вихрь, и таким 
образом была отклонена от своего прямого пути к Солнцу; 
он наивно предс\Тавлял себе, что магнитная ось кометы 
будет следоватъ за отклонением ее траектории так, что она 
будет обращена к Солнцу другим полюсом, подобно тому 
как ядро, по мнению пушечных дел мастеров того вре
мени, всегда обращено одной и той же стороной к своей 
траектории. Ньютон на запрос о его мнении дал вежли
вый, но сокрушительный в своей критической части от
вет 46•  Соблазнительно остановиться на том, как Ньютон 
опровергал магнитную гипотезу Флемсrrида , ибо это по
казывает нам Ньютона как естественника с наилучшей 
стороны. Но это вопрос побочный. Я выделю только один 
пункт в силу его интереса для социального аспекта эво
люции науки : по поводу только что упомянутого мнения 
о поведении ядра Ньютон заметил, ч·го это << может быть 
традицией у пушечникоп, но я не вижу, как его можно 
совместить с законами движения, и поэтому я осмелюсь 
заявить, что при тщател ьном рассмотрении это не может 
подтвердиться, разве что иногда случайно >> .  Подобное 
высказывание отмечает тот момент, когда наука механики 
освобождается от эмпиризма ремесленников и когда ее 
законам доверяют в достаточной мере, чтобы предсказы
вать исход еще не осуществленных экспериментов. Однако 
к нашему моменту имеет большее отношение необычная 
позиция Ньютона в вопросе об идентификации Флемсти
дом двух комет: Ньютону крайне не хочется допустить 
такое отождествление, так как это сделает данную комету 
<<nарадоксальной» 47, а все известные пока кометы, как 
показывает наблюдение, двигались в одном и том же 
направлении по обе стороны перигелия <шо почти прямой 
линии» .  Не ранее 1685 г. , когда Ньютон разрабатывал 
теорию кометных орбит для <<Начаш> , он признал пра
вильиость остроумной интерпретации наблюдений у Флем
стида 48• 

Тем не менее он проявил готовность обсудить возмож
ность искривлений орбиты 49 и объяснил Флемсти:ду, что 
для ее получения не требуется отталкивательной силы: 
притяжение со стороны Солнца, <<Которое удерживало бы 
планеты при: их обращении вокруг него >> , может дать по
добную орбиту. Только тогда комета будет вращаться во
круг Солнца, а не отклоняться, как предполагал Флемсти:д, 
прежде чем достичь его. Прямым методом Ньютон вычис-
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Л'Ил орбиту no точltым наблюдениям 'И нашел, что nомед
ние такие наблюдения, вместе с e:rv1 собственными наблю
дениями февраля и марта 1681 г., если их экстраполи
ровать назад, указывают на то, что декабрьские положения 
были за Солнцем. Здесь мы видим, что Ньютон распола
гает нсеми теоретическими средствами, чтобы отождест
вить кометные движения с движением планет, но Ньютон 
строго воздерживается от такого шага , ибо он не  удовлет
ворен тем, как это согласуется с данными наблюдения. 
Как бы он IIII был убежден в универсальности сил тяго
тения, строгие пр�вила его натуральной фил·О'софии за
прещали ему делать поспешные выводы. 

Ньютон и Флемстид относилисЪ друг к другу с боль
шим уважением, и, несмотря на все разногласия, тон их 
;переписки остается образцовым по вежливости и ясности. 
Rогда Ньютон начал работать над <<Началамю> в конце 
1684 г., он консультировался у Флемстида по различным 
вопросам астрономических наблюдений 50• Между прочим, 
его беспокоил тот факт, что определение орбиты Сатурна, 
по Rеплеру, не согласуется с третьим законом, и Ньютон 
заподозрил, что эти расхождения могут быть вызваны 
возмущением этой орбиты при соединениях с Юпитером. 
Ньютон запросил Флемстида, не наблюдал ли он отклоне
ний от таблиц Неилера при таких соединениях, в соответ
С'Iвии с полученными возмущениями. В своем ответе 
Флемстид выразил удивление, что две планеты можно 
считать влияющими друг на друга сколько-нибудь замет
ным образом, и дал Ньютону сведения о своих собствен 
ных наблюдениях их орбит. Тогда Ньютон разъяонил, что 
nри вычислении возмущения орбиты Сатурна он прини
мал закон обратного квадрата для взаимодействия между 
этими двумя планетами, но из новых данных он усматри
вает, что он переоценил силы Юпитера. <<Ваши сведения, 
добавил он, - о б  ошибках Rеплеровых таблиц для IОпи
тера и Сатурна избавили меня от нескольких сомнений, 
я был склонен подозревать, что, :может быть, какая-то 
причина, или не•Iто другое,  мне неизвестное,  может 
нарушить сесквиальтеральную пропорцию» (под чем под
разумевалея третий зююн Rеплера ) .  В это более позднее 
время, 1\ a i\ мы узнаем в связи с этим инцидентом, Ньютон 
еще не был уверо1Н, << заполняет ли небесю> третий зююн, 
для него еще не является открытым вопрос об унииереаль
ной значимости этого .закона и он все еще учитывает 
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возможность наличия других причйн, nомимо тяготения, 
влияющих на движение планет. 

Теперь мы переходим к последнему акту драмы. Нью
тон, несмотря на то, что его интерес к проблеме гравита
ции снова оживился, мог бы еще долго воздерживаться от 
опубликования своих мощных методов и полученных с 
их помощью капитальных выводов, если бы снова обсто
ятельства не еложились благоприятно, т. ·е. если бы не 
выступил на сцюiу один из наиболее одарепных людей 
нового по�оленил - Эдмунд Галлей. Галлей вырос среди 
тех,  кто первыми отбросили путы традиций и развивали 
современный дух предприимчивости и: исследований, и 
оп последовал за такими лидерами со всей стремитель
ностью юности и: со всей силой незаурядного интеллекта. 
Будучи принят в :Королевс�ое общество в 1678 г., когда 
ему было 22 года, он очень живо откликалея на вопросы, 
которые там ставились, и обсуждал их с наиболее выдаю
щимиен <<виртуозамИ>> .  Так случилось, что в одну и:з сред, 
в январе 1683 - 1 684 г. Галлей встретился в Лондоне с 
сэром Кристофаром Реном и: Гуком и их беседа , как это 
случалось и перед тем, коспулась nеликой проблемы пла
нетных движений 5 1 •  Все трое хорошо знали, как опреде
лить изменение инерци:ального перемещения, вызывае
мое  притяжением, и как можно прийти к выводу, что 
притяжение следует закону обратных квадратов , но р е
ш а ю щ и м м о м е п т о м в проблеме было то, как на ос
нове таких данных получить форму орбиты. Гук хвалил
ся, что он может это сдела·ть, по его собеседников нельзя 
было удовлетворить простыми заявлениями. Сэр :Кристо
фор предложил в качестве приза книгу с·тоимостью 40 
шиллингов тому, кто получит такое решение в течение 
двух месяцев. Излишне добавлять, что он не ввел себя в 
расходы. 

Однаiю Галлей так не оставил дело. В мае того же го
да оп посетил Ньютона в :Кембридже и поставил перед 
пим зту проблему 52• Ньютон сразу ответил, что оп сумел 
показать эллиптичность uрб 1tты, но он не мог па месте 
воснроизвести: свои рассуждения. Он обещал ГаJшею при
слать ему доказательства. И действительно, в течение 
июня-июля он изрядно потрудился, набрасывая вчерне 
трактат « De Моtш> * 53,  в котором оп в традиционном стиле. 

* «0 движении& (лат.) . 
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в виде последовательности определений, аксиом: tt теu
рем формулировал законы движения и показывал, как они 
применлютел в случае закона тяготения вида закона об
ратных квадратов. Трактат был ядром будущих <<Начаш> ,  
а непосредственно о п  составил содержание лекций Нью
тона в течение следующего триместра. По-видимому, Гал
лей опять посетил его в августе, когда он от Ньютона 
услышал добрые вести, <<что тот вполне усовершенство
вал доказательство 54• И, наконец, в ноябре Галлей полу
чил обещанную работу. Пuсле этого Галлей снова был у 
Ньютона с визитом и убедил его в необходимости напи
сать развернутое изложение всего предмета. Для того . 
чтобы обеспечить ему необходимое для этого время и вмес
те с тем закрепить за ним его приоритет, Галлей предло
жил, чтобы трактат <<De Моtш> был представлен Королев
скому обществу и был занесен в его регистр. С согласил 
Ньютона он мог сделать такое заявление на заседании 
10 декабря и в середине следующего февраля экземпляр, 
предназначенный для общества, был получен и должным 
образом запротоколирован 55• 

Таким обраэом, Галлей не только обеспечил членам 
общества возможность нознююмитьсл без проволачек с 
сущностью Ньютоновых идей, но вместе с тем ему удалось 
вовлечь Ньютона в разработку полного изложения. Инте
рес и энергия Ньютов,а теперь все время были на высо
те 56, и работа продвигалась с замечательной быстротой : 
28 апреля 1586 г. рукопись первой книги <<Начаю> была 
представлена обществу; вторая книга последовала за 
первой осенью того же года, третья - в апреле 1 687 г. 57, 
а вел работа в законченном виде полвилась примерно в 
середине лета 1687 г. И опять-таки Галлей взял на себя 
все хлопоты, равно как и денежные издержки, чтобы ра
бота пошла в печать. Каким образом Галлею удалось так 
легко преодолеть склонность Ньютона к оттяжкам и зас
тавить его принимать столь ответственные решения? 
Я думаю, что ответ прост: Ньютон, человек легко возбу
димый, чувствовал себя одиноким среди беотийского сбо
рища кош1ег и студентов, и не уди.вительно, что оп сразу 
был очарован блестящим и энергичным молодым челове
ком, которому он мог излагать свои мысли с уверенностью, 
что они найдут должное понимание. Позже он относился 
к Фатио де Дюилье с отцовской добротой и с поощрени
ем несомненно по той же самой причине 58• 
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nрежде чем Галлею удалось довес1n: все nредnриятие 
до счастливого завершения, ему пришлось выдержать бу
рю, которая стала суровым испытанием его дипломати
чесних талантов 59• На памятном заседании 28 апреля 
1686 г . ,  на 1ютором во множестве расточались пахвалы в 
честь Ньютононых открытий, Гук был уязвлен тем, что 
его достижения в этоii области соворшенпо по упомпна
лись, а они, Kai{ мы видели, действительно были связаны 
с достижением той же цели, которую поставил себе Нью
тон. Гуку можно вполне простить человеческую слабость, 
заставлявшую его более высоко оценивать свои собствен
ные мысли, чем онп того заслуживали, и даже вообра
зить, что Ньютон заиметнавал у него закон обратных 
квадратов. В той кофейне, где общество собиралось после 
заседания, Гун высказал свои притязания, но безуспеш
но, так как другие были того мнения, что он должен толь
но самому себе предъявить претензии за то, что не про
явил больше стараний, дабы обеспечить за собой откры
тие, которому он придавал столь большое значение.  Ин
цидент был изложен Ньютону Галлеем вполне тактично, 
но другие сделали то же самое менее удачно. Это в та
кой мере разъярило Ньютона, что он угрожал исключе
нием третьей Iшиги своего труда, в которой рассматри
ваются астрономические применении теории. Однако 
вскоре, после нового эпистолярного шедевра Галлея 60, он 
остыл и настолько смягчился, что выразил сожал,ение о 
своей вспышке в порыве гнева. Ньютон даж,е трогательно 
выразил готовность засвидетельствовать тот факт, что он 
от Гука узнал о неизбежном для падающего тела откло
нении в наших широтах в юго-восточном направле
нии 6 1 . 

Конечно, раздражение Ньютона в данном случае не 
соответствовало объективным фактам. То, что Гук скло
нен I-t хвастовству и к безответственным притязаниям на 
приоритот, порождаемым горячим и покритическим во
ображением, было хорошо известно,  и никто не прини
мал этого настолько серьезно, чтобы требовалось какое
либо вмешательство. Но Ньютон никогда полностью не 
простил Гуку запросов относительно своих оптических 
открытий, и можно попнть, что он впал в раздражение, 
когда снова оказался предметом необоснованных обвине
ний. Все же в том положении, в каком Ньютон был в то 
время, он мог полностью игнорировать все это. Вместо 
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:этого он исписал не одну страницу, страстно защищая 
оригинальность своих концепций и указывая, что они 
восходят еще к его студенческим годам. Правда, это 
драгоценные страницы, так как они помимо деталей, ко
торые иначе Q/Стались бы неизвестными, показывают нам, 
как он сам судил о различных этапах своих исследова
ний. 

Именно отсюда мы узнаем прежде всего то обстоя
тельство, которое уже указывалось в начале настоящей 
статьи, а именно, что Ньютон никогда не считал, что за
кон обратных квадратов остается в силе вплоть до по
верхности Земли, пока оп не нашел теорему о притяже
нии сферических оболочек - где-то в 1685 г. , в то время, 
когда писал первую книгу <<Начат> .  :Кажется, что это 
решает вопрос о знаменитом расхождении с данными при 
первых сравнениях тяжести и притяжения : он не мог 
приписывать этой оценке значения более чем наводящего 
и поэтому полагал, что не столь существенно исправить 
ее, исполнз·овав лучшее значение для радиуса Земли. Uн 
не предполагал, что ошибка в выбранном им значении 
столь велика, и был склонеп в данном случае рассматри
вать расхождение как связанное с действительным фи
зическим эффектом. Только после того, как Ньютон от
крыл тl:'орему о притяжении сфер, он заподозрил, что 
указанное расхождение фиктивно, и проверил, что оно 
действительно устраняется, если принять для радиуса 
Земли значение Пикара 62• Однако в это время он уже 
начал писать <<Начала >> , и поэтому исправление ошибки 
не оказало влияния на его решение опубликовать резуль
та ты своих исследований. И действительно, к тому вре
мени он имел столько доказательств того, что закон тя
готения «заполняет небеса» ,  что это частное доказатель
ство, которое первоначально и направило его мысли на 
исследование всей проблемы, представлялQIСь относитель
но несущественным. В третьей книге <<Начат> оно исполь
зуется только с целью показать, что на поверхности Зем
JIИ не действует никанос другое тяготение, кроме уни
версальной гравитации, и при этом выделяется другой 
источник неточиости - несферичность Земли, которая, в 
свою очередь, является 'Следствием совместного действия 
гравитации и вращения 63 • Это дает нам пример того, что 
часто встречается в истории науки, - того, что л назвал 
бы деградацией эвристичесних аргументов : кан только 
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они сыграли свою роль в том, чтобы исследователь уло
вил какую-то истину более широкого масш1·аба, они уже 
отходят в тень, когда их рассматривают с более высокой 
точки зрения, чем та, достичь которой они помогли. 

Однако в 'Обзоре Ньютона всех обстоятельств,  которые 
доказывают то, что он довольно рано уловил закон обрат
ных квадратов, есть замечательная и, думаю, весьма ра
зоблачительная черта. Я имею в виду тот способ, с по
мощью которого он в качестве свидетельства привлекает 
статью 1 675 г. относительно гипотезы эфира 64, в связи 
с чем он отсылает Галлея к регистру Королевского об
щества .  Ньютон смущен те·м, что в помещенном там крат
ком абзаце относительно тяготения, который является 
дополнительным (оп был << Вставлею> в последний момент 
в оригинальный мануснрипт) , нет упоминания о законе 
обратных квадратов. Нъютон чувствуе·т себя настолько 
неловко из-·за этого, что в следующем письме к Галлею 65 
он возвращается к тому же вопросу и дает развернутый 
вывод закона обратных нвадратов из гипотезы эфирного 
потока, вывод, который я выше пытался сформулировать 
на современном язьше. Интересен и тот мотив,  из-за кото
рого Ньютон обращается к эфирной гипотезе :  он подчер
кивает, что эта гипот·еза приводит к закону обратных 
квадратов только <<Вверх>> от поверхности планеты, т. е. в 
свободном пространстве, где скорость эфирного потока 
остается постоянной, но не <<вниз >> ,  вовнутрь тела, где эфир 
теряет количество движения. Вот почему он в переписке 
с Гуком о падающих телах из предосторожности не при
нимал справедливости закона обратных квадратов внут
ри: тел, в про·rивоположность «сапожнику>> Гуку, ното
рый не отдавал себе отчета в таком ограничении. 

Хотя Ньютон описывал свою гипотезу 66 довольно 
туманно, как << Одну из моих догадок, в которых я не 
слишком уверен >> , он, очевидно, рассматривал ее как дос
таточную, чтобы установить упомянутые ограничения, 
иначе не имело смысла напоминать о ней для того, что
бы выяснить ошибну Гука. Те, кто смотрит на Ньютона 
как на великого мастера индунтивного метода (а он та
ковым был)  , могут удивиться, но дело обстояло именно 
так: habemus confitentem reum*. Полуиснреннее заявлс-

* Мы рмполагаем привнаiНием виновного (дат. ) .  
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ll11:e-, ч·rо он не по.n:агаетсй na чистуtо гиnо'l'езу, в ro вре
мя как он фаi<тически на ней основьшалсл, указывает на 
то, что две тенденции равной мощи боролись в сознании 
Ньютона, и в его произведениях моЖ'Но найти немало 
примеров этого .  Между строгими требованиями рацио
нального анализа и стремлением к всеохватывающему 
интуитивному синтезу существовало противоречие, кото
рое Ньютон никогда не мог преодолеть и корни которого 
уходят гораздо глубже, чем захватывает какал-либо проб
лема научного метода . И действительно, глубокий смысл 
ньютонавекой 1юнцепции эфира и объяснение того, что 
он всю свою жизнь придавал ей исключительное значе
ние ,- во всем этом можно разобраться, лишь учтя 
общий философский и религиозный фон его деятель
ности. 

На философское мировоззрение Ньютона основное вли
яние оказал Генри Мор 67, который в Кембридже,  в те 
времена, когда Ньютон был студентом, вместе с Барроу 
олицетворял прогрессивное направление, откликавшесся 
на новый дух в науке и философии. И Барроу, и Мор бы
ли родом из одного и того же района в Линкольншире,  
оплоте пуританизма, и математике в Грентемекой шко
ле Ньютона обучал ученик Мора. В Кембридже они ос
тавались близкими друзьями до смерти Мора в 1687 г. 
Мор принес в Англию идеи итальянских гуманисrов XVI 
столетия, сражавшихся , со схоластикой, от'стаивал Пла
тона против Аристотеля, и поэтому он стал известен как 
<<Кембриджский платоник» .  Но это прозвище дезориен
тирует, потому что идеальный мир Платона у Мора ед
ва-едва прогллдывает сквозь строгую пуританскую ок
раску. Действительно, из двух основных понлтий систе
мы Мора, пространства и бога, первое взято у итальянской 
школы, а второе безусловно является британским. Италь
янцы под влиянием коперниканекого взгляда на мир сде
лали пространство бесконечным и рассматривали звезды 
как многочисленные системы, подобные нашей и свобод
но перемещающиеся в пространстве.  Таким образом, про
странство в качестве субстрата движущихсл предметов 
мыслилось как существующее независимо от них и са
мо по себе вечно находящеесл в покое .  Все предметы 
рассматривались как одушевленные, материальны они 
или не материальны, и как движущиесл в этом субстан
циональном пространстве, в котором всегда и везде при-
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сутствовал бог. Есю эту космологию Мор восприюiJt, а 
через его посредство ее воспринял и Ньютон. 

Для английского духа системы Мора характерны ero 
представления о боге, как об абсолютном повелителе ми
ра, создающем по своему произволу предметы и способ
ном воздействовать на них и даже разрушать их в любое 
время в соответствии с его собственными предначерта
ниями. В частности, отношение человека к богу - это от
ношение слуги к его хозяину: человек руководим абсо
лютной мощью бога и никаким другим из его атрибутов. 
Как замечает Ньюrон, мы говорим: «мой бог>> ,  <<мой по
велителЬ>> , но не говорим: <<мой бесконечный» ,  << мой веч
ный» 68• Все-таки всемогущество бога совместимо со сво
бодной волей человека, равно как с управлением всех 
природных процессов законами, которые бог установил. 
Это подчеркивание личного аспекта божества, как пра
вителя мира, является характерной чертой религиозной 
мысли в Англии в последней половине XVI I  столетия и 
не надо далеко искать его исторические корни. Конечно, 
это является аккуратным перенесением на теологическую 
плоскость политической идеологии, которую развивала 
буржуазия после неудачи ее первого опыта самоуправ
ления и затем реставрации королевской власти. Буржуа 
не были в состоянии найти в их собственной среде источ
ник достаточного авторитета, и они весь авторитет отда
ли в руки правителя, не принадле,жащего к их собствен
ному классу, но они оградили авторитарность короля за
коном, чтобы обеспечить свою личную свободу. Итак, 
подданный подчинен королевской воле, но он рассчиты
вает на то, что король будет действовать согласно зако
нам, выработанным для общего блага и гарантирующим 
свободу лиqности. 

Все это не является на тянутой теоретической интер
претацией. У нас есть прямое доказательство того, что 
политическая философия Ньютона была в точности такой, 
как только что изложено. Когда король Яков в феврале 
1687 г. попытался заставить университет дать степень 
магистра искусств необразованному монаху, Ньютон выс
казался за то, чтобы воспротивиться этому, но не в бун
товщическом духе, а потому, что это было ясным юриди
ческим казусом 69 : <<Все честные люди обязаны по зако
нам божеским и человеческим повиноваться законным 
Приказаниям короля. Но если его высочеству советуют 
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потребовать нечто такое, чего нельзя сделать по закону, 
то никто не должен пострадать из-за того, что иренебре
жет таким требованием>> .  И Ньютон доверительно прихо
дит к выводу : <<В этих вопросах мужество порядочного 
человека окажет помощь всем, ибо закон на нашей сто
роне>> .  

Н о  если ход политических взаимоотношений между 
королем и его подданными мог омрачаться, то и отноше
ния с божественной мощью тоже могли быть связаны с 
затруднениями. Пионеры науки Нового времени, естество
испытатели и натурфилософы, были в особой опасности, 
так как их мог привлечь материализм, и было нелегко 
выбрать правильный путь между этой Харибдой и Сцил
лой павтеизма или деизма . Ньют'Он старается п:редосте
речь нас от последнего : бог - это не длительность или про
странство, он всегда существует и везде присутствует, он 
не мировая душа, он - правитель мира. Главный аргу
мент в пользу концепции личного бога был старого образ
ца : регулярность явлений природы не может быть делом 
случая, в ней проявляется наличие верховной мудрости 
и верховного интеллекта, которые все задумали в соответ
ствии со своим назначением в великой гармонии всего 
творения. В то время, когда чудеса природы начали рас
крываться перед критическим исследованием, это сообра
жение имело большой вес. Для Гюйгенса, например, это 
было единственным основанием для того, чтобы сохранить 
веру в божество 70• Для поколения, которое сменило поко
ление Ньютона, такое соображение уже теряло свою при
влекательность и атеизм становился модным. Бойль был 
настолько встревожен падением морали, что учредил еже
годные лекции о непогрешимости христианства. Первые 
бойлевекие лекции были прочтены в 1 692 г. Бентлеем, 
который, в частности, в качестве доказательства очевид
ности того, что строение солнечной системы соответству
ет задуманному плану, ссылался на закон Ньютона. Бен
тлей заручился актипной поддержкой Ньютона при изло
жении своих соображений 7 1 ,  и лекции Бентлея покавыва
ют нам любопытную смесь той осторожности и убежден
ности, с которыми Ньютон рассматривал целеустремлеii
ную каузальность. 

Бог не сделал явным для людей свой замысел, но он 
наделил людей разумом, так что они в состоянии рас
крыть его планы. Великой целью жизни Ньютона было 
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открыть божий замысел, изучая его творения и следуя 
тем указаниям, которые бог дал человечеству через по
средство своих пророков 72• Такие мотивы пролива,ют свет 
на всю его деятельность и придают ей цельность и после
довательность. Они лежат в основе его выбора метода : 
только путем рационального анализа природных явлений 
и рациональной интерпретации священного писания мы 
можем надеяться на то, что прочтем послания божьи, ибо 
разум есть то средство, которое он нам дал для атой це
ли. Это объясняе т  проходящие через всю жизнь Ньютона 
попытки отыскать с�рытый емысл в священных книгах 
(ч:то он трактует как рациональную проблему декодиро
вания) и его ученые и тщательные исторические изыс
кания, целью которых было установить большую древ
ность еврейского народа и аутентичность пророчеств 73• 
Для него не было существенной разницы ни в целях, ни 
в методе, между выводом законов природы из анализа яв
лений и между установлением намерений бога в отно
шении судьбы человека путем реконструкции истории 
человечества. 

Теперь мы лучше подготовлены к тому, чтобы судить, 
какое место гипотеза эфира занимает в мышлении Нью
тона. Согла·сно философии Мора и Ньютона, пространст
во занято как богом, так и созданными им предметами. 
Но как же бог постигает эти предметы и как он может 
воздействовать на них? Прямое взаимодействие бога и 
грубой материи заведомо исключается, ибо у бога нет ор
ганов чувств и на него не действует движение тел 74• А те
ла не испытывают никакого сопротивления из-за везде
сущности бога. Но нет ли какой-либо более тонкой суб
станции, которая составила бы недостающее звено? Мор, 
как мы знаем rи:з его знаменитой ди:скуссии с Декартом, 
рассматривал подобное решение, но отказался от него из
за материалистического в нем привкуса. Поэтому Мор 
пришел I< мистической концепции <<духюв» , излучаемых 
богом и одушевляющих созданные предметы. Однако 
мистицизм полностью противоречил рационалистическо
му мышлению Ньютона, картезнанизм - в значительно 
меньшей мере 75• <<Эфирные духи» , заполняющие все про
странство могли, как этого требовал Декарт, передавать 
различные силы от тела к телу с помощью соответствую
щих круговых движений, <<ибо природа, - говорил Нью
тол, - это вечпо вращающийся труж�ппп» , О:uп м:оrут 
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быть также тем агентом, который передает ощущения 0 1  
органов чувств << К чувствилищу» *  76, в котором в соот
ветствии с рудиментарной физиологией того времени эти 
чувственные впечатления непосредственно воспринимают
ся чувствительной субстанцией животного. Аналогично,  
на основе смелого сопоставления, пространство является 
чувствилищем бога , и бог может в нем воспринимать 
эфирные движения и посредством последних (если тако
ва его воля) влиять на движения материальных тел. 

Но е-сли гипотеза эфира играла такую центральную 
роль в мировоззрении Ньютона, то почему он ее не. опуб
.ликовал в первом издании <<На чаш> ? Почему, по крайней 
мере, он не изложил свою гипотетическую теорию в ка
честве причины гравитации, что избавило бы его от об
винений в том, что он вводит действие на расстоянии как 
основное свойство материи? По жестокой иронии судьбы 
доказательство универсальной справедливости закона об
ратных квадратов тяготения, его величайший триумф, 
нанесло тяжелый удар по всей его конструкции эфира. 
Все время Ньютон представлял себе, что небесные тела, 
двигаясь в эфирной среде, должны испытывать со сторо
ны последней какое-то сопротивление, и поэтому он рас
считывал, что закон обратных квадратов будет только 
приближенным. Вместе с тем оказалось, что планеты и ко
меты движутся в небесах по всем направлениям и при 
этом не обнаруживается никакого наличия какой-либо 
сопротивляющейся среды. Изучая движение тел в жид
кости, что составляет вторую книгу <<Начаш> , Ньютон был 
вынужден сделать вывод, что плотность эфира должна 
быть исключительно малой, а в этом случае, как мог эфир 
выполнять ту роль, для которой он был первоначально 
предназначен? Столкнувшись с этой трудностью, Ньютон 
не отказалел полностью от своей Iюнцепции эфира, но он 
был вынужден рассматривать его в значительно более уз
ких рамках 77, ограничивая его действие в основном внут
ренностью материальных тел и непосредственно примы
кающей к ним частью пространст'ва, и прочная уверен
ность прежних дней исчезла. :Когда много лет спустя, уже 
стариком, он наконец решился опубликовать свои сооб
ражения относительно эфира вместе со своими незакон
ченными исследованиями по оптике, постав;цеппые- пм 

• бtJщюrium (дат.) 
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там вопросы носят печать драматичешюго самоограниче
ния. Есть скрытая нота самоограничения и в последпей 
странице того << Scholi.um generale>> ,  которым за:капчивает
ся второе издание <<НачаЛ>> .  

Вызывающий топ утверждения: <<И достаточно того, 
что тяготение д'ействительпо существует и действует сог
ласно изложенным нами законам>> ,  не скрывает того об
стоятельства, что «экспериментальная философия>> бьет 
отбой. 

Ньютон потерпел неудачу в своем двойном поиске. 
Его исторические построения выглядят не лучше его ги
потезы эфира - они основаны па проблематичпых ото
ждествлепиях, которые исключали какую бы то ни было 
возможность убедительного расомотрепия. В его время 
обычной ошиб:кой была педооцеп:ка значения этих проб
лем. Шкала времени была безпадежным образом искаже
па из-за пе:критичес:кого припятил библейской традиции. 
И хотя узкие рамки средневекового мира были расшата
ны Rоперпююм, настоящих размеров Вселенпой еще себе 
не представляли. Ньютон полагал, что история человечест
ва содержИ'тся в четырех <<древних царствах>> классичес
:ких авторов и что движения небесных тел ограничены 
солнечной системой. И после долгой жизни, заполненпой 
непрекращавшимся трудом, когда он разгадал за:копы 
этих движений, он увидел себя на берегу <<океана не
открытых истию> и с сокрушением написал: «Я не при
думываю гипотез » .  

П Р И М Е Ч А П И Я  

1 Пока появились три тома, охватывающие период до 1694 г. (см. 
[1-3] )  *. В последующем изложении документы, опубликован
ные в «Переписке» (Correspondence) ,  приводятся под их но
мером с указанием , для большего удобства, тома. Например, 
2882 обозначает письмо М 288, помещенное во втором томе. 

2 Прежде всего, А. R. Hall {4-5], J. W. Н е r i v е l [6-9], А. Koyre 
(10]. 

3 См. книгу Мануэля [Н] и мою рецензию на нее [12] . 
4 Это очень заметно в биографии, написанной Ерустером [13], во 

надо отдать должное этому автору - он исключительно точен 
и надежен в изложении и передаче фактов. Гораздо хуже 
обстО'Ит в этом отношении дело с Том,соном и Тэтом [14], чьи 
суждения о формулировке основных закооюв механики в 

* Числа в квадратных скобках относятся к библиографии, по
мещенной: за прииечания:ии. 
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«Principia» coвepmeiJJнo неttритич.ны и обесцеnеnы аtt1'.И:ttсто
рической интерпретацией acLio I\aH механичесной работы. 

5 См. об этом в биографии Ерустера [13], т. I, стр. 290-292; впро
чем, Брустер не вполне некритичен. Кэджори рассмотрел этот 
вопрос исчерпывающим образом [15]. 

6 См. [15] .  
1 Это письмо 288 2• Речь идет о теореме, составляющей содержа-

ния Предложения 71  Книги I <<Principia>> [16}. 
8 См. (13] , т. I, стр. 25-26. 
9 См. {17] .  1 0  О взглядах Гуrш на тяготение см. особенно Брустер [13], т. I ,  

стр. 283-288 и Лшю [ 18] ; в статье последнего приведсны соот
ветствующие тен:сты. 

1 1 Для полной точнос11и следует указать, что Барроу не очень был 
доволец Ньютоном, когда экзаменовал его по геометрии в 
1664 г. (Брустер, [13], т. I, стр . 24) , но оц должен был вскоре 
изменить свое мнение It лучшему, так как открытие Ньюто
ном метода флюrtсий датируется уже 20 мая 1665 г. (там же, 
стр. 25) . 
Впервые письменно высокая оценка Ньютона со стороны Бар
роу была дана в 1669 г. (письма 5-7 1 ) .  

1 2  Письмо 288 2• 
13 См. [19]. 
1 4  См. [20]. 1 5 См. [21]'. 
16 Мое .изложение основано на донумент ах, опубликованных Хери · 

велем 1[6], но в некоторых частностях ооо расходител с интер
претацией последнего (6, 8]. 

1 7  См. по этому поводу замечания Херивела [6, 8]. Ранний «опыт» 
Ньютона, связанный с <<Principia philosophiae>> Декарта, опуб
ликован в [5] ,  стр. 89-156. 

18  Это рунописи, впервые опубликованные Холлом в [4] и воспро
изведенпые как документы 117 1 и 347 3• Сравнение последней 
рукописи с перевадом Solusbury трактата Галилея ( <<Диалог 
о двух главных системах мира . . .  » (было проведено первым 
издателем <<Перепискю> Ньютона покойным профессором Тэрн
буллом (Н. W. Turnbull) и выявило убедительные аналогип. 
См. об этом у Херивела [7]. 

1 9  Это 1 1 7  1 •  
2 0  Это 347 3 ;  проанализировано издателем третьего тома <<Перепи

сню> д-ром Скоттом (Dr. J. F. Scott) , а более полно - Хериве
лем [7]. 

2 1 См. [15]. 
22 Это согласуется с данными, указанными у Ерустера [13], т. 1 , 

стр. 268, в связи с рассказом о работах Ньютона в Вулсторпе 
(Woolsthorpe) . Согласно Брустеру, Ньютон нашел для откло
нения в одну секунду, вызванного притяжением на поверх
ности Земли, значение 13,9 футов, тогда Kait для силы тяже
сти оно равно 16,1 фута. 

2з См. [13], т .  I, стр. 290-292 и [15]. 
24 Например, привеr�ено у Кеджори [15] ,  стр. 160. 
2s Это приведспо у Ерустера [13] , т. I, стр. 290. 
26 См. начало письма 116  1 к Ольденбургу и примечавил к нему. 
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Ньютон сс:ылаетс.11: на это nисьмо n своей nереnис:ке с Галле
ем (Halley) в 1686 г. (288 2 и 291 2) . 

27 Письма 244, 246, 247 1 •  
2 8  Письмо 146 1 •  
2 9  См.  особенно [5], ч. I I I .  
3 0  Предосторожности, о которых Ньютон nисал Ольденбургу, см. 

в письмах 147 1 ,  151 1 (постскриптум) , 153 1 •  
3 1  См.  письмо 288 2 и конец писы1а 291  2• 
32 Это намек на часто упомивавшийся обмен письмами 152 и 154 1 •  
33 Письмо Гука Ньютону, 235 2• 
34 Ответ Ньютона, 236 2• 
35 В его письме 277 2• 
36 Письмо 237 2• 
37 Раздражение Ньютона живо передано в его отчете Галлею об 

этой переписке с Гуком (письма 286 и 288 2) . Его второй 
ответ Гуку - письмо 238 2• Следует указать, что рисунок, от
носяш;ийся к этому письму, в <<Переписке» воспроизведен но
точно; фОТОIКопия оригинальноi'О рисунка имеется в статье 
Лоне [18], где весьма детально разобран рассматриваемый на· 
ми спор Гука и Ньютона. 

38 Письмо 239 2• 
3� Все докумев1'ы, О11Носящиеся к изыокан:иям Гука оrnосительно 

тяготения, можно найти в иревосходной статье Лоне [18]. В ней 
Лоне заступается за Гука с такой горячностью, как будто 
оба спорщика еще живы! Я не могу согласиться со всеми до
оода:м:и Лове ·И подписатыся под всеми его выводами, но его 
тщателwый анализ сослужил мне немалую службу. 

4J В письме 239 2• 
41 В написанном с чувством постскриптуме к письму к Галлею 

288 2• 
42 Письмо 288 2 (последний абзац) . 
43 Они процитированы в статье Лоне 1[18]. Все же Лоне (на мой 

взгляд, без достаточных оснований) утверждает, что Пьютоп 
не был в состоянии решить эту проблему, и он повторлет з1 о 
утверждение в другой интерес;ной статье [22] о Ныотоновой 
теории цветов. 

44 Характер этой ошибки очень хорошо разъяснен у Лоне [18]. 
4• Представление о вd·глядах Флемстида можно нолучить по со

хранившейся части его переписки по этому вопросу с Галлеем 
(письмо 250 2)  и Ньютоном (письма 251 ,  254 2) .  

46 Письма 251 и 252 2• 
47 Письмо 255 2• 
48 См. письмо Нью',l'она Флемстиду от 19 сентября 1685 г., 281 2• 
49 Письма 254 и 255 2• 
50 Особенно письма 274, 275, 276 2• 
st Об этом рассказывает Галлей в письме к Пьютону 289 2• Сам 

Ньютон (письмо 286 2 к Галлею) упоминает о своей беседе с 
Реном (Wren) по поводу проблемы планетных орбит, которан 
состоялась еще в 1677 г. , и уже тогда Рен, видимо, был зна
ком с законом обратных квадратов. 

52 Из-за разногласия в различных сообщениях даты визитов Гал
лея к Ньютону нельзя указать с полной определенностью. Хе
ривел [9] весьма остроумно рассмотрел этот вопрос, и я при
нимаю его выводы. 
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sз Одва из четырех сохраиившихся редакций этого трактата опуб
ликована в [5], стр. 273-292. Запутанный вопрос о том, как 
связаны эти рукописи с текстом, сообщенным Королевскому 
обществу, детально расемотреи у Херивела [9]. 

54 Письмо 289 2• 55 Ньютон выражает благодарность за регистрацию (протоколиро
вание) в письме 288 2 от 23 февраля 1684-1685 г. Там он за
являет о своем намерении евакончить ее» (т. е. книгу «Нача
ла» ) после возвращения из поездки в Линкольншир , «как 
только это окажется для меня возможным». 

sa Письмо 285 2• 
57 Письма 300, 303, 304, 306, 309 2• 
5s Отношение Ньютона к Фатио де Дюилье (Fatio de Duilie)  рас

крывается в их письмах, опубликованных в третьем томе 
«Переписки» Ньютона. См. мою рецензию на этот том [23]. 

ss R этому памятиому .инциденту относятся не раз цитированные 
письма 285, 286, 288, 289, 290, 291 2• 

бО Это письмо 289 2• 
61 Пи;сьмо 290 2• 
&2 В письме к Галлею (288 2) Ньютон упоминает (в связи с его 

посланием Гюйгенсу, на которое указывалось выше) о своей 
ранней работе (документ N2 117 1 ) ,  на которой основывалось 
его сообщение Гюйгенсу и где было вычислено центробежное 
ускорение. Однако Ньютон утверждает также, что в этой ра
боте свычислено» (к сожалению, в том документе, который 
до нас дошел, нет никаких вычислений) отношение ускоре
ния тяжест,и к центробежному ускорению Луны, а затем ми
моходом добавляет: «хотя недостаточно точно». 

63 Ньютон имел в виду это осложнение, когда в письме к Галлею 
(290 2) , возвращаясь к своей раиней работе, указаиной в пре
дыдущем примечаиии, писал, что вычисление центробежной 
силы, вывванной вращением Земли, «rоравдо более трудный 
предмет, чем я себе представлял». 

м В письме 288 2, как в осиовном тексте, так и в постскриптуме . 
65 Письмо 290 2• 
68 Письмо 288 2, в конце постскриптума. 
87 Это положение особенно подчеркивается в важной работе 

М. Ферса (М. Fierz) [24], которая содержит детальное изложе
ние идей Мора и их корней в итальянской философии. 

611 «Scholium generale» в конце вrорого издания «Principia».  
Это издание появилось в 1713 r . ,  но Ньютон работал над ним 
задолго до этой даты, и сохранился набросок «Scholium», да
тируемый, вероятно, ранее 1697 r. (см. об этом [25] и Врусте
ра {13], т. 2, стр. 154) . 

69 Письмо 301 2• Сходные взгляды по другому поводу были снова 
высказаны Ньютоном двумя rодаии позже (см. письмо 328 3) . 

10 См. [26], особенно стр. 524-528, а также стр. 363. 
7 1  Письма 398, 399, 403, 406 8• 
72 Насколько Ньютона занимал вопрос об отношении природы к 

богу, видно уже из ero студенческого «опыта» о системе Де
карта, на который мы ссылались выше (см. [5], стр. 89-156) . 
В этом «опыте» влияние Мора весьма заметно. 

1з См. особенно {11] и [12]. 
74 См. «Scholium geщ�rale» .  
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75 Письмо 146 1 •  
7" Относиrелыно уnодобления пространства «чувствилищу& боrа 

см. особенно вопрос (query) 31 в конце ero «Оnтики» [27] и 
спор Лейбница с Rл:арком (последний выступал в качестве 
оратора за Ньютона) .  Документы, относящиеся к этому спору, 
с замечательной тщательностью изданы А. Робине [28] . 

71 Лоне [22] иреувеличивает трудности для ньютоновой концепции 
эфира, связанные с отсутствием сопротивления движению 
планет, ногда утверждает, что это ниспровергло и ero (Нью
тона) «алхимичесную носмоrонию и сущес'11Венную ча.сть ero 
теории света и цветов» : Ньютон сохранил за эфиром опреде
ленную роль в химичесн.их и оптических процессах, для чеrо 
требуется только взаимодействие в малых масштабах, но ему 
пришлось оставить надеждУ на всеобъемлющий синтез. 
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Р. С. В Е С Т Ф А Л 

Сэр, 

ОТВЕТ НЬЮТОНА ГУКУ 

И ТЕОРИЯ ЦВЕТОВ * 

11 июпя 1672 г .  

Я направил Вам ответы, которые я написал мистеру 
Гуну и отцу Пардису, и надеюсь, что они принесут Вам 
TCI удовлетворение, на которое я рассчитывал. И так кан 
в доводах мистера Гука нет ничего такого, что бы меня 
полностью не удовлетворяло, то я полагаю, что и в моих 
содержится столь же мало такого, против чего он бы мог 
возражать; Вы легко увидите ,  что в своих рассуждениях я 
усердно избегал применепил косвенных и утонченных вы
ражений . . .  

Ваш слуга 
И. Н ъ ю r о п  1 * * .  

Сопроводительвое письмо, которое следовало за отве
тами Ньютона Пардису и Гуку, выдает его не совсем чи
стую совесть. Вполне возможно, что в ответе Гуку Ньютон 
избегал «Rосвенных и утонченных выражений» ; оружием 
Ньютона была дубинка, а не рапира. Вряд ли он мог не 
знать, что Гук найдет немало таного, <<nротив чего он бы 
мог возражатЬ» ; он внлючил это преднамеренно в письмо, 
первоначальный набросок которого носит совсем ивой ха
рактер, чем то, которое было послано. Эволюция ответа 
Гуну, датированного 1 1  июня 1672 г.,  проливает свет не 
только на возникновение противоречий, ноторые воспла
менялись время от времени, во устойчиво и в течение 

* R. S. W е s t f а l l. Newton's reply to Hooke and the theory of 
colors. « lsiю>, 1963, 54, N 1, р. 82-96. 

** Цифрами отмечены примечанив в конце статьи (стр. 1 18-
122) . 
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тридцати лет ; оно также совершенно по-новому освещает 
хронологию оптических работ Ньютона. 

Июньский ответ вытекал из статьи по теории цветов от 
6 февраля 1672 г., на которую Гук составил поспешную 
критику. Февральстшя статья, в свою очередь, являлась 
как результатом работы Ньютона по оптике за последние 
несколько лет, так и результатом того особого напряжения, 
которое возникло из-за его страстного желания быть при
знанным и из-за страха быть высмеянным. По крайней 
мере ко времени своего назначения на Лукасланскую ка
федру осенью 1669 г. Ньютон уже разработал свою тео
рию, причем настолько основательно, что избрал оптику 
для своих вступительных лекций, предпочитая ее матема
тике. Самая ранняя форма его теории, которой мы распо
лагаем, и, вероятно , ее первал систематизированная фор
мулировка дана в очерке <<0 цвете >> в одной из ранних за
писных книжек 2• Здесь Ньютон пытался сформулировать 
свои выводы в виде последовательной аргументации. 
С этой целью он поставил серию опытов для доказатель
ства своей основной концепции, согласно которой явление 
цветов возникает при расщеплении обычного белого света, 
а не при его модификации. Этот очерк указывает на су
ществование более ранних статей, на которые Ньютон ссы
лается. Опыт 3 отсылает вперед к опытам 22, 24 и 37, по
казывал, что эти опыты были проверены, проанализиро
ваны и даже пронумерованы. Важная демонстрация того, 
что изображение пучка, состоящего из одинаково прелом
ллемых лучей, проектированных призмой, должно быть 
круглым, демонстрация, которая существенна для аргу
ментации и которая точно разработана в <<Lectiones Opti
cae» ,  отсутствует, на нее лишь дается ссылка. Поскольку 
более ранние статьи должны были существовать, очерк не 
может быть отнесен с полной уверенностью к данным Нью
тона относительно времени написания этой работы. Однако 
как почерк, которым написан этот очерк, так и другой ма
териал в записной книжке позволлют предполагать, что 
этот очерк, очевидно, был написан или в 1666 г. или око
ло этого. Ньютон указывал, что свое открытие он сделал 
в этом году. Судя по его письму от 23 февраля 1668 -
1 669 г. т� одному из друзей, где упомянуты опыты, касаю
щиеся природы света, которые убедили его в ограничен
пых возможностях телескопов-рефракторов; по всей веро
ятности самым поздним сроком написания очерка следует 
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считать год до чтения <<Lectiones» 3• Каким бы ни был точ
ный срок написания, очерк, кажется, является первона
чальной формулировкой, а все его остальные опубликован
ные труды по оптике являются лишь развитием и разра
боткой первичных идей. 

Первой и, возможно, самой важной разработкой был 
курс Лукаснанеких лекций. После того как в конце 1669 г. 
Ньютон был назначен на кафедру, он прочитал свою ·пер
вую серию лекций в начале 1669- 1670 гг. 4 Прежде чем 
перейти к математике, он прочитал свой курс лекций еще 
три раза, последний раз осенью 1672 г. В конце 1671 г. 
он начал готовить лекции, которые он предназначал для 
публикации 5• Результатом этого пересмотра являются 
«Lectiones Opticae>> ,  опубликованные в 1729 г. по копии 
Давида Грегори с рукописи, которая хранилась в библио
теке университета. Однако опублинованная рукопись не 
является единственным рукописным вариантом этих лек
ций. Среди портсмутских бумаг в библиотеке Кембридж
ского университета находится еще один манускрипт 
(Add. 4002) , который является более рапним вариантом , 
чем опубликованный (датирован 9.67 ) , и один с автогра
фом, каким не является датированный 9.67. Исправленный 
и дополненный, он лег в основу манускрипта, опублико
ванного позже. Поправки, которые внесены в этот послед
ний вариант в неизменепном вид�, сделаны той же самой 
рукой и теми же чернилами, как и два числа ( «Январь 1669» ,  
т. е .  1669-,1670 гг. , и «июль 1670>> ) , которые Ньютон до
бавил на полях. Таким образом, они, должно быть, были 
сделаны после июля 1670 г. , и есть все основания пола
гать, что они соответствуют пересмотру, начатому в конце 
1671 г. , о котором упоминается в письмах Коллинза. В то 
время как содержание этих двух манускриптов очень сход
но и их концепции идентичны, они коренным образом раз
личаются по структуре.  В опубликованных <<Lectiones >> 
Ньютон вначале дает принцип дифференциального пре
ломления и затем посвящает книгу 1 математическому 
анализу этого явления в линзах. Теория цветов полностью 
рассмотрена лишь в книге I I .  В более рапнем варианте 
порядок обратный. Согласно числам на полях, Ньютон 
переработал свой очерк, написанный в записной книжке, 
в законченную теорию цветов к январю 1669- 1670 гг. По 
сравнению с очерком композиция лекций значительно усо
вершенствована, экспериментальное обоснование намного 
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расширено ; прежде всего контрольные данные, которые в 
записной книжке для себя оставлены как подразумевае
мые, ясно выражены и доведены до конца, когда они пре
подносятел для других. Переработка 1671  г. мало что из
менила в теории цветов и почти ничего не добавила к ней; 
и хотя в книге I << ОптикИ >> , опубликованной более тридца
ти лет спустя, материал был снова переставлен и некото
рые разделы этого труда расширены, в нем очень мало 
добавилось такого , чего бы уже не было в раннем вариан
те <<Lectiones» .  

В конце 1671  г . ,  в т о  время, когда Ньютон занимался 
пересмотром своего труда, он вдруг стал знаменитой фи
гурой в кругах Королевского общества, благодаря пред
ставленному им телескопу. До этого времени Ньютон не 
показывал своего инструмента, сведения о нем распростра
нилисЪ в. узких кругах и появились голоса, требующие 
его представления 6• Телескоп стал сенсацией. По крайней 
мере это утверждалось в сообщении, которое Ньютон 
получил от Ольденбурга. Епископ Сарумский, Сет Уард, 
ученый-астроном, выдвинул кандидатуру Ньютона в чле
ны Общества. От теплых лучей искренней похвалы 
сдержанность Ньютона начала таять. <<Я очень тронут 
честью, которую оказал мне епископ Сарумский, выдви
нув меня в кандидаты, и которой, надеюсь, я буду в даль
нейшем удостоен при моем избрании в Общество. И если 
так, я постараюсь засвидетелмтвовать свою благодар
ность, сообщая о всех своих незначительных и единичных 
попытках, которые смогут оказать благоприятное влияние 
на ваши философские замыслы>> 7 •  Так как это было на
писано в то время, когда он был занят пересмотром своих 
<<l ectiones Opticae>> ,  то намек Ньютона в последнем пред
ложении его письма совершенно очевиден. Еще одно 
восторженное послание от Ольденбурга, содержащее но
вости о том, что по заказу Королевского общества созда
ется более сильный телескоп, развеяли все его колебания. 
В письме от 18 января он заявил о своем намерении 
послать статью 8• И даже тогда, когда весь материал был 
тщательно обработан и готов для посылки, он не решался 
послать его, не переработав и не переписав все снова. 
«И я надеюсь,- писал он 29 января,- что мне удастся 
найти несколько свободных часов , чтобы послать вам . . .  
вскоре тот доклад, который я обещал в своем предыду
щем письме>> 9. Опять весной, nрежде чем послать u·I·в�·�· 
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Гуку, и опять в 1675 г. ,  когда он готовил новые статьи 
о цветах, ограждая себя заблаговременно от возможных 
нападок, Ньютон прибегает к одним и тем же оборони
тельным маневрам, делая вид, что его работа носит слу
чайный характер и что он занимается ею лишь в свооод
ные минуты. 

В конце концов статья была завершена и послана. 
Опять ответ был мгновенным. Чтобы понять положение 
Ньютона в тот период, необходимо иметь в виду, что его 
контакт с научным миром того времени зависел полностью 
от Д)Кона :Коллинза и Генри Ольденбурга. В данном слу
чае именно письма Ольденбурга снабжали его информа
цией о том, как была припята его статья. Только позже 
Ньютону стало понятно, что :мнение Ольденбурга совсем 
не обязательно соответствовало его восторгу. Между тем 
через несколько дней после отправки своей статьи он по
лучил ответ. :Какими бы ни были опасения Ньютона, 
письмо Ольденбурга не могло не рассеять их на время. 
<<Могу заверить Вас, сэр, что статью здесь встретили 
с исключительным вниманием и необычайным одобрени
ем. После того как они попросили меня передать Вам 
сердечную и великую благодарность от их имени (что я 
здесь с величайшим удовольствием и делаю) , они едино
гласно проголосовали за то, чтобы, если Вы не имеете 
возражений, этот трактат был напечатан без промедле
ния . . . » 10 Ответ Ньютона звучит подобно вздоху облегче
ния. 

<<Быть припятым в члены этого уважаемого общества 
я считал раньше большой честью ; но теперь я восприни
маю это больше как иреимущество и выгодное положение. 
Можете мне поверить, сэр, соревнование с ними по про
движению настоящего знания я считаю не только своим 
долгом, но также и огромной привилегией, ибо вместо 
представления научных трудов толпе, склонной к предвзя
тому мнению и осуждению (что заглушило и вследствие 
чего потеряно немало правды) ,  я теперь свободно могу 
обращаться к такому компетентному и беспристрастному 
обществу>> 1 1 •  

В пояснении сказано, что о н  тоже согласен с тем, 
чтобы его статья была напечатана, хотя все это облачено 
в типично оборонительную форму. <<Что касается напеча
тания той статьи, я удовлетворен их решением; не будь 
его, я бы думал, что она слишком прямолинейна и узка 
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для обозрения публики. Я предназначил ее только для 
тех, кто знает, как делать выводы из намеков на явления 
и поэтому, с тем чтобы избежать утомительности, 
я опустил такие детали и эксперименты, которые можно 
понять, рассмотрев приведеиные законы преломления . . .  » 1 2 

Ответ Ольденбурга на статью не был единственным. 
Немногим больше чем через неделю за ним последовала 
критика Гука, после того как статья была прочитана чле
нам Королевского общества. В течение четырех месяцев, 
Rоторые прошли, прежде чем Ньютон завершил свой 
ответ Гуку, он через Ольденбурга получил еще нескольRо 
других замечаний на свою статью. Сэр Роберт Муррей 
предложил четыре опыта для проверRи этой теории. Из-за 
полного отсутствия в них какого бы то ни было знания 
и понимания дела они напоминают вопросы, которые мог 
бы задать школьник ; они не в большей мере, чем таRИе 
вопросы, могли поколебать невозмутимость Ньютона 13• 
На подобном уровне были таRже критические замечания 
Флемстида, содержавшиеся в письме R Коллинзу 1 4• Нет 
доказательств, что Ньютон когда-либо видел эти замеча
ния, и они, по всей вероятности, не оказали никакого 
влияния на него. Замечания иезуита Пардиса были совер
шенно другого порядка. Будучи вполне сведущим в опти
ке, он прекрасно понимал коренные положения статьи 
Ньютона; но, с другой стороны, е:му было нелег1ю отбро
сить ряд известных ему Rонцепций, с Rоторы:ми он при
вык работать. И хотя на его возражения о то:м, что закон 
синусов объясняет расходящийся спектр, таR Rак лучи 
в падающем пучке не параллельны, в статье был дан 
ответ, его замечания ни в :малейшей :мере и е были неве
жественными. Они были написаны с чувством собственно
го достоинства и с уважением R Ньютону 1 5• Хотя Ньютон 
был полным победителем в этом споре, он обиделся, когда 
Пардис отозвался о его теории как о <шеобычной гипоте
зе» .  <<Я совершенно не обижаюсь, - ответил он (хотя 
обижался сильно) ,- что преподобный отец называет :мою 
теорию гипотезой, поскольку он не был знаком с ней. 
Но мой замысел был совсем иным, ибо в не:м содержится 
мысль об определенных свойствах света, Rоторые теперь, 
когда они обнаружены, Rак мне Rажется, легRо :могут 
быть проверены и которые, если бы не считал их верны
ми, я бы скорее отбросил Rак тщетные и пустые спеRу
ляции, чем признал бы их даже гипотезой» 16• Нет сомне-
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ния, что частое употребление слова <<гипотеза>> в критике 
Гука сделало Ньютона особенно чувствительным к этому 
слову. Пардис предпочел не говорить колкостей. Свой 
примиренческий ответ, в котором он извиняется за 
употребление слова <<гипотеза» ,  которое, как он говорит, 
было первым словом, пришедшим ему в голову, Пардис 
заканчивает щедрой похвалой:  <<Я всегда высоко ценил 
остроумные открытия, и я восхищен замечательным 
Ньютоном и очень его уважаю>> 1 7 .  

Гюйгенс не выступал с критикой до 1 673 г . ,  но неко
торые краткие замечания он все же послал раньше. Зная 
его будущие возражения, здесь можно уловить некоторый 
намек на них. <<Что касается новой теории Ньютона 
о свете и цветах, она мне показалась очень остроумной, 
но нужно посмотреть, совместима ли она со всеми опыта
ми. С удовольствием я нашел то, что он пишет касатель
но эффекта в стеклах и зеркалах зрительной трубы; здесь 
видно, что он, как и я, отмечает дефект при преломлении 
в выпуклых стеклах объектива вследствие кривизны 
обеих поверхностей>> 1 8• Джеймс Грегори дал на статью 
благоприятный, хотя до пекоторой степени унлончивый 
ответ, но Ньютон, возможно, не получил копии письма 
к Ноллинзу 1 9• И нанонец, следует отметить отзывы о те
леснопе, ноторые продолжали поступать. Неомотря на то, 
что в <<Journal des Svavans >> была помещена статья, в ко
торой сообщалось, Ч'I О Rассегрен изобрел вид отражатель
ного телеснопа, иревосходящий телесноп Ньютона (что 
вызвало сердитое опровержение последнего) 20, слава его 
отражательного телескопа не падала. Например, Ольден
бург переслал хвалебный отзыв Гюйгенса о <<чудесном 
телеснопе мистера Ньютона>> 2 1 • 

Было бы неверным утверждать, что Ньютон подвергся 
беспощадной критике. Если бы не статья Гука, могло бы 
показаться, что Ньютон пользовался значительным успе
хом. Замечания Гуна, Rоторые можно считать самыми 
важными в тот период, задевали совсем иную ноту. Они 
были не стольно критикой, скольно нападками. Гун не 
имел намерения нанести оскорбление, но он писал с ви
дом превосходства и знатона - Гун действительно считал 
себя знатоком в этой области,- который обращается н на
чинающему. Будучи напыщенной и опекательской, эта 
статья приобрела возмутительный тон снисходительности. 
В статье имеется попытка намекнуть на то, что ГуR сам 
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проделал все опыты Ньютона;  без тщательной проверки 
результатов этих опытов в статье утверждается, что егu 
собственная гипотеза может объяснить их с таким же 
успехом, как и ньютоновекая 22 • Позже Гук писал лорду 
Браункеру, что ему попадобилось только четыре часа ра
боты над статьей Ньютона, чтобы написать набросок 
своей критпни 23• Возможно, ее тон можно объяснить тем 
обстоятельством, что даже в таком случае Гун не замед
лил высказаться по всем пунктам статьи. Сколько раз, 
должно быть, в последующие годы Гук, узнав, нто был 
этот <<новичою> , сожалел, что дал таную поспешную кри
тику! 

То обстоятельство, что поучительный тон Гука мог 
вызвать раздражение, не удивительно . Все же в самом 
начале этого не было. Тон письма Ньютона, в нотором он 
удостоверяет получение отзыва, не показывает раздраже
ния 24• И что еще более важно - в первом черновике 
ответа Гуку тоже нет следов раздражения 25 •  Общее со
держание первоначального набросна черновина ответа 
уназывает, что Ньютон не считал, что в общем его статья 
была припята недоброжелательно. 

<<Я очень рад,- начал Ньютон, - что такой еведующий 
и опытный человек, наким является мистер Гук, рас
смотрел мой донлад о преломлевлях и цветах, и я очень 
желаю, чтобы ему передали мою благодарность за его за
мечания и особенно за его подтверждение моих опытов. 
Я не сомневаюсь, что у нас общая цель - рассмотреть по
ложение вещей, выяснив, где правда и где ложь без наних
либо других побочных соображений. Будучи уверен в 
э•·ом, я и пишу ответ на его соображению> .  

По ходу этих следующих черновинов тон введения все 
ухудшается. В варианте, ноторый был послан и перепе
чатан, начальное предложение исчезло, и вместо него 
появились два других. 

<<Я уже Вам говорил, что при чтении <<Соображений>> 
относительно моей статьи, насающейся преломлений 
и цветов мистера Гука, я не нашел ничего такого, на что, 
по моему мнению, нельзя было бы без затруднения отве
тить. Но должен признаться, что сразу же по получении 
этих «Соображений>> я был немного озадачен, обнаружив, 
что человен, от ноторого я в особенности ожидал беско
рыстной и непредвзятой оценки выдвинутой мною теории, 
так сильно склонен считать ее гипотезой>> .  
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Подобные изменения обнаруживаются также и во вто
ром абзаце. « Прежде чем взяться за рассмотрение выска
зываний мистера Гуна,- писал Ньютон первоначально, 
следует дать некоторые дополнительные разъяснения. 
Прежде всего могу его заверить, что я никогда не отказы
вался от мысли усовершенствовать телесноп с помощью 
преломлению> . Окончательный пункт звучит совсем 
по-иному. <<Первое обстоятельство, которое выдвигается, 
�с очень приятно для меня, и я начинаю с него, потому 
что это именно так. Мистер Гун считает своим долгом 
сделать мне выговор за отназ от мысли усовершенство
вать оптику, используя пре.ло:м.лепие. Но он пренрасно 
знает, что не дело одного человена предписывать прави
ла для исследовательской работы другому, особенно если 
не понимать основ, на базе ноторых он действует>> .  Оснор
бительный и даже насмешливый отрывок в онончатель
ном ответе, где Ньютон говорит Гуну о том, как гипотеза 
Гуна могла быть согласована с только что открытым 
сnойством света, и ноторый он заканчивает, называя эту 
гипотезу <<Недостаточной» и <<Нелепой» ,  не был ВКJiючен 
в первый набросон ; ссылна на опыты Гуна с номбинацией 
света различных цветов излага·ется там в более почти
тельной форме 26• 

Не только тон, но и содержание ответа подвергалось 
изменению. В своей конечной форме он был специально 
направлен на те вопросы, которые поднял Гун, и на эти 
вопросы Ньютон ответил блестяще. Однано первовачаль
но Ньютон ламеревалея использовать ответ для дальней
шей публикации своей работы по оптике. В первом 
наброске ответ являлся в основном предисловием н серии 
из десяти опытов, упомянутых в «Lectiones Opticae» .  
Статья, представленная в феврале, была сжатым и до не
которой степени популярным изложением полного трак
тата Ньютона; затем, очевидно, удовлетворенный тем, 
нан она была воспринята, он готовился представить пол
ное содержание. 

И он готовился к представлению материала, который 
выходил за пределы «Lectiones» .  В конце опыта 8 
Ньютон ввел новую тему - явление цветов в тонних 
пластинках. В письме к Ольденбургу от 21  мая он упо
мянул об этих наблюдениях. 

«Тема этого доклада - явления в пластинках, относи
тельно ноторых я сначала посредством опытов покажу, 
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как благодаря своей разной толщине они отражают или 
пропускают лучи различного цвета, а затем, чтобы пол
нее понять причины их окраски, я рассмотрю отношения 
этих прозрачных пластинок к другим естественным 
телам» 27 •  

Упомянутый материал составляет черновик, может 
быть первый, к «Докладу о наблюдениях >> , поеланному 
в Королевское общество в 1675 r. 28 Не следует смешивать 
набросок с черновиком. Из двадцати четырех наблюдений, 
помещенных в <<Докладе >> 1675 r. , набросок 1672 г. содер
жит девятнадцать: восемнадцать пронумерованных наблю
дений плюс материал, который Ньютон позже обозначил 
как наблюдение 24. Единственным разделом этого послед
него «Доклада>> ,  которого нет в раннем наброске, являет
ся серия наблюдений над пластинками из вещества 
плотнее воздуха, в основном над мыльными пузырями . 
Два предварительных наблюдения 1672 r. над такими 
пластинками впоследствии дали шесть довольно полно 
разработанных наблюдений. Размещение материала было 
частично изменено - в первую очередь тем, что были 
вставлены некоторые дополнительные наблюдения,- но 
что касается соответствующих наблюдений, то их словес
ное _ оформление было, по сути дела, идентичным, хотя 
кое-где и были изменены отдельные слова, очень редко -
предложения. Эти два наброска, слегка отличаясь по 
структуре, очень близки по толкованию наблюдений 
и идентичны по концепциям, приведеиным числовым дан
ным, таблицам и в основном по выражениям. Когда 
Ньютон в конце статьи применил свои выводы для объяс
нения цветов природных тел, он включил в <<Доклад» 
1675 r. четыре утверждения, отсутствовавших в наброске 
1672 г. (утверждения 1 , 6, 8, 9 ) . 

Когда в 1675 r. Ньютон послал «Доклад о наблюдени
ях» , он включил туда « Гипотезу, объясняющую свойства 
света, которые рассмотрены в нескольких моих статьях» .  
В 1672 r .  эти две статьи н е  были разделены. <<Доклад>> 
с последующей « Гипотезой» и стр. 519-528 содержат не 
только ранний набросок <<Доклада» ,  но также и начало 
раннего наброска <<Гипотезы» .  Отделение <<Доклада» от 
«Гипотезы» в 1675 г. объевлет появление дополнитель
ных утверждений в толковании цвета окрашенных тел ; 
все дополнительные утверждения вытекают из << Гипоте
зы» .  
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<<Если бы сейчас моим намерением было (Ньютон 
завершил <<До.клад>> в наброс.ке 1672 г .- Авт. ) выс.казать 
предположение о причинах тех свойств, .которые я припи
сал свету, и по.казать, от.куда лучи его могут иметь раз
личные с.клонности, чтобы возбудить в нас ощущение 
отдельных цветов и, соответственно, различаться по пре
ломляемости, а та.кже и по отражаемости от пластинча
тых тел различной толщины или от частиц различной 
величины, мне нужно было бы опираться на .ка.кую
нибудь гипотезу. Я не могу найти другой гипотезы, .ко
торая объясняла бы все лучше той, .которую мистер Гу.к 
выбрал для меня : а именно, что свет .корпус.кулярен 
и состоит из >мельчайших частиц, испус.каемых светящи
мися телами по всем направлениям» 29•  

Ньютон полагал, что частицы света имеют разный 
размер и движутся с различными с.коростями. Переходя 
из одной среды в другую, они отклоняются, т. е. прелом
ляются. Под различными средами Ньютон подразумевал 
области, где эфир различается по плотности; различия 
в плотности появляются благодаря присутствию тел, 
в порах .которых эфир реже. Та.к .ка.к преломление света 
вызывается изменением плотности эфира, то этим же 
обусловлено и отражение. Если поверхность между 
областями различной плотности достаточно тверда, она 
способна повернуть частицы света назад. Ударяясь о по
верхность, частицы света порождают в ней .колебания; 
этими .колебаниями объясняются явления цветов тонких 
пластино.к. Если частица достигает второй поверхности 
тонной пластин.ки одновременно со сжатием .колебаний, 
возникших в первой, она не сможет пронинпуть через нее 
и будет отражена ; если она прибудет во время разреже
ния, она пройдет через пластин.ку 30• Свет, попадая 
в глаз, вызывает подобные .колебания в флюиде нервов, 
вызывая ощущения света и цветов. Ньютон выенавал 
мысль, что гармония между цветами зависит от соотно
шения этих .колебаний и подобна музыпальной гармонии. 
Если частица ударяется о тело, она застревает, и тело, 
в .котором это часто происходит, .кажется темным. Имен
но эфир вызывает притяжение между телами, и его 
присутствием объясняется застревание частиц. В этом 
месте манус.крипт обрывается на середине предложения 
в .конце стр. 528. Остальной части, .ка.кова бы ни была ее 
длина, нет в оптической рунописи в Add. 3970. Той части, 
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которал уцелела, однако, достаточно, чтобы показать 
близкое сходство ее содержапил с << Гипотезой» 1675 г. 

Тогда, в ответ на критику Гука и под влиянием общей 
одобрительной реакции на февральскую статью, Ньютон 
готовился послать в Королевское общество статью боль
шего объема и большей значимости, чем первая. По всей 
вероятности, ее  подготовка была связана с его намерени
ем официально напечатать свой труд по оптике. Но затем 
он отступил. Он убрал из статьи все, что не касалось не
посредственно Гука; он насытил ответ злобой и оскорб
лениями, что ошарашило и унизило ничего не подозре
вающего Гука; он покончил с планами опубликовать свои 
<<Lectiones Opticae >> и начал сомневаться, будет ли разум
но опубликовать свои труды по математике. Из этого ре
шения проистекла тридцатилетпял отсрочка публикации 
его <<Оптики>> и еще более длительпал отсрочка для его 
математики 3 1 •  Из этого также вытекает первый эпизод 
долгой и ожесточенной схватки с Гуком. 

Легче, конечно, описать изменение, чем определить его 
причину. Одно все же лево : причину следует искать боль
ше в сложном характере самого Ньютона, чем в кан:их
либо побочных обстоятельствах, послуживших лишь пред
логом к внешнему проявлению его внутренней напряжен
ности. Ньютону было нелегко выставить свою работу на 
публичное обозрение. Уже посылка статьи в феврале воз
будила в нем много опасений; то, что статья, I\азалось, 
была воспринята одобрительно, не успокоило Ньютона в 
полной мере. По своему характеру он не был приспособ
лен, чтобы справляться с критикой. Его труд был его 
жизнью; велкал критика его труда глубоко задевала са
мую суть его существования. Кое-что из его внутренней 
напряженности обнаружилось уже в пыле его ответа Пар
дису. Затем прибыло письмо от Ольденбурга, датирован
ное 2 мал 1672 г. Много писалось о предполаг,аемой роли: 
Ольденбурга в разжигании вражды между Ньютоном п 
Гуком. В связи с тем, что это письмо оказалось решающим 
в начальном эпизоде спора, отрывок, имеющий прямое 
отношение к нему, требует внимательного рассмотрения. 
Это письмо содержало новости о высказываниях Кассегре
на по поводу телескопа и кончалось упоминанием об ожи
даемых ответах Ньютона Пардису, на его второе письмо, 
и Гуку. <<Я таrюго мненин, что Вы сочтете возможным дать 
отпор самоуверенным утверждениям этого автора, - писал 
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Ольденбург относительно статьи Rассегрена, :которую он 
правильно оценил, - та :к :ка:к я с:клонен верить, что Вы до
Rащетс свою теорию света, :которой многие сейчас придают 
б()лыпе веса, чем это было раньше. Одна:ко я хочу пред
ложить. чтобы Вы, :когда сочтете Ваш ответ Гуку и иезу
иту Пардису готовым I{ печати, не упоминали имена воз:
рюnающих, особенно если они пожелают этого, а весь упор 
сделали бы лишь на сами возражения. Членам :Королев
ского общества следует нацеливаться толъ:ко на открытие 
истины и усовершенствование знаний и ни в :коем случае 
на то, чтобы поноситъ людей за их заблуждения или ошиб
ки» 32• Нелег:ко не истолRовать эти слова Rа:к подстре:кание 
:к спору. В своем письме от 4 мая в :конце острого ответа 
Нассегрену Ньютон неохотно согласился на то, чтобы не 
упоминались имена. Но просъба сделать это, очевидно, 
сллыю задела его. В то время, когда он сам должен был 
подворгаться Rрити:ке на виду у всех, те, :которые крити
ковали, почему-то должны были у:крываться под щитом 
анонимности. Он :коснулся этого вопроса опять в своем 
письме о т  21 мая. 

<< Прошло более двух недель с тех пор, ка:к в своем от
вете на Ваше последнее письмо от 2 мая я высказал неко
торые свои соображения по поводу прое:кта Кассегрена об 
усовершенствовании телескопа и по поводу Вашего пред
пттожения о том, что, когда будут печататься мои ответы 
на возражения мистера Гука и отца Пардиса, следует опу
стить имена возражающих, особенно в том случае, если 
они :::•того пожелают. Я уже говорил Вам, что для меня со
вершенно безразлично, будут ли они напечатаны с упоми
нанием имен авторов или без этого ; меня интересует лиш:ь 
суть этих возражений без вся:кого отношения к лицам, 
высказавшим их. Однако для меня совершенпо непонятно 
Ваше желание опустить имя мистера Гу:ка, та:к ка:к содер
жание все равно бы выдало автора возражений, если бы 
толыю большая часть их не была опущена и остальное не 
было бы выражено в новой форме, :которая бы не имела 
ни:какого отношения к гипотезе цвета, описанной в его 
<<Ми:крографию> .  В таком случае они бы стали новыми воз
ражениями и потребовали бы совершенпо иные ответы, 
чем те, что я написал. И я не знаю, t;ледует ли мне огор
ч ать тех, кто ожидает мой ответ на то, что они мне уже 
прислалю> 33 .  

Ньютон решил послать только часть того, что подгото-
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вил. Через четыре дня в письме к :Коллинзу он заявил о 
своем решении не публИiювать свои лекции и начал наме
кать на то, что он может забрать назад также и свои тру
ды по математике. 

<<Учитывая огромное количество дел, в которые Вы вовлечены, я считаю очень большой любезностью по отношению ко мне Ваше предложение способствовать изданию моих лекций, о которых Вам говорил доктор Барроу. Но сейчас я твердо решил поступить по-иному; учитывая ту незначительную пользу, которую я извлек из прессы, я уже пришел к выводу, что не буду пользоваться своей ирежней безмятежной свободой до тех пор, пока не порву 
с прессой, что, надеюсь, произойдет, как скоро я докажу 
то, что я уже имею наличным на своем счету. Однан:о, воз
можно, я завершу доклад по решению задач с помощью 
бесконечных рядов, добрую половину которого я написал 
еще во время nоследнего рождества, намереваясь сопро
вождать им свои лекции; но он оказался более объеми
стым, чем я ожидал, и еще не завершен . . .  Я получаю боль
шое удовлетворение от того, что состою членом такого 
уважаемого общества, каким является :Королевское обще
ство ; и я был бы рад сделать все, что могло бы служить 
ему; но меня беспокоит одно обстоятельство : мне кажет
ся, что я лишен той свободы слова, которой я надеялся 
пользоваться; но сейчас не могу этого сделать без того, 
чтобы не обидеть некоторых лиц, которых всегда уважал. 
Но не в этом дело, ибо не ради себя, не ради выгоды мне 
приходилось пользоваться этой свободой>> 34• 

Возможно, что не просьба Ольденбурга опустить имена 
беспокоила Ньютона; в гораздо большей степени его бес
покоило стоящее перед ней предложение, в котором чув
ствовался намек на то, что восторженное сообщение в 
феврале было обманом. <<Я склонен верить, что Вы дока
жете свою теорию света, которой многие сейчас придают 
больше веса, чем это было раньше» , - писал теперь Оль
денбург, и эти слова не очень наводили на мысль об <<ис
ключительном вниманию> и <шеобычных рукоплескани
ях» ,  о которых он писал в феврале. Во БСЯRОМ случае 
письмо к Ньютону от 2 мая вызвало ряд изменений. :Как 
Ньютон сitазал Ольденбургу, оно заставило ero убрать ма
териал, который сделал бы эту статью одной из самых 
важных его работ по оптике. Несомненно, наброски на
правленных Гуку ответов , которые были пересмотрены и 

1 13 



сознательно переделаны в оскорбительные нападки, при
надлежат н этому же периоду. В начале спора между 
Ньютоном и Гуном роль Ольденбурга была примиряющей, 
направленной на предотвращение острого обмена мнения
ми, обмена, который в действительности возник. Если по
рой случалось, что он и разжигал этот спор, то это было 
случайностью, возникшей от желания сделать как раз 
противоположное. Была ли тогда вся эта политика слу
чайным результатом, отчасти возникшим из-за бестактно
сти Ольденбурга или, в большей степени, из-за недопони
мания со стороны Ньютона? Если с уверенностью судить 
обо всем этом так, то это бы означало, что ошибочно при
чина припята за следствие. Если такая маленькая искра 
вызвала столь большой пожар, то она, должно быть, упа
ла на подготовленный трут. Беспокойство Ньютона по по
воду публикации и критики достаточно ясно выражалось 
в его переписке 1672 г. Порой кажется, что деятельное 
великолепие Гуна было создано для того, чтобы высекать 
искры из флегматичной гениальности Ньютона. Rроме 
самих Ньютона и Гука, полемика не требовала никакого 
постороннего агента. 

Свет, который эти события пролили на оптические ра
боты Ньютона, является более важным, чем то обстоя
тельство, что они осветили источники спора. Они служат 
подтверждением того ( а  это вытекает также и из сравни
вания текстов) , что <<Lectiones Opticae» ,  а не статьи 
1672 г. ,  являются основным материалом, который впослед
ствии был включен в книгу I «Оптикю> . Вторая часть пер
воначального варианта ленций (часть I в опублиr{ованных 
<<Lectiones >> )  является в первую очередь математической 
и следует традициям геометрической оптики. Во вводной 
лекции Ньютон высказывает мысль, что он включил этот 
раздел для выполнения долга (каким он представляется в 
uго понимании) , возложенного на Jlукасиансиого профес
сора. Ro времени опубликования <<Оптики» Ньютон мог 
свободно убрать те части, rюторые не имели прямого отно
шения к центральной проблеме - экспериментальному 
доказательству его теории цветов. Таким образом, книга I 
<<Оптикю> основана только на половине <<Lectiones >> ,  
и Ньютон никогда н е  опубликовал второй половины, за 
исключением некоторых незначительных отрывков. Боль
шинство ионцепций, причем самых важных, содержащих
ел в статье, направленной в Норалевекое общество в фев-
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рале 1672 г . ,  были сформулированы на основе опытов , опи
санных в раннем варианте <<Lectiones >> (Add. 4002) . Нью
тон занимался пересмотром этих лекций, когда Королев
ское общество настоятельно потребовало, чтобы он послал 
сжатый вариант своих аргументов. Материал для его от
вета Гуку также черпался из <<Lectiones >> .  Так как Ньютон 
не привык для публикации просто переписывать свои 
прежние работы, ясность его теории света несомненно 
выиграла от процесса переформулировки для статей 
1672 г. Тем не менее эти доклады зависели от «Lectiones» ;  
и когда Ньютон начал составлять 1шигу I <<Оптики>> , он 
возвратился к <<Lectiones >> с их полным комплектом опы
тов, а не к статьям, посланным в Королевс1юе общество. 
Книга I является дальнейшим пересмотром <<Lectiones 
Opticae» ,  причем половина использована почти полностью, 
конечно, с расширением разъяснительных разделов с ос
новательной переработкой материала, но без добавления 
новых концепций и значительного числа новых опытов. 
Взять, например, то, что Ньютон в статье 1672 г .  назвал 
<< experimentum crucis >> ,  и поставил в центре своей аргу
ментации. В << Оптике>> этот опыт и не назван таким обра
зом, и не занимает тюшго важного положения. Здесь он 
трактуется так же, как в <<l ectiones» . Существенно отме
тить в этом отношении и то, что, подобно лекциям, перво
начальные наброски книги I были сделаны на латинеком 
языке (конец 1680-х и начало 1690-х годов) 35• 

События 1672 г .  также указывают на то, что I{ этому 
времени Ньютон уже завершил основу того, что позже 
вошло в <<Оптику>> .  Книга I непосредственно основана на 
<<Lectiones >> .  Книга 11, за исключением части о толстых 
пластинках, еще теснее основана на <<Докладе о наблюде
ниях» и на элементах <<Гипотезы>> .  Оба эти труда в про
двинутой стадии подготовки относятся к 1672 г .  Только 
работу над толстыми пластиннами и дифранцией и, конеч
но, <<Вопросы» ,  в ноторых продолжаются предположения, 
высказанные в «Гипотезе>> ,  нельзя отнести к 1672 г. 

В свете этих выводов поучительно возвратиться опять 
н очерку из записной 1шижни Ньютона 1660-х годов. Хотя 
очерк относится н весьма ранним работам, он содержит в 
зачаточной форме все основные части оптичесной работы. 
В нем есть имеющие отношение н <<Lectiones» опыты, IЮ
торые не были внлючены в их первоначальный вариант, 
но вошли во второй 36•  Опыты с тонним слоем воздуха 
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между двумя призмами, сжатыми вместе, являлисъ осно
ванием для «Доклада о наблюдениях>> ,  где нача.пъные 
опыты расположены в таком же порядке, как в записной 
книжке 37• В очерке также дан очень беглый набросок ги
потезы света. Рассмотрим в этом отношении <<опыты» 55 
и 56 . · 

<<55. Поверхности стекла не отражают такого большого 
количества света, если стекло находится в воде, как тогда, 
когда оно находится в окружении воздуха; чем меньше 
любые две среды отличаются по преломлению, тем мень
ше разграничивающие их поверхности отражают свет (это 
подсказывает, что не поверхность стеiша или какого-либо 
другого гладкого прозрачного тела является отраiКателем 
света; причиной этого скорее является различие эфира в 
стекле и воздухе или в других любых соприкасающихся 
телах, хотя и части стекла обязательно должны отражать 
некоторое количество лучей) .  

56. Порошки из прозрачных тел белые, также белые 
скопления мелких пузырьков воздуха, соскобы черного и 
прозрачного рога и т .  д. : (из-за  большого количества от
ражающих поверхностей) , такими же являются тела, в ко
торых много трещин, или такие, части Iюторых не лежат 
очень близко друг к другу ( как металлы, мрамор, камень 
Oculus Mundi [глаз мира] и др. } . ,  [поры которых между их 
частями допускают большее количество эфира, чем поры 
в их частях]>> 38• 

Очерк завершается рассуждением: о зрении, которое 
включает другой аспект гипотезы. 

<<Свет редко ударяется о части плотных тел (что :мож
но видеть по его прохождению через них) , отражение и 
преломление осуществляется из-за различия эфиров, 
и поэтому воздействие света на сетчатку :может заклю
чаться только в возбуждении колебаний; зто движение 
затем либо переносится по оптическим: нервам: в сенсор
ную часть, либо порождает другие движения, которые пе
реносятся туда же. Вода слишком груба, чтобы на нее 
повлияли такие нежные . воздействия, а что касается ве
ществ в животных, то, хотя я завязал кусочек оптическо
го нерва в одном конце и подогревал его в середине, чтобы 
видеть, не появится ли в другом конце при этом какое-ни
будь вещество в виде пузырьков, я не мог обнаружить ни 
:малейшего пузырька - выступило только немного жид
кости и :Мозга. Действительно, те кто знают, с какими 
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трудностями воздух провякает в маленькие поры тел, 
имеют основание подозревать, что некое летучее тело, бо
лее топкое, чем воздух, может пропикпуть легно и без 
напора (нан ему и следует пропикать) в мелкие поры :моз
га и нервов - я бы сназал воды, ибо эти поры заполнены 
водой,- по если оно :могло бы это сделать, то было бы 
слишком плотным, чтобы dura mater и череп :могли его 
удержать, и тогда. его :можно было бы принять за эфир. 
Однако недостатком таких веществ является то, что при 
передаче теряется :много движения, особенпо :между тела
ми различного строения; поэтому оно не :может быть 
до�тавлено в сенсорную часть таи полно, как са:ми:м эфи
ром. У меня не остается ничего другого, нак предполагать, 
что имеютел трубки, наполненные чистой прозрачной 
жидкостью, ноторые проходят от глаза н сенсорной части, 
и 1юлебательное движение эфира обязательно будет на
правляться по ним туда. Ибо ничего не прерывает это 
движение, кроме отражающих поверхностей, и по той же 
причине это движение не :может проникнуть сквозь отра
жающие поверхности трубни, а должно продвигаться (по- · 
добно звуку в трубе) вплоть до сенсорной части. И зрение, 
будучи устроено тани:м образом, :многим напоминает ощу
щение слуха, ноторое основано на колебаниях» 39• 

:Когда Ньютон приблизительно в конце 1660-х годов 
составлял этот очерн, он рассматривал. как целостные 
аспекты одной аргументации_ различные разделы своей 
теории, которые Tai{ и не были опублинованы до тех пор, 
пока более чем через тридцать лет не выПiла в свет его 
«Оптина>> .  В первоначальной форме ответов Гуку эти эле
менты тоже даны вместе, составлял единую аргумента
цию. При рассмотрении двух рукописных вариантов <<Lec
tiones >> в связи с этими фантами возникает вопрос о про
читанных лекциях. Согласно пометам, сделанным на 
полях, ранний вариант <<Lectiones >> содержит восемнад
цать ленций. :Когда Ньютон пересматривал эти лекции, он 
вставил в ранний Fзриант два числа : <<январь 1669 г . »  -
в начале первой лекции и <<июль 1670 г. >> - в начале девя
той. Если накал-либо из рукописей содержит действительно 
прочитанные лекции первых двух серий, то она должна 
быть более ранней, чем пересмотреннал, где числа были 
проставлены после чтения ленций. В рунописи, послу
жившей основой для опубликованных <<Lectiones » ,  имеют
ся четыре даты : <<январь 1669 г. >> - при первой лекции, 
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<<октябрь 1 670 г. >> - при девятой, <<октябрь 1671  г. >> - при 
четвертой лыщии в части I I  (при девятнадцатой лекции, 
если считать с начала) и <<октябрь 1672 г. >> - при четыр
надцатой в части 11 .  Эта последняя рукопись, будучи ре
зультатом пересмотра , проведеиного в 167 1 - 1672 гг. , со
держит только один расположенный в конце большой раз
дел, отсутствовавший в ранней рукописи, - <<De yariis Co
lorum Phenomenis >> ( <<0 различных явлениях цветов >> ) .  
Этот раздел содержит всего семь лекций, иа которых четы
ре расположены в Iшнце серии 1671  г. и три - в 1672 г. 
То, что в первоначальной рукописи обозначено как лекции 
1669- 1670 гг. и 1670 г . ,  было просто перенумеровано в 
три серии. О чем же тогда Ньютон говорил в своих лекци
ях в 1671  г .?  Тю{ Kai\ в опубликованной рукописи за 
1 672 г. даны только три лекции, не является ли эта дати
ровка года неточной? Не исключено, что лекции Ньютона 
по оптике включали и явления в тонких пластинках, 
а также гипотезу о свете. Решив не публиковать свой 
труд, Ньютон, возможно, захотел опустить из рукописи, 
hоторая будет сдана в библиотеку, а значит станет до
ступна открытому обсуждению, те части, которые еще не 
были оглашены 40• В этом отношении следует отметить, 
что нет основания считать, будто лекции Ньютона в том 
виде, в котором они были прочитаны, являлись для кого
либо отl{рытием. Возможно, он просто хотел избежать ра
боты по дальнейшему переписыванию, J{ОГда ему приходи
лось продолжать работу после переписчиl{а ; сданная в би
блиотеку !{ОПИЯ содержит лишь несl{ОЛЬJ{О страниц, напи
санных его рукой. В переписке упоминается о подготов
ляемой J{ печати рукописи. Представляется возможным, 
что в ней содержался том, по существу подобный <<Опти
ке» ,  J{Оторая в конце J{ОНЦОВ увидела свет ОJ{ОЛО тридцати 
лет спустя. 

П Р И М Е Ч А Н И Н  

1 «The Correspondence of Isaac Newton» . Ed. Н. W. Turnbull, 3 vols. 
Cambridgo, 1959, v. 1, р. 193. Письмо адресовано 1' . Ольденбургу. 

2 Библиотека Кембриджского университета, Add. 3975, р .  1-20. 
3 «Correspondence», I ,  р. 4. 
4 Дата «январь 1669 г.>> (т. е.  1669-1670 гг. )  nоявляется на полях 

в начале первой лекции в ее рукописной форме (Библиотека 
Кембриджского университета, Add. ·1002, р .  1 ) . Ср. ту же самую 
дату в пересмотренной рукописи (датировано 9.67 ) . 
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3 << . . .  мистер Ньютон (как меня информирует д-р Барроу) намере
вается прислать все лекции, которые он прочитал с тех пор, 
как стал профеооором, чтобы здесь их наnечатать. Это будут, 
как он говорит, 20 лекций по диоптрике и несколько по беско· 
вечным ряда м с его дополнением R введению Rишtхуйзена . . . �� 
(Коллинз R Грегори, 23 февраля 1672 г . ;  James Gregory Ter
centenary Memorial Volume&. Ed. Herbert W. Turnbull. London, 
1939, р. 218) . «Незадолго до рождества преподобный д-р Барроу 
проинформировал меня о том, что Вы заняты расширением 
Вашего общего метода бесконечных рядов, или квадратур, и 
подготовRой 20 лекций по диоптрике для печати . . .  & (Коллинз 
к Ньютону, 30 апреля 1672 г . ;  «Correspondence» ,  1, р. 146. Ср. : 
Коллинз R Грегори, 14 марта 1672; lbld., 1, р. 119) . 

6 «Читая Ваше письмо, л был удивлен большой заботой, проявлен
ной ради того, чтобы закрепить открытие за мной, от чего до 
сих пор я получил так мало пользы. Так как Королевское об
щество соизволило считать, что об этом стоит ходатайствовать, 
л должен признать, что тут больше его заслуг, чем моих, так 
как л оставил бы это изобретение необнародованным еще на 
нескольRо лет, если бы на сообщении о нем не настаивали чле
ны Королевского общества» (Ньютон к Ольденбургу, 6 янва
ря 1672 г.; lbld. , 1. р. 88) . 

7 Ньютон к Ольденбургу, 6 января 1672 г. (Ibld., 1, р. 80) . 
8 Ньютон к Ольденбургу, 18 января 1672 г. ( lbld., 1, р. 82) . 
9 Ньютон к Ольденбургу, 29 января 1672 г. ( lbld., 1, р. 84) . 

1° Ольденбург к Ньютону, 8 февраля 1672 г. (lbld., р. 107-108) . 
1 1  Ньютон к Ольденбургу, 10 февраля 1672 г. (lbld., 1, р. 108-109) . 

1 2 ( lbld., 1, р. 109) . 
13 ( Ibld., 1, р. 139) . 
14 Флемстид к Коллинзу, 17 апреля 1672 г. ( Ibld., 1 , р. 144-146) . 
15 Пардне к Ольденбургу, 30 марта 1672 г. ( lbld., 1, р. 130-133) . 
16 Ньютон к Ольденбургу, 13 аrпреля 1672 г. ( lbld., 1, р. 140-142 ) .  

Я цитирую английский перевод этого ответа из  « lsaac Newton's 
Papers and Letters of Natural Philosophy&, ed. 1 . Bernard Cohen 
(Cambridge, Mass., 1958) , р .  92. 

1 7  Пардне к Ольденбургу, 11 мал 1672 г. ( <<Correspondence&, 1, 
р. 156-158) . Я цитирую английский перевод в <<Newton's Pa
pers», р. 105. 

I Q  Я цитирую копию, которую Ольденбург переслал Ньютону; 
Ольденбург к Ньютону, 9 апреля 1672 г .  ( «Correspondence», 1 , 
р . 13) . 

19 Грегори R Коллинзу, 9 апреля 1672 г. ( lbld. , 1, р. 120) . 
20 Ольденбург к Ньютону, 2 мая 1672 г. (lbld., 1, р. 150-151 ) . Нью-

тон к Ольденбургу, 4 мая 1672 г. (lbld., 1, р. 153-155) . 
21 Гюйгенс R Ольденбургу, 3 февраля 1672 г. (lbld . , 1 , р. 89) . 
22 Гук к Ольденбургу, 15 февраля 1672 г. ( lbld., 1, р. 1 10-114) . 
2з Гук к лордУ Браункеру ( ? ) , июнь 1672 г. (lbld., 1, р. 198) . 
24 Ньютон к Ольденбургу. 2 февраля 1672 г. (lbld., 1, р. 1 16) . 
2'1 Набросtш ответа находятся в библиотеке КембриджсRого уни

верситета. Add. 3!)70.3, ff. 433-447. 
2е Ньютон к О.liЬденбургу, 11 июня 1672 г .  ( «Correspondence» , 1, 

р. 17 1-188) . 
27 Ньютон к Ольденбургу, 21 мал 1672 ( Ibld., 1, р. 160) . А. R. Hall. 

Newton's First Book ( 1 ) .  «Archives internationales d'histoire des 
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sciences», 13 (1960) , р. 39-54, впервью указал на этот отрывок 
и пришел к выводу, что Ньютон подготовил свои исследования 
по интерференционньв r  нвлсниям I\ ьсспс 1 672 г. 

2' Add. 3970. 3, ff. 519-528. Эти листы были отделены от остального 
наброска ответа в Портс�1утсной рукописи. Нет сомнения, что 
они должны бытf, вместе. Почерк и чернила на стр. 5 1 9-528 
полностью соответствуют почерку и чернилам стр. 442 v. , где 
начинается эта тема. Конечно, сравнение почерка - это дело 
СЛУJаЙностей, но содержание полностью подтверждает сделан 
ныи вывод. Введение на стр . 442 v. продолжается до конца 
страницы , кончаясь ссылкой на <шоследующие наблюдения» ;  
стр. 519 начинается с «набл. :  1 » .  В наблюдении 2 Ньютон де
лает ссылку на цветные кольца, наблюдаемые в тонкой плас
тинке вовдуха ме;кду двумя сшап.1ми вместе приамами; если 
приамы медленно поворачивать, они начинают пропускать 
часть света << (и от этого появляется голубая радуга, описанная 
во втором опыте : так как эта радуга приблизиласЪ к прозрач
ному месту) . . .  » В опыте 2 из серии опытов в «Lectiones», вклю
ченных в черновин ответа, также есть две призмы, расnоло
;кенные точно таким же образом . «Чтобы наблюдать точнее,
начинается наблюдение 4,- порядок цветов, которые возпика
ют иа белых кругов по мере того, как лучи становятся меньше 
и меньше нанлонеиными по отношению н пластинке воздуха, 
я положил вышеупомяrнутые объективные линзы одну на дру
гую . . . >> Объективные линsы называются «вышеупомянутыми» 
и во введении на стр . 442. <<Большинство наблюдений было 
сделано с помощью двух объентивных линз, одна из которы't 
плоско-выпуклая (для четырнадцатифутового телескопа) ,  а 
другая большая диояно-выпутшая (для телескопа почти 5О фу
тов )  . . . >> Доклад, посланный в Королевское общество в 1675 г., 
если его не рz.ссматривать в первоначальном контексте, имел 
другое введение ; объективные линзы были описаны в опыте. 
На стр. 528 Ньютон делает некоторые общие замечания. «Если 
бы моим намерением сейчас было делать догадки о причинах 
этих свойств ... мне бы приходилось опираться на каную-нибудь 
гипотезу. И я нахо;ку, что ни одна так хорошо не объясняет 
все вопросы, как это делает та, ноторую мистер Гук выбрал 
для меня, а именно , что свет корпускуляреи и состоит иа мно
жества очень мелких тел, испускаемых светящимися субстан
циями по всем направJiениям». Ссылка на раннюю часть отве · 
та и на критику Гука очевидна;  она становится попятной лишь 
в контексте ответа. Таким образом, стр. 519-528 ясно относят
ся к черновику ответа Гуку. 

2е Add. 3970. 3, f. 528. 
30 Интересное заявление относительно теории приступав отраже

ния и прохождения мо;кно найти в другом черновике «Гипо
тезы». Поверхности жидкостей, утверждает Ньютон, упругие и 
плотные . Так, например, поверхность воды может удер;кать 
насекомое. «И, я полагаю, подобным обрааом луч переходит из 
более плотного эфира в менее плотный; когда лучу остается 
пройти до менее плотного эфира совсем ничто;квое расстояние, 
слой более плотного эфира между ними можно сравнить с 
пленкой или скорлупой, и прохождение луча через эту пленку 
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затрудняtJтся: и там, где эта пленка вследствие колебаний тu 
расширяется, то сжимается, эфир постоянно возбуждается, а 
пленка попеременно то ослабляется вследствие расширения, 
то усиливается и уплотняется вс;rедствие сжатия и, соответст
венно, пропускает и отражает луч. Если отражающая пове,рх
ность до того уплотнена, что Jryч не может проникнуть через 
нее, то, каr\ только луч потратит -всю С,!!ОЮ силу, пытаясь про
бить ее, поверхность, вследствие своей эластичности, отбрасы
вn<"r луч нанд подобно тому, I\ai> ракетrш отбрасывает теннис
пый мяч, причем с такой же силой, с кююй луч ударился о 
поверхность, и под углом, равным углу падения луча. Но если 
при приближении луча поверхность находится в состоянии 
расширения или если она не очень уплотнена и луч может 
проникнуть через нее, тогда, я полагаю, при переходе J1уча в 
другую среду поверхность воздействует на него и прибавляет 
ему больше или меньше скорости в зависимости от степени 
разреженности этой среды: ибо чем разреженнее та среда, в 
которую проникает луч, теы легче он поддае11ся воздействию 
поверхности. Пользуясь весьма г.риблизитедьныы _ сравнениеы, 
можно представить воздействие поверхности на покидающий 
ее луч чем-то подобным воздеiiствию пальцев человека на сли
вовую косточr\у nлll на какое-нибудь другое скользкое тело, 
когда при сжатии пальцев эта косточка как бы выстреливает
ею> (Add. 3970. 3. f. 476) . 

31 В этоы заявлении не принимается во вниыание то обстоятельство, 
что в 1676-1677 гг. несоыненно ведась какая-то подготовитель
ная работа для публикации по оптике. Ср. :  А. R. Н а l l. New
ton's First Book ( l ) . 

12 Ольденбург к Ньютону, 2 ыая 1672 г. ( «Correspondence»,  1 ,  
р. 151) . 

33 Ньютон к Ольденбургу, 21 мая 1Н72 г. (IЫd., 1, р. 9-160) . 
з< Ньютон к Коллинзу, 25 ыая 1672 г. (IЬid. , 1, р. 161 ) . 
35 Add. 3970, 3, ff. 302) 394-426. Add. 3970. 4, ff. 583-584. Судя по 

почерку, эти статьи относятся к rюнцу 1680-х годов или к на
чалу 1690-х годов . Содержание указывает на то, что они были 
написаны раньше опублююванной работы на английскоы яэы
ке и не являются ее переводоы. Наприыер, стр. 302 оэаглавле
на «Opticao  Liber primus» ( <<Первая книга оптики» ) .  Она начи

нается таким же утверждениеы, какое мы встречаем во ввод
ной части «Оптики» ,  но в ней опущено предложение, следую
щее эа двоеточием, затем сразу же следует переход I\ «Prop. 1 ,  
Theor. I »  и не упоминаются определения и аксиомы, данные в 
«Оптиi\е» . В «Prop . 1, Theor. 1 »  утверждается следующее: <<Lucem 
unius cor·poris naturalis esse шagis refr·aнgihilem, Шаш alterius 
minus» (Свет от одного природного тела является более пре
ломляющим, таковой [от] другого - менее) . Для подтверждения 
этого nриводится тот же самый опыт, который дан в <<Оптике».  
Стр. 304 содержит ангшrйский вариант. "Утверждение, данное 
в «Prop. l ,  Theor. l » ,  переведоно на английский язык и измене
но. Подробный анализ указывает на то, что латинские тексты 
были наnисаны раньше английских. В Add. 3970, 10, ff. 647-
648 помещены латински!J отрывки из <<Оnтиrш>>, в которых рас
сматриваюгся цвета в мыльных nузырях и дифракция. Эти лис-
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ты являются единственными ранними Jiистами на латинском 
языке, не связанными с книгой 1 ;  которые мне удалось найти, 
и изложенный в них материал не щшючен в <<Оптику». Англий
ский перевод этих отрывков, который появился в неизменен
ном виде в оnубликованной работе, является дословным пере
водом с латинского. Латинекий :nеревод СамюэJiя Кларка 
связан с оригиналом Ньютона лишь чере'З английский вари
аiНТ, который является nосредником между ними. 

36 Например, набJiюдения над цветом золотой пластинки и над на
стоем из lignum nephri ticum, а также опыт, в котором нить, 
один конец которой окрашен в голубой цвет, а другой - в 
красный, выглядит двойной, если на нее смотреть через приз
му. Также луч, прошедший через сосуд с параллельными стен
ками, и небо, наблюдаемое в отражении от дна призмы (Add. 
3975, р. 1-6) . 

37 См. :  А. R. Н а 1 1. Fur Lher Op tica1 Experiments of Isaac Newton. 
«Anna1s of Science»,  1 1  ( 1955) , р. 27-43. 

38 Add., 3975, р. 14-15. 
3 9  IЬid. , р. 19-20. 
4n Пометка бибJiиотекаря в Dd. 9 . 67 ука<�ывает, что он поJiучил ру

копись в 1674 r. 



И. Б. П О  Г Р  Е Б Ы С С К И й 

ЛЕйБНИЦ 
И RЛАССИЧЕСRАЯ МЕХАНИКА 

Возникновение и утверждение <шеханистичесiшii фило
софию> , формирование и становление классической меха
ники - здесь мы находимся у истоков науки нашего 
времени. Лейбница обычно не включают в список тех 
«величайших>> , трудами которых создавалась классичес
кая механика, в список, который начинают Галилеем и 
заканчивают Ньютоном. Однако, как известно, чем круп
нее мыслитель, тем в большей мере он в состоянии от
разить свою эпоху, с тем большей определенностью он 
может ставить выдвигаемые ею вопросы и отвечать на 
них. Со временем, а то и сразу, выявляются слабые сто
роны его построений, но и они характерны для эпохи. 
Если, исходя из этого, применять двойной критерий -
судить о мыслителе и по тому, насколько полно он пред
ставляет свое время, и по тому, что он дал прочно вошед
шего в науку, то Лейбниц может притязать на одно из 
первых мест в ее истории, в том числе - и в истории ме
ханики. 

Лейбниц жил в трудное время для своего класса, для 
своей страны, для разоряемой войнами Европы, прохо
дившей через мучительный этап созревания буржуазно
го общества в рамках феодализма. И жилось Лейбницу 
трудно уже хотя бы потому, что он очень многое вместил 
и многое понял, но Т>ем значительнее его искания, тем 
глубже его ответы и решения. В сущности, Лейбниц -
трагическая фигура. Социально он оказался между бюр-
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герством и дворянством, он остро воспринимал нацио
нальные проблемы, понимая величи'е интернационализ
ма, в науне он многое видел и начал, не имея возможнос
ти добиться законченных результатов, в философии он 
должен был не столько объяснять, сколько приспосабли
ваться. Может быть, потому им сравни'l'ельно мало 
интересовались в несколько однотонную эпоху, притязав
Ш} Ю на полное решение основных вопросов - в XVI II  в. , 
поэтому накопилась такая огромная литература о Лейб
нице за  последние сто лет. И за это время произошел 
значительный сдвиг в оценках: по Э. Маху, Лейбниц в 
истории механики почти отсутствует, тогда как в рабо
тах последнего времени ему отводится в этой истории 
вое более почетное место * . 

Чрезвычайно трудна и до сих пор не решена зада
ча - детально проследить эволюцию философских и на
учных взглядов Лейбница. Одна из причин - отсутствие 
полного, по крайней мере достаточно полного собрания 
законч,енных и неваконченных работ Лейбница и его ог
ромной переписки. Во всяком случае не подлежит сом
нению, что Лейбниц по некоторым проблемам предлагал 
в разные времена разные решения, менял свою точку 
зрения. Это относится и к Лейбницу - философу, и к 
Лейбницу - е,::тествоиспытателю, да иначе и быть не 
может:  обе стороны 'его деятельности тесно связаны ( а  
он был еще, как известно, математиком, дипломатом, 
историком, юристом, организатором академий, лингвис
том, теоретиком библиотечного дела) . Поэтому придется 
в некоторых случаях указывать на колебания Лейбница 
между разными подходами, и не всегда мы можем выяс
нить, какова его окончательная позиция. Этапы, через 
которые прошел Лейбниц ( 1 646- 1716 ) , весьма схема
тически, таковы. Подростком и в юношеские годы он 
приобщился к традиционной средневековой философии 
и науК!е, хорошо ее знал и впоследствии не отрекалея от 
нее полностью : он считал ценным то, что было сделано 
в области формальной лоrики, да и вообще он стремился 
«строить на пустом месте» .  Затем Лейбниц познакомил
ся с учением Декарта, с новой <<механистической филосо
фией» и в годы пребывания в Париже ( 1 672-1676) в 

* См., например: R. D u g а s. J,a Mecanique au XVII siecle. Neu
chatel - Suisse, 1954. 
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общении с Гюйгенсом овладел результатами и методами 
физико-математических наук того времени и сделал свои 
важнейшие математические открытия. Одновременно 
Лейбниц обдумывает все основные философские и рели
гиозные проблемы своего времени. В последующие сорок 
лет он прежде всего дипломат и публицист, если судить 
по !Затрачиваемому им на это времени, но вместе с тем он 

- и ученый-энциклопедист и философ, создающий свою 
систему. Для всей деятельности Лейбница характерны 
()Тмеченные В. И. Лениным «"лассалевские" черты и 
примирительные стремления в политике и религии» * .  
В «Новых опытах о человеческом разуме>> Теофил, изла
гающий взгляды автора ,  утверждает, что он уже боль
ше не картезианец, что прежде он зашел слишком дале
ко, «начав склоняться в сторону спинозистов, оставляю
щих богу лишь бесконечное могущество. Не признавая у 
него ни совершенства, ни мудрости и пренебрегая отыс
канием конечных причин, они выводят все из слепой не
обходимости. Но это новое учение исцелило меня от 
спинозизма, и с тех пор я иногда присnаиваю себе имя 
Теофила >> **.  «Новое учение>> - это философская систе
ма Лейбница, о которой тот же Теофил говорит, что она 
<<соединяет, по-видимому, Платона с Демокритом, Арис
тотеля с Декартом, схоластиков с современными мысли
телями, технологию и мораль с разумом>> *** .  л,ейбница 
можно назвать гением компромисса, и в этом он вполне 
сын своего времени и своего класса. Немецкое бюргер
ство оказалось еще слишком слабым, чтобы покончить с 
феодализмом (английская буржуазия в XVI I  в . в конеч
ном счете тоже пошла на политический компромисс е 
аристократией) .  И в раздробленной, ослабленной между
усобицами и войнами Германии XVI I  в .  тяга к примире
нию, к улаживанию конфликтов, была выражением 
насущной необходимости. Такой же насущной необходи
мостью для Германии было овладение тем, чего достигли 
в науке и культуре ушедшие вперед Англия, где буржуа-

* Из конспекта В. И.  Л енина книги Фейербаха «Изложениu, 
развитие и критиi\а философии .Лейбница».  Н кн. ;  В .  И.  Л е н и н .  
Полное собрание сочинений, т.  29, стр. Е\8. См. такж е :  Г.  В .  Л е й  б
н и ц. Новые опьrrы о человеческом разуме (перевод П. С. Юшкеви
ча ) .  М.- Л., 1936, стр. 14- 15. 

* *  Там же, rтр. 68.- Теофил ( греч . )  - боrолюб. 
""** Там же, стр. 66. 
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зия завоевала с.ебе прочное место под солнцем, и Фран
ция, где установление абсолютной монархии дало стране 
длительную передышку после религиозных войн XVI в .  
Сознательно и бессознательно Лейбниц с юношеских лет 
выполнял такой <<исторический заказ » : как политик, он 
nскал пути к примирению враждебных группировок внут
ри Германии и во всей Европе, к созданию условий для 
<<вечного мира>> ;  I<ак религиозный деятель он стремился 
объединить католицизм и протестантство и отдал этому 
делу много сил и времени; как ученый он не ограничил
ся: исследовательской деятельностью, а стал одним из вы
дающихсn просветителей немецкого народа, добился орга
низации академии наук в Берлине, содействовал разви
тию техники и промышленности в Германии, следил ва 
всем новым, что появлялось в науке и т. д. Фридрих 1 1  
сказал о нем примерно то же, что Пушкин о Ломоносо- ' 
в<.> , - Лейбниц один был целым университетом. И Лейбниц 
был 1re только гением компромисса ;  его, деятеля переход
ной эпохи, отличали также восприимчивость к новому, 
динамизм, диалектичность мышления. В уже цитирован
ном конспекте В. И. Ленин, надо думать, не случайно 
сделал такие две выписки ив Фейербаха, в которых про
водится сравнение сисТiем Лейбница, Спинозы и Декар
та. <<Мир Спинозы - ахроматическое стекло божества. 
среда, через которую мы не видим ничего, кроМiе ничем 
не окрашенного небесного света единой субстанции; мир 
Лейбница - многогранный кристалл, брильянт, который 
благодаря своей своеобразной сущности иревращает про
стой свет субстанции в бесконечно равнообразное богат
ство I\расок и вместе с тем затемняет его >> .  И далее : <<Сле
доваТiельно, телесная субстанция для Лейбница уже не 
только протяженная, мертвая, извне приводимая в дви
жение масса, как у Дек.арта, а в пачесrве субсrапции 
�меет в себе деятельную силу, не знающий покоя прин
цип деятеЛЬНОСТИ>) * .  

3а первой выпиской Ленин поставил « (sic ! )  » - под
черкивая, очевидно, что <шристалш> идеалиста Лейбница 
хотя многогранен, но << затемняет мир» ,  а по поводу вто
рой выписки он сделал замечание, которое выше было 
процитировано только частично : <<3а это, верно, и ценил 
Маркс Лейбница, несмотря на его, Лейбница, <шассалев-

* В. И. Л е н и и. Подное собрание сочинений, т. 29, стр. 67-68. 
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с.кие>> черты и примирительные стремления в политике и 
религию> . 

Сн:азанное выше делает попятным то, что у Лейбница 
глубокий и трезвый подход к конкретным задачам физи
ческой и математической науки сочетался с неослабева
ющим интересом к <<вечным проблемам>> естествознания, 
к пробл·емам сущности материи, пространства, времени, 
движения, стало быть, к основам механики. На подход 
Лейбница к этим проблемам влияли его общефилософские 
Iiонцепции и его стремление сочетать науку с религией. 

Оставовимея евачала на последнем пункте. Можно 
обнаружить некоторые видоизменения в формулировках, 
Применявшихея в развое время Лейбницем, когда он I'О
ворил о взаимоотношении науки и религии, в освовном 
же он отстаивал одни и те же взгляды. В статье <<Некий 
общий принцип, полезный не только в математике, во !И в 
физике . . .  >> * он писал : « . . .  я 1не отрицаю, что явления приро
ды и можно и должно обънснять на основе раз припятых 
положений математически или механически, только не 
надо превебрегать восхитительными целями и приемами 
(ususque ) упорядочивающего Провидения. Но принципы 
физики и даже самой механики не могут быть выведены 
с полнотой (amplius) из законов математической веобхо
ДI1Мости - надлежит для их обоснования (ad rationem 
�:Jarum reddendam) частично (in partes ) призвать высшее 
разумение. Так благочестие согласуется с рассуждением 
(ratio) ,  и если бы это учитывали Генрих Мор и другие 
ученые и благочестивые мужи, они меньше бы опасались 
·rого, что развитие механической или .корпускулярной 
философии ванесет ущерб религию> .  

Фактически ж е  <<высшее разумение» привле.калось 
Лейбницем при анализе «принципои фи3ИRИ ити даже 
t;амой механики» скорее не в роли верховного арбитра, а 
JJ качестве весьма сдержанного в своих высказываниях 
ЭI\сперта. Нельзя безоговорочно согласиться с фравцуз
с.ким исследователем Лейбница И. Белавалем, когда он 
зачисляет Лейбница заодно с иезуитами и другими цер
.ковню\ами в лагерь тех, кто отстаивал союз '!1еологии с 

* «Principium quoddam generale non in mathematicis tantum sed 
et Physicis utile . . .  » Впервые опубликована Герхардтом в <<Leibnizens 
Mathematische Schriften» (дальше цитируется LMS) , Bd. Vl, НаНе, 
1860, стр. 129-135. Приводимую ниже цитату см. на стр. 135. 
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наукой и метафизикой *. Лейбниц не раз заявлял, что 
науку не следует смешивать с теологией. Он исходил из 
того, что наука не противоречит теологии, но наука нt: 
должна опираться на не,е, равно как теология не должна 
опираться на науку. 

Как это выглядело на деле? Выступая протиn 
нападок <<Неверных и безбожникоВ>> ,  Лейбниц отстаи
вает «теологию откровения» ссылками на данные физики, 
но подчеркивает при этом, что он доказывает не факти
чuскую истинность, скажем, тех или иных чудес, а только 
их возможность. С другой стороны, применять в науке 
какие-либо религиозные соображения в качестве аргу
ментации Лейбниц не считал правомерным. И так, Лейб
ниц отстаивал как непротиворечивость науки и религии, 
так и принцип невмешательства науки в религию и рели
гии в науку. И здесь перед нами компромисс. По услови
ям времени он был более выгоден для науки, обеспечивая 
ей независимость в ее, так сказать, собственных делах, 
чем для религии, ибо церковь в конце XVI I  в. следила за 
наукой не менее ревниво, чем в начале стоJ1,етия, и всегда 
была готова вмешаться в ее дела, так же, как во времена 
Бруно и Галилея (по обвинению в безбожии казнили и в 
XVI I I  в . )  

Надо признать, что Лейбниц в своей собственной 
ирактике последовательно ос�ествлял четкое разделение 
религиозных и научных вопросов. К тому же обрядовая 
сторона религии оставляла его равнодушным, так что у 
церковников он был на достаточно плохом счету,- утвер
ждали, что он атеист или, во всяком случае, плохой сын 
церкви. 

Вернемся теперь к вопросу о том, в какой мере мета
физика Лейбница определяла его физику и механику. 
Достаточно полно он сам рассказывает об этом в неопуб
ликованном при его жизни отрывке, в котором говорит о 
своем отношении к картезианству ** .  Лейбниц начинает с 
того, что до сих пор он не напечатал ни одной книги про
тив Декарта, но все же и в лейпцигских «Acta Erudito
rum>> и во французских и голландских журналах он по
местил ряд заметок и статей, в которых сказано о том, 

* Ivon В е 1 а v а 1. Leibniz critique de Descartes. Paris, 1960, 
р. 13 .  

** Впервые опубликовано в LMS, Bd.  VI, р. 98-106; рукопись 
помечена маем 1702 г. . 



чтб его отделяет от Rартезианства. И самое главное ( «об 
остальлом поRа умолчу>> ) , пишет Jl ейбниц, <<я совершен
но других взглядов относительно природы тела (corporis) 
и присущих ему движущих сил. А именно, Rартезианцы 
полагают сущность материи тольRо в ее  протяженности, 
я же, хотя не принимаю ниRаRой пустоты, вмесrе с Арис
тотелем и ДеRартом и против ДемоRрита и Гассенди, п 
утверждаю, вместе с ДемоRритом и ДеRартом и протиn 
Аристотеля, что всяRое разрежение или сгущение явля
ется тольRо Rажущимся, все же я считаю, вместе с Демо
Rритом и Аристотелем и против Де«арта, что в теле есть, 
помимо протяженности нечто пассивное, а именно то, 
чем тело сопротивляется прониRновению. Сверх того, я 
признаю, вместе с Платоном и Арпстотолем и протиn 
Демо«рита и ДеRарта, что в материи имеете� неRая аR
тивная сила, или энтелехия. И поэтому мне представля
ется, что Арпетотель верно определил основную сущность 
движения и поRоя - не вследствие того, что я считаю 
всяRое тело, если оно не находится уже в движении, 
побуждаемым R движению или само по себе или RаRим
либо Rачеством, RаRовым является тяжесть, а вследствие 
того, что я считаю изначальной (аЬ origine rerum) и пос
тоянно присущей Rаждому телу движущую силу, даже 
аRтуальное внутренне'е движение. Проявления же дви
жущей потенции и явления, происходящие с телами, счи
таю в согласии с ДемоRритом и ДеRартом и против мно
жества схоластов (vulgus scholasticorum) полностыо 
объяснимыми механичесRи - за вычетом самих причин 
заRонов движения, RаRовые (причины) проис11еRают из 
более высоRого принципа, а именно - из энтелехии, п 
их нельзя вывести тольRо из пассивной массы и ее видо
изменений>> . После этого Лейбниц разъясняет причины. 
в силу Rоторых он не видит возможности признать протя
женность сущностью природы тел. Помимо трудностп 
представить себе все многообразие различных свойств ,  
происходящим за счет изменений в протяженности, вы 
двигается еще следующее соображение. Мы говорим, что 
пространство имеет протяженность таR же, RaR говорим, 
что время делится или что численность выражается чис
лом. Стало быть, в действительности время ничего доба
вочного не содержит сверх длительности, а пространст
во - сверх протяженности, и протяженность есть непре
рывное одновременное повторение, таR же RaR длитель-

5 У истоков классической науки 129 



ность - последовательное. Распределение протяженности 
( diffusio extensionis) таново же, нан непрерывное распре
дел,ение в материи цвета, веса, гибности и тан далее. 
Таним образом <<nротяженность является не наним-то 
абсолютным прединатом, а прединатом, относящимся н 
чему-то, что прорежепо или распространено, и отвлечь 
это распространение от природы того, что распростране
но, можно не в большей мере, чем отвлечь число от 
исчисляемого предмета» .  Rанов же ответ на вопрос о 
природе того, что своим распространением составляет 
тело? Материю составляет, <<распространяясЬ» ,  сопротив
ление (пронинновению) .  Но в теле, по мнению Лейбница, 
должно быть нечто отличное от пассивпой материи. 
И этИJМ не может быть что-либо отличное от динамини 
( ev "tip бuvщнхii)}или присущего материи начала изменения и: 
инерции (perseverationis) .  Поэтому пауна физини поль
зуется основами двух математичесних паун, ноторым 
она подчинена : геометрии и дипамини. Геометрия, или 
пауна о протяженности, в свою очередь подчинена ариф
метине, ибо в протяженности имеем повторение или мно
жество. Динамина же подчиняется метафизине, ноторал 
трантует о причипе и действию> .  

Последнее утверждение - «дипамина подчиняется 
метафизине» - требует пеноторых разъясmений. Мета
физина в данном случае, в соответствии с обычным в те 
времена словоупотреблением, равнозначна философии. 
Тан, Фонтенель в своем похвальпом слове Лейбницу сна
зал о нем : <<Он был метафизином, и нан могло быть ина
че - у него был слишном универсальный ум» * .  И Лейб
ниц, говоря о подчипении метафизине, имел в виду, что 
надо руноводствоваться неноторыми общими принцила
ми философсного или, можно сназать, эпистемологичесно
го харантера. R ним оп относил и положение (бывшее 
для него основным и в изыснаниях, относившихся н его 
плану <<Универсальной харантеристиню> ) , что из пеното
рого числа исходных простых понятий rможпо составить 
любые сложные понятия и по соотношениям м1ежду прос
тыми попятиями можно сделать правильные занлючепия 
относительно сложных попятий. В соответствии с этим 
при исследовании явлений природы надо исходить 
из очевидных и установленных фантов относительно 

* F о n  t е n е l l  е. Oeuyres, t. V. А la Науе, 1731,  р. 40. 
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Г О Т Ф Р И Д  В И Л Ь Г ЕЛ Ь М  ЛЕй Б Н И Ц 
( 1 64 6- 1 7 1 6 )  

простейших явлений, и это позволит дать объяснение бо
лее сложных явлений, не прибегая к новым исследованиям 
и не используя добавочных допущений. 

Эта методика перед нами в первом же произведении 
Лейбница на тему из области естествознания : <<Новая 
физическая гипотеза, согласно которой причины многих 
явлений сводятся к векоему единственному общему дви
жению, наличие которого предполагается в земном шаре, 
причем не отвергаются взгляды ни последователей Тихо 
де Браге, ни последователей :Коперника >> ( 1671  г. ) * .  Это 
произведение состоит из двух частей: <<Теории конкрет
ного движению> и «Теории абстрактного движения» ,  
йначе - <<Общие основания движения, не зависящие от  
ощущений и явлений>> .  

В первой части Лейбниц исходит и з  того несомненно
го факта, что все Н!ебесные тела вращаются, каждое -

• � LMS, Bd. V1, р. 17-80. 
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вокруг своей оси, и сопоставляет его с другим фактом -
с тем, что Солнце излучает свет. Это действие Солнца ска
зывается во всем пространстве, что нельзя себе предста
вить без допущения среды, передающей такое действие,
эфира. Эфир - всепроникающее вещество, он  есть везде, 
он участвует в движении света, свет же должен участво
вать во вращательном движении своего источника 
Солнца. Отсюда вывод, что эфир находится во вращении, 
его частицы движутся по круговым траекториям, они ув
лекают за собой другие небесные тела. Это объясняет 
движение последних вокруг центрального тела. R движе
нию эфира, передающемуел более или менее мелким ча
стицам вещества * , сводятся магнитные и электрические 
явления, упругость, распространение и света, и звука, 
химические процессы. Все это составляет содержание 
первой части. Вторая часть состоит из : 1 )  определений 
(что такое прикосновени·е тел, увлечение одного тела 
другим, линия движения и т. д. ) ,  2) принимаемых бе3 
доказательства основных положений (например, << В кон
тинууме части существуют актуально, против чего вы
сказывался острейший умом Фома Аквинский>> ) ,  3 )  тео
рем ( только в словесной формулировке и без доказатель
ств ) , 4) проблем ( формулировка различных частных во
просов относительно движения тел при соударении и 
т. п. , с указанием ответа } , 5 )  заключительных замечаний. 
Нет формул, нет математических доказательств, но 
24-летний Лейбниц демонстрирует свою эрудицию, упоми
ная многих древних и новых авторов, в числе последних -
Гюйгенс, Рен, Декарт, Гоббс, Бойль, Гельмонт, Rирхер, 
Гук, Парацельс, Г•алилей, Опоре Фабри, Гассенди, Валлис, 
Борелли, Торричелли, Rавальери, Юнгий и др. 

<<Теория абстрактного движению) содержит анали1 
континуума, который проводится в духе геометрии неде
лимых Rавальери. Попытка Гассенди разъяснить харак
тер перемениого движения путем введения промежутков 
покоя не может приблизять нас к цели. Пусть движение 
имеет зернистую структуру, но его зерна снова представ
ляют собой движения, и мы оказываемся перед исходной 

* Лейбниц пишет о «бесчисленных шариках, отличающихся 
размерами и плотностью» , и называет их семенами вещей, носите
лями видов , сосудами для эфира , и к ним относит все наблюдаемое 
разнообразие предметов и .их движений.- LMS, Bd. VI, р. 23-24. 
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проблемой. Поэтому движение надо считать непрерыв
ным:, и возникает проблема совместить представление о 
непрерывности, допускающей неограниченную делимость, 
с таким понятием, как н а ч а л о движения, начало про
межутка времени, край тела. Приходится вводить недели
иые компоненты пространства, времени, движения и 
принять, что по своей природе они отличаются от того 
континуума, к которому они относятся. Лейбниц прихо
дит к выводу, что надо оперировать с этими <шеуказуемы
МИ>> сущностями - точками, :мгновениями, а также 
«стремлениямИ>> .  <<Стремление» (conatus) - это сочета
ние <шеуказуемой>> длительности с <шеуказуе:мым» рас
стоянием:, это, так сказать, зародышевое движепие . <<Rо
натус>> - понятие и термин - взяты у Гоббса, это нечто 
очень близкое к бесконечно малому движению. Если при
нять, что время течет равномерно, то << конатус» есть бес
конечно малое движение, которое можно считать осуще
ствляемым с постоянной скоростью и прямолинейно так, 
чтобы за тот же бесконечно малый промежуток времени 
осуществить бесконечно малое перемещение, которое со
ответствует реальному движению. 

У Гоббса Лейбниц встретил и тот воспринятый им 
принцип, что причиной движения тела может быть толь
ко смежное с ним и движущееся 'IIeлo - никакого дейст
вия на расстоянии! (Декарта в то время Лейбниц знал 
довольно неполно) . Значит, передача движений происхо
дит при соударении тел. Построить теорию на понятии 
конатуса, понятии чисто кинематическом, к чему стре
мился Лейбниц, означало исключить из рассмотре
ния :массы тел, оценивать силы только с помощью ско-
ростей. . 

В <<Теории абстрактного движению> нет понятия мас
сы. Пожалуй, почти все формулируемые там теоремы о 
соударениях в общем случае, т. е. для тел любых и раз
ных иаес, не верны. Лейбниц не мог не увидеть, что его 
�еханика зашла в тупик. Из этого тупика он искал выхо
да в углублении анализа движения, как такового, и в 
поисках правильной меры для того, чем обмениваются 
Т(:.>Ла при соударении, для того, что определяет эффект те
ла при ударе о препятствие. Первая проблема была фило
софской, вторая - физической. Между ними вклинива
лась проблема ма'.Dем:атическая, проблема рационального 
оnnсания движенnя. 
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В обеих академиях, которым адресовал Лейбниц <<Но
вую физическую гипотезу>> ,  она была припята в достаточ
ной :мере доброжелательно и обесrnечила ее автору внима
ние ученого :мира Англии и Франции. Математики и 
естествоиспытатели, не :знакомые с юношескими работа
ми Лейбница по логике и юриспруденции, вряд ли могли 
:заметить те особенности метода, о которых мы говорили 
выше. В этой ранней работе Лейбниц еще не отмежевал
ся от Декарта, и :материя у него еще была без деятельно
го начала ( силы) , в котором многие и:з его современнИRов 
усматривали воскрешение средневекового аристотелиан
С1'Ва. В <<Новой физической гипотезе>> Лейбниц, конечно, 
начинающий автор и впереди еще были те годы учени
чества в Париже, когда он стал :законченным мастером. 

Если философы, пишущие о Лейбнице, часто опуска
ют то, что относится к математике (реже - то, что отно
сится к физике) ,  то естественники, говоря о Лейбнице, 
склонны опускать или упускать то, что у Лейбница неот
делимо от его физико-математических идей - анализ 
принципиальных понятий. Мы рассмотрим эволюцию 
взглядов Лейбница как исследователя движения в париж
СI<ий период его жизни, следуя, в основном, Костабелю * .  

В 1672 г. Лейбниц приехал в Париж, стремясь поболь
ше узнать и извлечь и:з общения с научными кругами, 
однако не собираясь поступаться выработанными им 
принципами. Для последователей Декарта попятным бы
ло то, что ясно воспринимается, и такой гносеологический 
постулат оставлял место для интуиции. Лейбниц же был 
рационалистом, для которого понять означало исчерпы
вающим образом проанали:зировать, при каких условиях 
реализуются используемые понятия. Это различие между 
картезианским и Лейбницевеким рапионали:змом сказа
лось в диенусени Лейбница и Мальбранша. Лейбниц при
нимал положение Декарта, что материя тождественна 
протяженности, но хотел получить у Мальбранша дока
:за1·ельство этого фундаментального тезиса. Мальбранш 
мог предложить такую аргументацию : пустое простран
ство нельзя себе представитr, ;  понятие пространства 
включает в себя представление о составляющих простран
ство частях, следовательно, этп части ра,:зделимы, стало 

* Р. С о s t а Ь е 1 .  Leibniz et Ia dynamique. Les textes de 1692. 
Paris, 1960. 
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быть, они подвижны, а раз они подвижны - они матери
альны. Для Лейбница тан:ое рассуждение не исчерпывало 
проблемы. Как он заявил Мальбраншу, для него все, что 
может быть образовано, связано с чем-то внешним по 
отношению к тому, что образовало, оно имеет, как выра
жался Лейбниц, внешний реквизит, содействовавший его 
формированию или становлению. Анализ Мальбранша 
должен быть дополн,ен доказательством, что у таких сущ
ностей, какими являются части пространства, нет подоб
ноrо  реквизита, иначе эти сущности нельзя признать пер
вичными. Но пространство разделяется, скажем, на две 
части движением векоторого тела, следовательно, эти ча
сти имеют свои реквизиты. Отсюда следует, что эти части 
не являются абсолютными сущностями, понятие о них не 
является ни простым, ни первичным. 

Таков был отрицательный результат философской уче
бы Лейбница в Париже. Иначе дело обстояло с математи
ческой учебой. Тут Лейбницем руководил Гюйгенс, и эти 
занятия привели Лейбница и к открытию, и к <<озарению>> .  

В Париже Лейбниц открыл основы анализа бесrщнечно 
малых. Он избавился благодаря этому от необходимости 
пользоваться непротяженными неделимыми при вычисле
ниях в области бесконечно малых. Отношения и пропор
ции оказались приложимыми в этой области, как и в об
ласти конечных величин, в соответствии с духом матема
тики, как ее понимал Декарт, - этой науrш об отношени
ях. Был найден вполне рациональный метод, позволяющий 
разобраться в том, как реально получаются величины, и 
ничего общего не имеющий с некорректными приемами Rа
вальери. При этом нет нужды разбираться в трудностях, 
связанных с неограниченной делимостью континуума и су
ществованием непротяженных неделимых. Лейбниц, став 
математиком, может сохранить термин <<конатус>> ,  так 
как, пользуясь им в математике, он не должен материали
зовать это понятие,  считать его реально существующим. 
Для того чтобы использовать <<конатус» ,  надо истолковать 
его как отношение бесконечно малого расстояния к беско
нечно малому времени, т. е . как скорость равномерного 
движен'ИЯ, эквивалентного рассматриваемому движению в 
течение бесконечно малого промежутка времени. <<Озаре
ние» ,  которым сопровождалось открытие анализа у Лейб
ница, состояло в том, что нет необходимости окончательно 
разрешить трудные философские проблемы, чтобы пра-
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вилъно вычислять. У Гюйгенм сJiедование nри:нЦШiам 
нартезпапской физики сочеталось с подходом <<вычислите
ля» ,  и это нашло полный отнлик у Лейбница. Поэтому 
Лейбниц признавал за Гюйгенсом ту заслугу, что тот пер
вый очистил учение о движении <<от каних бы то ни было 
паралогизмов» .  «С помощью Гюйгенса, - пишет Коста
бель, - Лейбницу не только открылся секрет теоретиче
ской мощи математики, но для него стало танже привыч
ным: рассматривать ее применения в науке о движении»*.  

Как м:ы уже говорил'И выше, это не снимало для Лейб
ница философского аспекта проблемы движения. Он под
ходил к этой проблеме так же, как к проблеме физической, 
и располагал, отчасти благодаря Гюйгенсу, всеми досто
верными данными, которые были получены к тому вуем:е
ни в результате исследоваН'ИЯ явлений удара. Поэтому он 
мог пересмотреть свой первоначально умозрительный под
ход к механике. В 1689 г. Лейбниц писал, что ногда он 
признавал по отношению к материальным предметам 
только iurisdictio imaginations ( буквально - законода
тельство воображения) ,  то он полагал, что тела не могут 
иметь естественной инерции, приписывал материи только 
протяженность и непроницаемость, не видел в движении 
ничего, нроме изменения места, и т. д. Критикуя свое 
собственное следование <<юрисдикции мыслю> , Лейбниц 
отказывался от узко рационалистического подхода и к 
проблемам физики, и к проблемам: философии. И относя
щееся к этому времени введение Лейбницем: понятия жи
вой силы - результат целенаправленного поиска, осно
ванного и на критическом пересмотре общих положений 
картезианства, и на учете данных физической науки, и 
на глубоком анали,зе философских проблем науки о дви
жении, который не позволил удовлетвориться ответами 
описательного характера. 

Насколько глубже стал у Лейбница анализ проблем, 
связанных с движением, после парижского периода, пока
зывает написанный в 1876 г. диалог под названием <<Пани
дий Филарету» ( он опубликован впервые, в извлечениях, 
Герхардтом в 1888 г. ** , полностью - Кутюра в 
1903 г .*** ) .  В диалоге одним: из собеседников выступа-

* Там же, стр. 1 1. 
•• 1. G. G е r h а r d t. Archiv fiir Geschichte d. Philosophie, 

Bd. 1, 1888, S. 21 1-215. 
*** L. С о u t u r а t. Opuscules et fragments iш)dits de Leibni1� 

Paris, 1903, р. 594-627. 
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ет Харинус, которого можно охарактеризовать, судя по 
отдельным замечаниям, как представители практики -
военного инженера. Харинус заинтересовался << строгой 
наукой» о движении, незнанием или отсутствием которой 
он объясняет свои неудачи при конструировании маrпин. 
Ему нужна наука о движении, которая связала бы мате
риал с формой, теоретическое рассуждение - с практи
кой. От Пакидия (Лейбница) Харинус требует, в сущно
сти, «настоящей>> теоретической механики, отвергая ��:е
определенную аналогию между геометрией и физикой, на 
которую указывал ему Пакидий. Последний уточняет 
свою позицию : геометрия - не что иное, как логика в ма
тематическом воплощении, форономил (наука о движе
нии) - логика в физическом воплощении. И та, и другая 
наука - только результат применепил общего учения об 
основных положениях к опосредствованной природе - к 
фигурам, к телам бренным и преходящим. Уточнив таким 
образом свой общий подход, Пакидий, в свою очередь, 
ставит вопрос перед собеседником - что такое движение? ! 

Первый ответ традиционен : движение есть перемена 
положения и воплощается в движущемся теле. Но ( Паки
дию) такое определение неясно. << Перемена положения» 
:может означать либо простой переход тела из одного мес
та в другое, либо новое состояние тела. В первом случае 
достаточно замерить пройденный промежуток. Однако в 
действительности форономил занимается прежде всего 
тем, какие преплтствия движению возникают, за какое 
время оно происходит, как расчленлетел на промежутки 
траектория тела. Во втором случае, т. е. когда движение 
означает переход в другое состояние, эти состояния не мо
гут, очевидно, перекрываться во времени, т.· е. иметь тот 
общий момент, когда происходит переход от предшест
вующего состояния в последующее. Поэтому приходител 
допускать непрерывность перехода. 

Но введение непрерывности связано с новыми затруд
нениями. Для начала рассмотрим переход точки из одного 
положения (А ) в другое (В) . Точке надо пройти все про-, 
межуточные положения, и тут уже возиикают затрудне
ния с бесконечностью и с актуалшой достижимостью пре
дельного положения. Пакидий не может уйти от вывода, 
что непрерывность движения несовместима с его расчле
нением па статические состояния, но если отбросить пред
ставление о так'f!х остановках, то неизбежен вывод : тело 
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движется, потому что начало двигаться, и будет двигать
ся, потому что оно движется сейчас, т.  е . движение ока
зывается всегда бесконечным и вечным. Где выход? Его 
предлагает Харинус : надо считать движение состоящим 
из пар мгновенных существований в весьма близких поло
жениях. Можно сказать : <<Теперь нечто движетсю> ,  но 
при условии понимать под << теперь» сочетание двух весь
ма близких мгновений. Непрерывное движение представ
ляет собой набор таких пар, пространство приходится 
рассматривать как агрегат точек, время - как агрегат 
мгновений. Пакидий (Лейбниц ) приходит поэтому к 
взгляду на континуум, как на нечто делимое, подобно 
тому как непрерывное движение распадается на сочета
ния точек и мгновений. 

С другой стороны, допущение актуальной делимости 
континуума приводит к затруднениям и парадонсам, ното
рые были хорошо известны Лейбницу и изложение Iюто
рых мы находим, в частности, у Галилея в Первом дне 
знаменитых <<Бесед и математических доназательств . . .  >> 
Мы попадаем в <шабиринт н:·онтинуума» ,  нан: выражались 
в то время. Один из участиинов диалога заявляет (форму
лируя, видимо, М!Нение Лейбница ) , что <<НИ Аристотель, ни 
Rартезий, ни. Галилей не смогли развязать этот узел : пер
вый его замасн:ировал, второй отступил от него, отчаяв
шись в успехе, третий только оборвал его » .  Итю>, мы сно
ва в тупине.  

Теперь уже Пакидий предлагает выход. Сопоставим по
ложеirИя;, приняты е как бесспорные : тело было в положе
нии А, оназалось в положении В, это движение надо рас
сматривать нан сочетание двух << статичесних существова
ний» без промежуточных положений и без промежуточных 
мгновений. Изменение места есть действие , но ни в А, ни 
в В тело не действует. Поэтому тб, что движет тело, не 
в нем содержится, а является действующим началом, при
надлежащим нен:ой высшей сфере. Эту движущую силу, по 
Лейбницу, надо называть богом, а движение тела - это 
его аннигиляция в А и его восн:решение в В - то, что 
можно назвать, н:ак выражается Пан:идий, <шрекраснеii
шим термином п р  е т в о р е н и е >> ( транскреация ) . 

Оставим в стороне теологичесную оболочну, заметим 
тольно, ч11о меньше всего могла удовлетворить или пора
довать ортодон:сальных теологов причастность бога к наж
дому движению, ко всем механичесним процессаl',I, подчп-
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tr:яющимся вместе с тем вполне определенным за:кономер
ностям. Идейно зто весьма бшiзi<а :к пантеизму ; с другой 
стороны, 'Та:кое решение вопроса вызывает возражение, 
:которое много позже Лейбниц адресовал ньютонианцу 
Клар:ку : Клар:к, вслед за Ньютоном, допус:кал прямое и 
направляющее вмешательство бога в природные процес
сы, и Лейбниц ироничес:ки замеmл, что <<ма,шина бога, по 
мнению этих господ, настоль:ко несовершенна, что от 
времени до времени он должен ее чистить посредством 
чрезвычайного вмешательства и даже исправлять ее, :кан: 
исправляет свое изделие часовщию> * . 

Во ввод'Имых Лейбницем понятиях есть нечто родст
венное Представлениям современной физи:ки (:квантовой 
механи:ки) , но зто сопоставление чисто внешнее,  та:к на:к 
слиш:ком дале:к от современности запас тех сведений, :ко
торыми располагал Лейбниц. Замечательно то, что Лейб
Н'ИЦ, в отличие от своих прославленных предшественни
:ков и современни:ков, с наибольшей глубиной и остротой 
(речь идет о нау:ке XVI I  в . )  провел анализ противоречий, 
связанных с представленнем о движении, рассматривал 
движение неотрывно от материи и ис:кал выхода из за
труднений, вводя :ка:кие-то процессы иреобразования мате
рии, :ка:к составную часть движения. В та:ком ·подходе дей
ствительно можно видеть предвосхищение :концепций 
современной физи:к'lf,, Кроме того, в этом раннем диалоге 
видны исто:ки более поздних философс:ких установо:к Лейб
ница в их наиболее ценной части : анализ понятия движе
ния приводит Лейбница :к признанию нзаимозависимости 
материи, пространства и времени (а не толь:ко материи 
и пространства) , :к наделению материи неотрывным от 
нее деятельным началом. 

Мы должны теперь еще раз обратиться :к понятиям 
пространства и времени у Лейбница в той мере, в :ка:кой 
зто имеет отношение :к его механи:ке. Многонратно воз
вращаясь :к проблеме пространства и времени, Лейбниц 
прошел сложный путь. В ранних замет:ках, относящихся 
к 1668 и 1669 rг., :мы находим заявление, что простран
ство есть субстанция, отделЪ<Ная фигура - нечто субстан
циональное. Приводится и до:казательство :  всякая нау:ка 
тра:ктует о субстанции, а что геометрия - нау:ка, отрицать 
не приходится. Время же есть не что иное, :как величина 
--

*
-

См. : «Полемика Г. Лейбница и С. Кларка�>. Перевод, вступ. 
статья и примеч. В. Спидерекого и Г.  Кребера. Л., 1960, стр. 37. 
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движеiШЯ. А так как всякая веJiичива есть чисJlо cвo:IU 
частей, то что удивительного, риторически спрашивает 
Лейбниц, в определении Аристотеля времени как числа 
движения. В таких формулировках еще нет орwинально
го, они, в частности, согласуются с механикой и физикой 
Декарта.  

Позже Лейбниц не удовлетворяется, как мы видели, 
трактовкой пространства у Декарта и приходит, если 
иметь в виду философскую сторону вопроса, к взгляду на 
пространство, как на понятие вторичное по отношению R 
понятию <<nоложение» ,  и определяет его как порядок по
ложений. Аналогично время определяется как порядок 
по отношению к последовательным положениям. Итак, в 
:мире наблюдаемого пространство - порядок сосуществую
щих, время - порядок последовательно существующих яв
лений. Для механики и физики это означает, что про
странство есть нечто относительное, и то же относится ко 
времени. В философском аспекте это IНельзя считать по
следней фазой в эволюции взглядов Лейбница. В. Гент * 
выделяет еще одну фазу, когда Лейбниц трактует про
странство и время как нечто первичное. Однако это, ви
димо, не отразилось на анализе проблем механики - в 
механике Лейбниц оставался релятивистом. И его стрем
ление последовательно nридерживаться релятивизма в 
механике сделало его участником нескольких интересней
тих эпизодов ее истории. 

Прежде всего, независимо от результатов анализа дви
жения, как такового, из признания относительности про
странствеиных отношений вытекало признание относ'Иr
тельности всякого движения :  движение любого тела есть 
его движение по отношению к другим телам. И тут, как 
мы увидим, начинались затруднения. Относительность 
пространства отстаивалась Лейбницем до конца его дней 
и этот пункт представлялся ему вполне ясным. В полеми
ке с IUiapкoм:, выступавшим в роли адвоката абсолютно
го пространства (по Ньютону) , этого «чувствилища божь
его >> , Лейбниц занимал более сильную позицию. Он разъ
яснял своему оппоненту: 

<<Пространственные представления вырабатываются 
у людей примерно следующим обравом. Они наблюдают 

* W. G е n t. Leibnizens Philosophie der Zeit und des Raumes. 
Kantstudien, Bd. XXXI, 1926, Н. 1 ,  S. 71-72. 
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разJНiчные nещи, существующие одновремеюtо, и находят 
в них определенный порядок сосуществования. . .  Это их 
взаимное расположение или расстояние. . .  Если предполо
жить, что среди сосуществующих тел имеется достаточное 
число таних, которые не испытывают 'Н'ИКаiЮго измене
ния по отношению друг к другу, то о телах, вступивших 
к этим твердым элементам в таное отношение, которое 
раньше было присуще другим телам, можно сказать, что 
они сейчас находятся па месте этих других. Но совокуп
ность всех этих мест называется пространством. Это по
называет, что для образования понятия места и, следо
вательно, пространства достаточно рассматривать эти от
ношения и правила их изменения без необходимости пред
ставлить себе здесь абсолютную реальность вне вещей, 
расположение ноторых рассматривается * .  На языне более 
Пр'Ивычном теперь для нас тезис Лейбница формулирует
ся, очевидно, так : физический смысл имеет только отне
сение положения тел н определ,енной системе координат 
( системе твердых тeJJ:, сохраняющих взаимное распоJш
меrн:ие) . ОбъентивироваН'Ие этих отнесений - идеальный 
процесс абстрагирования, но за такой абстракцией не сто
ит что-либо реальное. Лейбниц подробно разъясняет этот 
важный для него пункт. Предположим, что (пространст
венное ) отношение тела В к телам ( << твердым элементам» ) 
С, Д, Е, . . . целИI{ОМ совпадает  с отношением, ноторое А 
имеет в своем сосуществовании к ним. <<Если дать что-то 
вроде определения, то местом является то, что для А и В 
одинаково . . .  » Однано <<отношение А к финсированным те
лам не точно и не индивидуально тождественно с тем от
ношением, которое В, вступающее на его место, будет иметь 
к тем же фиксированным телам. Эти отношения лишь 
подобны. Ибо два различных субъента, например А и В, 
не могут иметь одинаковое индивидуальное качество. . .  Но 
дух не доволен этим подобием, он ищет тождество, вещь, 
которая была бы поистине одной и той же, и он представ
ляет ее себе нан будто существующей вне этих объектов ; 
вот это-то здесь и называют местом или пространством. 
Оно, кстати, может быть только идеальным .. . » * * И дальше 
Лейбниц приводит примеры <<о привычке нашего духа к 
свойствам, имеющим место только в самих субъектах, 

* «Полемика Г. Лейбница и С. Кларка»,  стр. 78. 
** Там же, стр. 78-79. 
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мысленно добавлять что-то, соответствующее им вне субъ
е:nтов>> .  В силу этого и руководясь аналогиями, <<во
ображают себе места , следы, пространства, в то время 
как все эти вещи имеют свое существование лишь в истин
ности отношений, но отнюдь не в какой-то абсолютной 
реальности>> * . 

С переходом к вопросу об относительности движения 
соотношение сил в полемике Лейбниц - Rларк явно ме
няется (конечно, потому, что за Rларком стоит Ньютон) . 
Лейбниц должен отстаивать относительность всякого дви
жения, т. е. доназывать, что нельзя дать нритерий абсо
лютности I{акого-либо движения. Этот вопрос в связи с 
<<Началамю> Ньютона уже обсуждался Лейбницем в пере
писке с Гюйгенсом в , f 694 г. Гюйгенс напомнил Лейбницу 
сомнеН'Ия, высиазаиные последним: в годы пребывания 
в Париже Лейбниц, изучая Денарта, был смущен его ре
лятивизмом, ему казалось нелепым, что нет <<действитель
ного >> движения, что движение может быть только отно
сительным. Но, продолжал Гюйгенс, относительность лпп
жения надо считать установленной, и <<меня не смущают 
рассуждения я опыты Ньютона в его <<Началах>> .  я зп:нп 
что он ошибается ... » **  

Отвечая, Лейбниц напомнил Гюйгенсу, что тот в свое 
время, кан и Ньютон, считал возможным рассматривать 
круговое движение кан абсолютное .  Лейбниц соглашался, 
что кинематическая относительность всегда имеет место. 
Но каждое движущееся тело имее1• какую-то <<степень 
движения или, если угодно, силы, несмотря на эквива
лентность гипотез» *** .  И поэтому справедливо следствие, 
что не все сводится к геометрии, надо признать еще нечто 
высшее - силу. И Ньютон, принимая «эквивалентность 
гипотез>> в случае прямолинейных движений, полагает, что 
усилия, развиваемые вращающимиен телами в направле
нии от оси вращения, выявляют их абсолютное движение . 
Мы видим здесь Лейбница в роли защитника взглядов 
Ньютона против Гюйгенса, но захцитН'.Ика, так сказать, 

* Там же, стр. 80. 
** Мы ссылаемся тут и ниже на письма: Гюйгенса Лейбницу 

от 29 мая; Лейбница - Гюйгенсу от 12/22 июня; Гюйгенса - Лейб
ницу от 24 августа и Лейбница - Гюйгенсу от 4/14 сентября 1694 r. 
См.: LMS, Bd. I I ,  р. 173, 1 79, 189, 193. 

*** Речь идет о том, что безразлично, считать ли, что тело А 
,цвижетса относительно В или наоборот. 
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поневоле. Впрочем, он тут же говорит о налпчии у него 
оснований полагать, что <<ничто не нарушает общего за
кона эквивалентностИ>> ,  но каковы эти основания, - об 
этом ни слова ни здесь, ни в дальнейшем. И I\Огда Гюй
генс в следующих письмах подтвердил свою последова
телнпо релятивистскую позицию, указав, что он нашел на
стоящее ее обоснование сравнительно недавно, Лейбниц 
поспешил его опять заверить в том, что считает <<Все гипо
тезы эквивалентнымИ>> и что если он, Лейбниц, приписы
вает определенные движения определенным телам, то 
только на том основании (и другого основания бы1ъ не 
может) , что такое допущение проще остальных. Но и на 
этот раз Лейбниц не привел никаких аргументов , как не 
привел их и Гюйгенс * .  Не привел он их и спустя двад
цать с лишним лет, когда вступил в полемику с Кларком. 
Кларк (в  четвертом письме)  безоговорочно заявил, что 
Ньютону в результате рассмотрения свойств причин и 
следствий движения удалось показать различие между 
реальным движеН'Ием и относительным, доказать это <<В 
математической форме и на оСIНове действительных дей
ствий природы . . . .Простое утверждение обратного не яв
ляется ответом на это>> .  И Лейбниц ( пятое письмо Клар
ку) , хотя и повторил, что не находит у Ньютона доказа
тельств реальности пространства самого по себе, тем не 
менее должен был признать различие между абсолютным 
(истиннным) движением тела и простым изменением его 
положения по отношению к другому телу. <<Ибо если не
посредственная причина изменения заключена в самом 
теле, то оно действительно находител в движении и тогда, 
следовательно, изменител положение друmх тел по отно
шению к нему, хотя причина этого изменения не лежит 
в них самих>> ** . Таким образом, Лейбниц не смог и не мог 
отстоять динамическую относительность против Ньютона. 

* В бумагах Гюйгенса в 1920 г. было найдено его опроверже
ние абсолютности вращательного движения. Оно сводится к ваме
чанию, что вращательное движение, наnример диска, состоит в от
носительном движении его частей, которые сами по себе двигались 
бы в равные стороны, но удерживаются вместе скрепляющей их 
свявью. Однако это не решает вопроса, та.к •Как и 111 сJ<ютеме коорди
нат, вращающейся с диском и по отношению к которой последний, 
следовательно, неподвижен, центробежные силы остаются . См.: 
Н. R е i с h е n Ь а с h. Die Bewegungslehre bei Newton, Leibniz und 
Huygens. Kantstudien, Bd. XXIX, 1924, S. 434-438. 

** « Полемика Г. Лейбница и С. Кларка»,  стр. 82. 
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Дискуссия по этому вопросу была возобновлена только 
через полтора столетия. 

Понятие массы у Лейбница играет различную роль в 
различных, так сказать, контекстах. 

В годы перед пребыванием в Париже Лейбниц в фило- · 
t;офском плане различал первичную и вторичную материи 
и приписывал первичной только протяженность и непро
ницаемость (вместо последнего термина он употреблял 
слово << антитиП'Ию> ) , называя ее собственно массой. Выра
жение <<материю> обозначало тогда у Лейбница всевозмож
ные разновидности субстанций . В сущности, таких взгля
дов Лейбниц придерживался и в дальнейшем, но термино
логия менялась : первичную материю с уi{азанными выше 
свойствами он называл латинским словом moles (пример
но <<громада>> ) , вторичную материю - массой. Со вторич
ной материей мы переходим в область мехавини и физи
ки, к протяженности ои непроницаемости добавляется по
тие об инерции, об инертной массе тела, без чего нельзя 
получить правильные законы соударения тел и движения 
тел вообще. Именно таная вторичная материя наделяет
ся Лейбницем деятельной силой, тогда Hai{ первичной ма
терии, наторая представляет собою еще нечто неполное, 
<< голую материю>> , такое деятельное начало не присуще , 
она пассивна * .  Как же определяется масса тела в меха
вине Лейбница? В соответствии со сказанным выше ее 
надо и можно определить опытным путем при соударении 
тел (нонечно, определены будут отношения масс различ
ных тел друг н другу) . 

Однано вполне последовательным в этом вопросе Лейб
нищ не был. М. Яммер обратил внимание на то, что в ра
боте <<Динамика >> ,  которую Лейбниц начал писать в 1689 г. 
в Риме, зная о содержании <<Начат> Ньютона по дошед
шей до него рецензии на эту книгу, определение массы 
дается по Ньютону: <<Массы движуЩ'Ихся тел относятся 
друг к другу так, нак их объемы и плотности, или кан про
тяженность и интенсивность материю> ** .  

Но отсюда не следует делать вывод о полном припитии 
Лейбницем (хотя бы в <<Диншм:ике >> ) взглядов Ньютона 

* Так выскавывался Лейбниц и в 1 7 1 0  r. в << Письме к Вагнеру 
об активной силе тeJia >> . См. :  I, е i Ь n i z.  Opera philosophica. Ed. 
Erdтann, Berlin, 1840, pars 1 ,  р. 466. 

** М. J а т т е r. Concepts of mass. Caтbridge (Mass. ) , 1961,  
р.  79. 
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на массу : пропорцяональность инертной массы и тяже� 
лой массы Лейбниц, отвергавший теорию тяготения Нью
тона , мог не принимать. Действительно, в последний год 
жизни Лейбниц в полемике с ньютонианцем Кларком под
черкивал различие между тяжелой материей я «материей 
в абсолютном смысле>> . . .  

Например, ртуть <<в самом деле содержит приблизи:
тел:ыно в 14 раз больше материи, чем вода того же объема, 
но из этого не следует, что она в абсолютном смысле со� 
держит в 14 раз больше материи. Напротив, вода содер
жит материи столько же, но при условии считать вместе 
как ее собственную тяжелую материю, так и иную, про� 
пикающую через ее поры, не тяжелую материю. Ибо и 
ртуть и вода являются массами тяжелой материи со 
сквозными отверстиями, через которые проникает боль
шое количество материи без тяжести, не оказывающей 
чувственно воспринимаемого сопротивления. Сюда, оче
видно, относится материя лучей света и других нечувст
венных сред и прежде всего той среды, которая сама 
причинлет тяжесть, пригоняя при удалении от центра 
более крупные тела к нему>> * .  

Последняя фраза содержит указание на другое расхож� 
дение с Ньютоном, связанное с теорией тяготения. В сущ
ности в этом вопросе оно было мнимым: Ньютон сам стре
мился найти механическую схему, которая объясняла бы 
тяготение каким-то непосредственным взаимодействием. 
Только потому, что Ньютон не смог добиться успеха на 
этом пути, он сформулировал свой закон так, как если бы 
тяготение действовало на расстоянии, хотя действие на 
расстоянии Ньютон отвергал (см. в этом сборнике статью 
Л. Розенфельда ) .  Но все это было неизвестно его оппо
нентам, а среди яьютонианцев даже первого поколения 
уже !Находились люди, принимавшие безоговорочно actio 
in distans . Имея в виду как их, так и самого Ньютона, 
Лейбниц продолжал : << . . . было бы странным заблуждением, 
если бы всей материи придавали тяжесть и считали бы 
ее действенной по отношению ко всякой другой материи, 
как если бы все тела взаимно притягивались в соответст
вии со своими массами и расстояниями, т .  е .  обладали бы 
именно притяжением в собственном смысле, которое 
нельзя сводить к результатам скрытого толчка тел. Тяго-

* <<ПолсмИI>а Г. Лейбница и С. Кларна>> ,  стр. 75. 



тение чувственно воспринимаемых тел к центру ЗемлИ 
предполагает, напротив, движение какой-то среды в каче
стве причины.  Это же относится и I\ другим видам тяго
тения, например к тяготению планет к Солнцу и друг к 
другу. Тело естественным образом не может быть приве
доно в движение иначе, чем посредством другого тела, 
прикасающегося к нему и таким образом побуждающего 
его к движению, и после этого оно продолжает свое дви
жение до тех пор. пока соприкосновение с другим телом 
не  воспрепятствует этому. Всякое другое воздействие на 
тела должно быть рассматриваемо как чудо илп чистое 
воображение * .  

Тут Лейбниц отстаивал не свои оригинальные выводы, 
а общепризнанные в то время положения. За семьдесят 
лет до его полемики с Кларком Ден:арт нападал на Робер
валя, вводившего всемирное тяготение (без явного выра
жения для закона его действия) в свою систему мира, еще 
энергичнее и резче : <<Нет ничего более абсурдного : . . .  ав
тор предполагает, что некоторое свойство присуще каждой 
частице материи в мире и что, в силу этого свойства, час
тицы устремляются друг к другу и взаимно притягивают
ся; он предполагает тю\же, что подобное свойство прису
ще всем земным частицам в их взаимоотношениях и что 
оно ничуть не мешает первому. Чтобы это понять, надо 
не только предположить, что каждая частица материи 
одушевлена, и даже то, что в ней имеется большое число 
различных душ, друг друга не стесняющих, но и то, что 
эти дУШИ материальных частичек одарены сознание.м и 
что они воистину божественны, дабы они могли без вся
кого посредства знать, что происходит в весьма удален
ных от них местах, и оказывать там свое действие>> ** .  

Неудивительно, что оказавшийся исторически неиз
бежным переход к системе Ньютона и его последователей 
воспринимался современниками как резкий перелом. 
Фонтене.ль в <<Похвальном слове Нью тону>> ( 1 727) при
знавал, что <<Тяготение и Пустота,  изгнанные Декартом 
из физики, казалось бы, навсегда , ведомые Ньютоном, 
вернулись туда, быть может, только несколько в ином 

* Там же, стр. 75-76. 
** Письмо к Мерсенну от 20 аnреля 1646 г., опубликованное 

Мерсенном в 1 647 г. в «Cogi la ta physico-шatllematica» ,  t. I I I .- См. : 
D е s с а r t е s. Correspondance, c d .  С\1 .  Adam et Р. Tannery, t. I V. 
р. 396, n° CLXXX. 
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виде, да еще с такой совершенно новой силой, на которую 
их считали способными» * .  Но Гюйгенс, Лейбниц, братья 
Бернулли и фактически все ученые конца ХVП - начала 
XVI I I  вв. на континенте Европы отвергали и пустоту и 
тяготение. 

Общеизвестно, ч то Лейбницу принадлежит введение 
в механику <<живой силы» или, как стали говорить в XIX 
С'I олетии, меры кинетической энергии в ее  механичесн:ой 
форме. Это было, как указывалось выше, результатом целе
направленного поиска. Материя должна была быть наде
лена активностью, чем-то таким, что, как выражался Лейб
ниц, находится на полупути между способностью действо
вать и самим действием. И наличие такой активности надо 
было не только провозгласить и объявить ее неким · Rаче
ством. Тю' поступаJIИ схоласты, Лейбницу же надо было 
найти меру этой активности и обосновать эту меру в со
ответствии с данными естествознания. Это было сделано 
н небольшой статье 1686 г .  Лейбниц исходит из признава
емого всеми факта , что нужна одна и та же сила ( vis ) , 
чтобы поднять тело А весом в один фунт на высо ту четы
рех локтей и чтобы поднять тело В весом в четыре фунта 
на один локо ть . (:Как видим, слово << сила >> здесь соответ
ствует нашему термину работа, что надо иметь в виду и 
в дальнейшем. ) Поэтому, падая с соответствующей высоты, 
каждое из этих тел приобретает одинаковую силу. Отсюда 
.'lейбниц заключает, ч rо тело в один фунт, упав с высоты 
четырех локтей, обладает силой в четыре раза большей, 
чем упав с высоты в один локоть и, вообще, силы, приобре
таемые одинаковыми телами при падении с разных высот, 
пропорциональны э rим высотам. 

Скорости же этих тел, приобре'I'аемые при падении, 
как было установлено Галилеем, пропорциональны корню 
квадратному из высот, значит, и количества движения 
находятся в rю,шм отношении. Но Декарт считал равно
сильными движущую силу и · количество движения, и 
в этом он ошибался, так I{aK вышеприведенные рассужде
ния доRазывают следующее : 

<< Силы находятся в составном отношении тел (их удель
ного веса или массивности ) и высо r, производящих скоро
сти, т .  е .  [при падении] с которых могут быть получены 
скоростю>** .  В переводе на современный язык это озна-

* F о n  t е n е l l  е. Oeuvres, t. V, р. 305. 
** См. :  LMS, Bd.  Vl, р. 1 19. 
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Чает, что силы отttоtнтся как прООtзмдения: из :масс тел 
на квадраты их скоростей (ибо скорости и пути ·связаны 
при падении з·ависимостью v = 1"2gs) , а не на первые сте� 
пени •скоростей, 111ак утверждал Декарт. Поэтому статья 
Лейбница озаглавлена <<Краткое доказательство памятной 
ошибки Декарта и других ... » , и она вызвала длительную 
полемику, которая затянулась почти на столетие. Здесь 
не место рассматривать зто r спор, который во многих 
случаях был спором из-за слов , т. е. вследствие исполь
зовани:я: ОiЦНОГО и того же слова <<сила>> в разных смыtс
лах *. И сам Лейбниц в других работах применял слово 
vis в смысле, более близком к современному, .а для vis 
в •смысле с rатьи 1687 г. он стал применять термин vis 
viva - живая сила. Во всяком случае именно он ввел кине
тическую энергию как меру движения и подошел к фор
мулировке нового закона сохранения в механике - сохра
нения энергии при взаимодействии тел. Гюйгенсу прИНiад
лежит строгое доказательство сохранения живой силы при 
упругом ударе, Лейбниц находил возможным утверждать 
это и для неупругого удара, так как ему уже не было чуж
дым представление о различных формах энергии. Это вид
но из его пятого письма Кларку (оно написано по-фран· 
цузски; слово сила - force - применяе11ся в таком же 
омысле, как латинское vis в цитированной статье 1687 г. ) : 

<<Я утверждал, что деятельные силы сохраняются в ми
ре. :Миг возражают, что два мягких или неушругих тела при 
столн:новепии теряют свою силу. На это я отвечаю, что это 
не так.  Если рассматривать только совоку:пное ·движение 
те:.r, то здесь, конечно, сила теряется, она, однако, перено
сится на части, которые �шутрооше возбуждают·ся силой 
стош\новения или толчка. Потеря, таким образом, имеет 
место только по видимости; •силы не уничтожаются, а лишь 
рассеиваются в чрез·вычайно ·мелн:их частях; здесь происхо
дит не потеря силы, ·а нечто подобное тому, что имеет ме
сто при размене крупных денег на мелкие» ** .  

}\роме закона (или <шринци:па>> ) живых сил с именем 
Jfейбница связан другой принцип мехаiНин:и - принцип 
наименьшего действия. Несомненно, что отправным пунн:-

* См. по атоиу B()[lpocy работу Б. Г. Rу31Нецова и У. И. Фраин
фурта «R истории закона сохранения и иревращения энерrии•. 
«Труды Ив-та истории естествозн. и техпиi<и•,  т. 28, 1959, стр. 339-
349. 

** «Полемиха Г. Лейбница и С. Rларка•, стр. 91-92. 
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f·ом тут ·выл принцttп Ферма в оптике. Лейбниц ctteл это1' 
принцип подтверж•дением положения, которое входило в 
его философскую .систему,- он рассматривал его как дока
за тельство действия <<Конечных прич�m�» ( causвe finales ) .  
D � Новых опытах . . .  » он говорит о том, что природа дейст
вует по нратчайшим или IПО Rрайней мере по самым опре
деленным путям и что этот принцип щостаточен для -всей 
оптюш, катоптрики, диоптрини (нн. 4, гл. 7 ) . Не раз он вы
сназывал увереннос·ть •в наличии общего заиона природы 
такого же телеологичнскоrо характера , как и упомянутый 
оптичоский: заь:он. В неопубликаванной прижизненно ру
кописи, относящейся к 1 697 г. ,  Лейбниц J"оворит о прояв
ляющемся в вещах принциле, имеющем xa'PaiRтep мансиму
ма или минимума :  природа нсегда производит наибольшее 
действие с так сказать наименьшей затратой * .  Здесь нет 
нинаких указаний на ·то , что такое �Действие и что такое 
затрата - эта формулировка столь же (но не бQлее )  мета
физична, чем формулировка принципа наименьшего дей
ствия у Мопертюи почти полвека спустя. В тексте Лейбни
ца имеется слово actio - дейс11вие. Оно не всегда 1Применя
ется Лейбницем в одном и том же значении, но в 
подавляющем большинстве случаев, когда actio относится 
к механическим процессам,  оно обозначает v · ds = v2dt, 
иной раз с коэффициентом, равным массе, иной раз без 
него. Это делает весьма вероятной подлинность письма 
Лейбница, опубликованного Самуилом Кенигом в 1751  г .  
В этом письме содержится утверждение об экстремаль
ности величины, представляющей собою интеграл от  vds. 
Мопертюи, вероятно, искренне считал письмо фальшив
кой, сделанной .его враrruми, чтобы лишить его славы от
крывателя принципа наименьшего действия, но и без 
этого письма следует признать, что Лейбниц подошел к 
формулироВI�е этого принципа до ста точно близко и бес
спорно является предшественником Мопертюи ** .  

По-видимому, никто из современников не придал боль
шого значения работам Лейбница по небесной механике 
или, если !ГОВорить явыком тото времени, о движениях не
боевых тел. Эти работы были откликом на внаме:питые <<На
чала натуральной философию> НьютОIНа. НапоМ!ним, что 

* См. :  «Leibnizens Philosophische Schrifteш> .  Ed. Gerhardt. Bd. 
VII, р. 302. 

** См. : А. К n е s е r. Das Prinzip der kleinsten Wirkung von 
Leibniz bls zur Gegenwart. Berlin - Leipzig, 1928. 
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это произведение Ньютона, безусловно, произвело силь
нейшее впечатление на научный мир Англии того вре,ме
ни, но на континенте Европы оно было принято более 
чем прохладно:  ни физика, ни математика Ньютона не 
могли: расположить в его пользу. Говоря <<физика>> ,  мы ста
новимся на позицию современников , считавших Ньютона 
сторонником <<действия на расстоянии» .  

Выше уже указывалось, что Ньютон и:сжал механизм, 
иначе говоря, фи:зи:чесную схему для объяснения тяготе
ния. Если iВ «Математи:чесrшх началах натуральной фило
софию> занон тяготения приведен 1\ai{ исходное положение , 
то тольно потому, что не удалось найти приемлемую фи:зи
чесную схему. Видимо, поэ'тому в <<Началах>> Ньютона сила 
тяготения етоит особняном. Ньютон дает особое определе
ние центростремительной силы ( vis centripeta, V опреде
ление) 'И добавляет, что та но го рода силой является тя
жесть, обособляя ее от присущей телам способности со 
противляться изменению состояния покоя или равномер
ного прямолинейного движения (materiae vis insita ; I I I  
определение) и о т  воздействующей н а  тела силы - при
чины таного изменения (vis impressa, IV определение) . 

В общем позиция Ньютона 'В ,вопросе о тяготении не 
отличается от позиции Галилея, который принял установ
.iiРнный опытом закон падения, не предлагая ниrщrюй ги
llОтезы О'ТНосительно причины, вызывающей падение тел. 
И мотивы, видимо, в обоих случаях были 'Одиню,;овы : не 
было возможности удовлетворительно << объяснитЬ>> зющн, 
но можно было 'Вывести из него ценные ,следствия и, про
веряя их соответствие действительности, подтвердить на
личие занона. И все-таки, хотя Ньютон имел таного пр8'д
шественника, как Галилей, его сурово осуждали, нак 
осуждал Галилея Декарт. 

Гюйгенс находил Ньютонов <шри:нцип тяго,тени:ю> неле
пым и выражал свое удивление тем, как Ньютон мог по
тратить столько сил на трудные вычисления, основанные 
на таком принциве *. Лейбниц выражал уверенность в 
том, что нельзя удовлетвориться <<nритягательным свой
ством, как это, видимо, делает г-н Ньютою> ** .  Характер
ны эти слова - <<nритягательное свойствО>> (une qualite 

* В письме к Лейбницу от 18 ноября 1 690 г. См. : LMS, Bd. I l ,  
р. 144. 

** Письм::> к Гюйгенсу от 1 6/26 сентября 1692 г. См. : LMS, 
Bd. I I ,  р. 57. 
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attractive ) : позиция Ньютона навлекла на него подозре
ние, что он воскрешает методику объяснения явлений 
природы с помощью арпетотелевых качеств . Но даже 
если отбросить такое подозрение, налицо была картези
анская физика с ее наглядными объяснениями (правда, 
не дававшими удовлетворитольной основы для расчетов ) , 
и это обязывало новую теорию быть не менее физичной. 

Ита.к, физю\а Ньютона, вернее - отсутствие физиче
ской теории тяготения у Ньютона было достаточным осно
вание-м признать его построения неудовлетворительными 
ИJlИ, во всяком случае, недостаточными. Математика же 
Ньютононых <<Начаю> - геометрический метод изложе
ния - делала их трудными для самых сильных читателей. 
А за го,1 до выхода в свет <<НачаЛ >> появилась уже вторая 
работа Лейбница по анализу бесконечно малых, вслед за 
этим новое исчисление начпнает изучать и совершенство
в�tть Яков Бернулли, I\ нему присоединяются Иоганн Бер
нулли, Jiоппталь, Вариньон . . .  Самые активные и яркие 
II}Jедставптели физющ-математи:чесной мысли того време
ни о.зла,Jевают методами Лейбница, и в <<Началах>> Ньютон 
дли них - даровитый, пусть :даже гениальный математиR, 
придерживающийся устаревших методов . 

Словом, Лейбниц не мог быть удовлетворен <<Началамю> 
Ньютона, хотя, конечно, оценил богатство и силу содержа
щихся в них результатов. Лейбницу была необходИJМа <<на
стоящат> , т .  е .  физическая (в понимани:и; того времени) 
ТРория тяготсшил * , а для получения следств'ИЙ из нее и в 
свн.занных с этим расче-тах он, естественно, считал целесо
образным применить созданное им исчисление. С пора•зи
тельной живостью и силой мысли Лейбниц •взялся за усо
вершенствование теории тяготения во время своего италь
янсного путешествия ( 1687 - 1689) , познакомившись толь-
1\О с рецензией на книгу Ньютона в лейпцигских <<Асtв 
bruditorum » .  Правда, Л·ейбниц указывал, что эта рецензия 
побудила его изложить соображения, к которым он при
ше !I раньше.  

Работа Лейбница дошла до нас в двух вариантах. Пер
вый, под названием <<Опыт о причинах небесных движе
ний >> ** ,  появился в <<Acta Eruditorum>> за 1689 г., второй 

* В том же духе,  в каком он пытался дать ее в <<Новой физи
ческой гипотезе>> .  

* *  <<TentRmen de  Моtннm Cocle�liпm caнsi s >> . - В I,MS занимает 
страницы 144-160 VI тома. 

151 



остался не001убликованным при жизни Лейбница и впервые 
напечатан Герхардтом * .  

Лейбниц первоначально имел в виду опубликовать 
свою статью в Италии. В его бумагах сохранилось любо
пытное (опубликованное Герхардтом) письмо к некоему 
патеру (имя адресата неизвестно) .  В нем Лейбниц просил 
выяснить, не повлечет ли попытка напечатать его работу 
н каким-либо неприятным последствиям, так как он при
нимает в своих рассуждениях систему Коперника. Лейб
ниц приводит различные аргументы в пользу того, что си
стема Коперника совместима с учением церкви и закан
чивает письмо так. <<И воистину система Коперника столь 
превосходно объясняет явления, связанные с планетами, 
что следует считать не понимающего ее астронома блуж
дающим в потемках, а новые открытия каждодневно на
столько подтверждают ее простоту и соразмерность, что 
следует опасаться, не затемняют ли славу божию те, кто 
не желает ею пользоваться, лишая тем оебя воз.можности 
познать мудрость божию в столь замечательных его де
лах. А ныне это тем более можно утверждать - ныне. 
Iюгда система Коперника пролила новый свет на физиче
ские причины планетных движений : общие их законы 
удивительно удачно объясняются движением, состоящим 
из гармонического обращения вакрут Солнца и неким как 
бы магнетическим побуждением планеты к Солнцу, как 
тяжелое тело влечется к центру, и это принимается не 
столько как гипотеза, сколько на основании геометриче
ского вывода из явлений. Таким образом, вряд ли у кого
либо могут остаться какие-нибудь сомнения относительно 
этой отличной системы>> ** .  

Методика Лейбница в этой работе не отличается прин
ципиально от той, которую он продемонстрировал в «Но
вой физической гипотезе>> . Выдвинув достаточно неопре
деленное объяснение тяготения неким <<магнетическим 
побуждениеМ>> планет к центральному телу - Солнцу ***,  
Лейбниц принимает как установленный факт эллиптич
ность планетных орбит и закон площадей (первый и вто
рой законы Кеплера) . Исходя из этого и выведя формулы 
�ля центробежной силы, Лейбниц получил дифферен-

* LMS, Bd. VI, р. 1 6 1 - 187. 
** Там же, р. 147. 
*** И одно , и другое воздействие, которое нужно было Лейбни

цу, как причина <<rармонпчсского обращения»,  создавалось вихря
мц в окружающем небесные тела эфире. 
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циалъаое уравнение для радиуса-вектора планетЪ! как 
функции времени и с его помощью - зющн обратной про
порциональности притяжения н:вадрату расстояния. Он 
допустил при этом две ошибки, одну из которых позже 
исправил (с помощью В а риньона) , и впоследствии, в годы 
спора с английскими учеными о приоритете в открытии 
исчисления бесконечно малых, это дало основания для не
оправданно резкой критики его работы. Но надо считать 
вполне обоснованным заключение современного англий
ского ученого об этой работе Лейбница : <<Несмотря на 
ошибки, несомненно, что существенной заслугой Лейбни
ца является его вклад в теорию центральных сил, особен
но его формула для радиального ускорения. . .  Что эта 
формула 

(точки обозначают дифференцирование по времени, 
r - радиус - вектор планеты, h и 11 - постоянные, входя
щие в выражение соответственно для центробежной силы 
и силы тяготения) никак не была тривиальным резуль
татом, показывает тот факт, что Вариньон был очень до
волен открытием более простых, но и более фундамен
тальных формул для движения по прямой или по кри
вой - формул для скорости v = ds/dt и для ускорения 
ddsfdt2, опубликованных в 1700 г. (хотя эти результаты 
неявно содержатся в некоторых утверждениях Ньютона 
и Лейбница, сами формулы установлены Вариньоном) » . 
И далее :  « Главное достижение Лейбница - это примене
ние техники дифференциального исчисления к проблеме 
планетных движений. Не менее важно его влияние на Ва
риньона, исследованиями которого в этой области как и 
исследованиями самого Лейбница, слишком долго прене
брегали» *. 

Если из работ Лейбница знать только ту, в которой он 
занимается прочностью балок **,  то его можно было бы 
охарактеризовать как механика-теоретика с инженерным 
уклоном, последователя Галилея не толы\о по предмету 
занятий, но и по духу и стилю исследования. Согласно 
Галилею, для консольной балки (в виде призматического 

* Е. J. А i t о n. 'I he celestial mechanics of Leibniz. Annals of 
Science, v. 16, М 2, June 1960, р. 82. 

** <<Demonstrationes novae de revistentia solidorum (Новые до
казательства относительно сопротивления твердых тел) » .  «Acta Eru
ditorum>>, 1684; LMS, Bd. VI, р. 106- 1 12.  
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бруска с прямоугольным основанием; длина балки l, ши
рина поперечного сечения - Ь, высота или толщина бал
ки - d) , вытягиваемой из заделки растягивающим усили
ем Т и обламываемой в месте заделки изгибающим уси
лием В, приложеиным к свободному концу, имеем 

1 Т : В = l :  2 d . 
Лейбниц рассматривает балку в виде куба (тогда 

1 
В = -z T )  и объясняет, что результат Галилея следует из 

допущения, что сопротивление волокон балки прямо про
порционально их высоте над нижней кромкой 'Заделки. 
Точнее,  Лейбниц приписывает Галилею именно такой 
способ расчета сопротивления балки. Однако результат 
Галилея не подтверждается экспериментами, согласно ко
торым В <  1/2 Т ( тут Лейбниц имеет в виду, вероятно, 
опыты Мариотта , на которого он дальше ссылается * ) . 
А так как Галилей рассуждает правильно, то причиной 
неудовлетворительности результата является неудовлет
nорительность исходного допущения. Действительно, Га
лилей представлял себе балку как абсолютно твердое 
тело до момента, когда она сразу обламывается в том 
:месте, где растягивающее или изгибающее усилие пре
вышает ее способность к сопротивлению. На деле же все 
тела лишь постепенно <<nоддаютсЯ>> ,  притом задолго до 
того, как наступает разрыв. Мариотт обратил на это 
должное внимание, но Лейбниц считает неверным его вы
числения и берется заново за расчет. Он рассматривает 
каждое волокно балки как пружину, соединяющую балку 
со стеной, в которую она заделана. Лейбниц принимает 
закон пропорциональности растяжений и растягивающих 
сил, а так как растягивающая сила до.лжна быть к тому 
же пропорциональна расстоянию от нижней кромни, то 
в итоге сопротивления ( моменты) волокон пропорцио
нальны квадрату их удаления от пияшей кромки заделки. 
Относя все размеры к высоте балки, приходим к вычис-

1 
лению интеграла S y2dy = 1 /з , откуда 

о 

* Результаты Мариотта в печати появились nозже (посмертно) 
в его книге cTraite du mouvement des eaux et des autres corps flui
des (Трактат о движении воды и других жидких тел) » .  Paris, 
1686. 
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:Конечно, в расчете Лейбница учитывается только уп
ругое растяжение и не учитывается изгиб. Будущие ис
следователи внесли соответствующие поправки, но все же 
эта небольтая работа Лейбница содержит несколько за
мечательных достижений: 

а )  первое применение закона Гука в расчете упругой 
системы; 

б )  первое введение в расчет момента инерции по
перечного сечения; 

в )  обоснование связи упругих и акустических свойств 
тел. Лейбниц писал, что по своей природе звук - это 
дрожание или относительное изгибание частей звучащего 
тела, и раз звучание вызывается даже легким ударом по 
телу, то нет тела настолько твердого, чтобы его нельзя 
было хоть немного изогнуть даже небольшим усилием: 
И дальше Лейбниц указывал, что чем тверже и неразде
лимей строение тела, тем выше издаваемый им звук, тан 
как дрожащие частицы короче и сильнее натянуты, раз 
они составляют более тугое тело. 

В связи с последними замечаниями Лейбница уместно 
обратиться к его переписке последних лет жизни с италь
янским ученым Цендрини ( Bernardino Zendrini ,  1679--
1744) , который ставил акустические опыты, и в связи 

с этим обратился к Лейбницу с некоторыми вопросами. 
В ответном письме Лейбница (от 4 ноября 1715  г. ) * есть 
иного ценного. Лейбниц говорит об аналогии между вол
нами на воде и звуковыми колебаниями тел, что она не
достаточна, так как водяные волны поверхностные и вы
зываются тяжестью, а не упругими силами. Все-таки, за
мечает Лейбниц, я не отрицаю, что к такому виду распро
странения (движения) можно применить слово <<волна>> .  
Далее описывается опыт Мариотта 1684 г . ,  поставленный 
по предложению Лейбница и доказывающий наличие по
перечных колебаний в стержне. 

В другом письме I< Цендрини, заканчивающем их 
переписку (от 15 марта 1716  г. ; Лейбниц умер 14 ноября 
того же года) , Лейбниц высказался так : <<Хотелось б ы ,  
чтобы какой-нибудь выдающийся музыкант, который 
одновременно был бы отличным математиком, вступил 
в этот океан - учение о авуке,- по которому до сих пор 
редко плавали, оставил бы берега и постепенно вышел бы 

* LMS, Bd. IV, р. 242-245. 
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в открытое море, т. е. начав с самых простых опытов. На
деюсь, что таким путем многое можно было бы свести 
к соображениям математико .... механического характера . . .  
Каковы акустические свойства, общие телам из железа, 
дерева, земли (или обожженной глины) , так что они не 
зависят от особого строения тела . . .  какова разница между 
сплошными телами и телами, прилегающими друг к другу 
или склеенными, между однородными и неоднородными . . .  
3ВУК полости меняется, когда туда налита вода. И жидко
сти имеют свои различия, такте и в сочетании с тверды
ми телами; вода, покрытая водою, звучит гораздо чище, 
чем когда ее покрывает т.вердое тело >> * .  

Оценивая роль Лейбница в развитии теории упругости, 
Трусделл отмечает, что с 1684 г. по 1 7 16  г. , год его смерти, 
влияние Лейбница было весьма значительным. Взгляды 
Лейбница были здравы, вопросы, сюда относящиеся, он 
звал детально. Если бы Лейбниц написал только те десять 
С'l'раниц, на которых поместились статья о сопротивлении 
твердых тел и работа о цепной линии (ее  мы здесь не рас
сматриваем) ,  их было бы достаточно для его славы. «Весь
ма замечательно, что Лейбниц нацеливал на вполне опре
деленные задачи механики, имея в виду последующие 
обобщения, а не шел от общих положений к частным вы
водам, что Лейбниц добивалея разумного сочетания теории 
и эксперимента, в чем, если говорить о теории упругих ко
лебаний, его предшественником был только Гюйгенс, а по
следователем - Даниил Бернуллю> ** .  

Выше рассмотрено не все ,  что составляет <<механику 
Лейбница>> ; некоторые ее части, и выигрыШ/Вые и проиr · 
рышные с современной точки ·зрения, остались неосвещеп· 
ными. Еще одно неизбежно делает наш анализ пеполпым: 
Лейбниц, вероятно, превосходил всех своих современников 
начитанностью, знанием предшественников, и при всей 
глубине и оригинальности его мышления его работы тре
буют сопоставлений и сопоставлений Это необходимо не 
для установления, чтб заимствовано и чтб оригинально, 
а потому, что очень многое у Лейбница является открытой 
или замаскированной полемикой, переосмысливанием, 
компромиссом. . .  Галилей, Декарт, Гюйгенс, Ньютон -

* Там же, стр. 249-25f. 
** См.:  С. Т r u е s d е l l. Tho Rational Mechanics of FlexiЫe and 

Elastic Bodies, 1 638- 1 788. Introduction to L. Euleri Opera Omnia, 
Yol. Х et XI, Seriei Secundi, Turici, MCMLX, р. 128. 
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... v \ v каждыи из них идет своеи дорогои, которую им прихо-
дится в одних местах расчищать, в других про�ладывать, 
их дороги сближаю11ся, расходятся, вливаются одна в дру
гую. Путь Лейбница пересекается со всеми путями его 
предшественников и современников. Это относится и к его 
механике. Ее анализ должен был бьт втшючать внушитель
ного объема разделы: Лейбниц и Де1. арт, Лейбниц и Гюй
генс, Лейбниц и Ньютон. . .  Здесь это сделано только ча
стично. Однако некоторые итоги можно подвести. 

Исторически обр·еченной на неудачу была борьба про
тив основ механики Ньютона, та <<оnпозиция» ,  которую 
возглавляли Лейбниц и Гюйгенс. И не потому, что крити
ка и критики были слабы: часто они били по действитель
но слабым местам. Однако ни Лейбниц, ни кто-либо другой 
не мог создать в то время что-либо конкурентоспособное, 
и пустота, закон тяготения ( без наглядного истолкования 
его действия) , абсолютность движения и законы механики 
в том виде, в каком ими полюовался Ньютон, надежно 
вошли и не могли не войти в науку. Признавая это, столе
тия спустя Эйнштейн воскликнет: << Прости меня, Ньютон ! 
Ты нашел тот единственный путь, который в твое время 
был возможен для человека паивысШего полета мысли и 
наибольшей творческой силы» .  

Большой заслугой Лейбница было то ,  что он  дал 
примепепие созданного им математического аппарата к 
планетпой задаче, которое было необходимо для развития 
в рамках теории Ньютона аналитических методов небес
ной мехапики и механики вообще. И это было столь есте
ственно, что имя Лейбница выпало из истории перехода 
механики в аналиТIИЧес-кую фазу. Забыли и критику сис·те
мы Ньютона, пересмотр ее основ в конце XIX - начале 
ХХ вв. прошел без обращения к наследию Лейбница. 

Но были вопросы, в которых особенности исторической 
роли Лейбница и его творческой индивидуальности обес
печивают ему первое место среди современников : он ис
кал и, пуоть в лесовершенной форме, нашел один из ос
новных законов сохранения, он подошел к формулировке 
пt'рвого вариационного принцила механики. Надо доба
вить, что он и в публикациях, и в переписке, и в оставлен
ных рукописях разбросал немало замечательных идей, 
коснувшись едва ли не всех проблем механики своего вре
мени. Лейбниц больше, чем кто-либо другой, связывает 
XVII  в. и с прошлым и с будущим:. 



А. Н. Б О Г О Л Ю Б О В  

МЕХАНИКА И МАШИНЫ 

Вопрос о развитии машин в XVI -XVII вв .  представляет 
значительный интерес не только сам по себе. <<Очень важ
ную роль,- как указывает Маркс,- сыграло спорадиче
ское применение машин в XVI I  столетии, так как оно 
дало великим математикам того времени практические 
опорные пункты и стимулы для создания современной ме
ханикИ>> * . Общеизвестно, что существенное изменение ма
шин началось в конце первой половины XVI I I  в . ;  резуль
татом его был промытленный переворот, в корне изме
нивший систему общественного производства. И в то же 
время машины XVI I  в., ничем в сущности не отличаю
щиеся по своему качеству, типам 'И применению от машин 
предыдущих веков, оказали значительное влияние на на
учную революцию, а тем самым и на промытленный пе
реворот. 

Поэтому не безынтересно будет рассмотреть некоторые 
существенные стороны развития машин и их теории в 
XVI и XVI I  вв. и взаимовлияние механики и науки о ма
шинах **. 

Механика, как это вскрывается самим названием нау
ки, началась от понятия силы и от необходимости каким-то 
образом увеличить естественную силу человека. Механин:а 
Декарта, одного из вождей научной революции, исключа
ет само понятие силы и признает лишь перемещение, сво-

* R. М а р  к с и Ф. Э н r е л ь  с. Сочинения, т. 23, стр. 361 . 
.. * Мы не применяем термина «машиностроение» ,  так как оно 

возникло значительно позже - в конце XVI I I  в. 
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дя все многообразие естественных явлений к очень не
большому числу простойтих принципов. Но зато она стре
мится пояснить действнем одних и тех же <<механических» 
законов и химичоокие, и магнитные, и физиологические 
явления и процессы. Более того, делая логический вывод 
из своих собственных рассуждений, Декарт приранпива
ет живые существа к машинам. Он считает, что это <<Ни
чуть не покажется странным тем, кто знает, сколько раз
личных автоматов, :или самодвижущихся машин может 
произвести человеческое искусство, пользуясь при этом 
немногими частями, в сравнении со множеством костей, 
:мускулов, нервов, артерий, вен и всех других частей, на
ходящихся в теле каждого животного>> * .  Таким образом, 
по Декарту, нет принципиальной разницы между живот
ным и машиной, и живое существо полностью подчинено 
в своих физиологических функциях законам механики и, 
при определенных условиях, не отличимо от машины. 

Итак, мы приходим к очень интересному положению : 
между живым существом и машиной ставится знак тож
доотва. Самое замечательное в этом то, что во времена Де
карта не только не существовало какой-либо теории ма
шин, но даже отсутствовало ясное понимание сущности 
машины. Сам Декарт ** указывает, что мащинами можно 
назвать и циркуль и даже линейку; таким образом, под 
понятие машины попадает любой предмет, изготовленный: 
человеком и служащий какой-либо целн. Но тогда стано
вится неясным и парадоксальным само утверждение Де
карта о подобии живого существа и машины. 

Чтобы разобраться в этом парадоксе, следует выяснить, 
что представляла :из себя машинная техника исследуемо
го периода и каковы были тогда тенденции ее научного 
изучения. 

XVI и XVII  века были временем, когда зародилось и 
развилось на смену цеховому про:изводству мануфактур
ное. Rак указывает Маркс, <<мануфактурный период . . .  спо
радически развивает также употребление машин, оообен
но при некоторых простых подготовительных процессах, 
требующих большого количества людей и большой затра
ты силы. Так, например, в бумажной мануфактуре скоро 

* R. D е s с а r t е s. Oeuvres, puЬliees par Ch. Adam et Р. Tan
)lery, t. VI, р. 55-56. 

"'* Р. Д е к а р  т. Геометрия (перев . А. П. Юшкевича) . М.- Л., 
ГОНТИ, 1938, стр. 29. 
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С1 алn сооружать особые мельницы �ля nеремалы:вания тря
п о к ,  а в металлургии - толчеи для дробления руды>> * . 

Таким образом, машинами, характерными для ману
фактурного способа производства, являются технологи
ческие машины - мельницы, в которых собственно рабо
чая машина сагрегирована в единое целое с источником 
энергии и которые предназначены для выполнения тех 
технологических операций, которые требуют большой за
траты физического труда, но не могут заменить челове
ческую руку ** . Большей частью от одного двигателя рабо
тал один мельничный агрегат, значительно реже - целая 
система технологических машин . По определению, приво
димому Эбергардсом ***, относящемуся, правда, к более 
позднему времени, но отражающему технику именно ма
нуфактурного периода, <<мельницами называются такие 
машины, в которых при помощи приспособленных колес 
и приводов получается вращательное движение, ноторое 
облегчает изготовление определенных материй>> .  Далее ав
тор сообщает, что <<nри помощи всех мельниц вырабатыва
ютел некоторые материи, как крупа, порох, бумага, перец 
и другие, чем каждая мельница и отличается от крана 
или от иной маmщtы, состолщей из колес>> .  Таким обра
зом, уже в эпоху, предшествующую промытленному пе
ревороту, было уяснено отличие 1машин технологических 
от машин подъемных, хотя бы в состав тех и других и 
входили подобные детали. 

Была создана классификация мельниц по типу приво
да, по характеру двигателя (вода, ветер, животные) ,  даже 
по материалу сооружения здания мельницы (камень, де
рево) . Мельницы классифицировались также по характе
РУ технологических процессов. Так, различались мельни
цы для дробления или измельчения первичного продук-

• R. М а р  к с. Каnитал, т. 1. М., Госполитиздат, 1960, 
стр. 360-361 .  

* *  «Вся история развития машин может быть проележена на 
истории развития мукомольных мельниц. По-английски фабрика 
еще до сих пор называется mill [мельница] . В немецких сочинени
ях по технологии в первые десятилетия XIX в . мы также встреча
ем слово Miihle [мельница] для обозначения не только машин, 
приводимых в движение силами природы, но и вообще всякой ма
н)•фактуры, применяющей механические аnпараты• (Примечание 
R. Маркса. Сы. «Капитал• , т. 1, стр. 361 , примеч. 43) . 

••• J. Р. Е Ь е r h а r d s. Beitriige zur Mathesis Applicata. НаНе 
im MagdeЬurgischen, 1757, S. 32. 

160 



та, мельницы прессующего действия, мельницы ударного 
действия, мельницы для разделения и распиловки первич
ного продУI<та, мельницы для сверления, мельницы для 
щлифовМiия и полировни и т. п.  При описании мельниц 
Эбергарде замечает, что любую работу, выполняемую 
мельницей, можно было бы выполнить и без ее помощи, 
например вручную,- прекрасная иллюстрация :к положе
нию Мар:кса о спорадическом применении машин. 

Ита:к, основной задачей мельниц - технологичесних 
маш� XVII  в .- являлась замена физической силы. Прав
да, все чаще вотречаются машины, заменяющие руну че
ловека, бурное развитие :которых в 'следующем столетии 
определит промытленный переворот, но эти машины -
токарные стании, иопировальные стании, специализиро
ванные тиациие стапни ( ию< ,  например, упоминаемая 
Марисом машина для тианья лент и галунов * ) ,  одна:ко они 
не хараитерны для мануфактурного производства и их 
появление не может поиа изменить ни способа производ
ства , ни технологии. 

Основными источниками энергии продолжают оста
ваться сила воды, ветра, животных; нема�оважным вила
дом в общий энергетичесний баланс служит и сила чело
века. Одновременно в XVI I в. начинаются многочислен
ные попытки изобретения паровой машины. Сила пара или 
скорее сила атмосферного давления приспосабливается для 
выполнения неиоторых весьма нужных и неотложных ра
бот (например, откачка воды из шахт) , а та:кже для вы
полнения работ, еще не вызываемых необходимостью (на
пример, приведение в движение судов) .  Производятся 
поиски формы новой машины: здесь определенную роль 
сыграли и форма арrrиллерийсиого орудия, и известная со 
времен Герона Александрийского форма поршневого на
соса. 

Значительного развития достигли в XVI I  в. подъемно
транспортные машины. Их назначение - горнозаводсиие, 
строительные, гидравлические, военпо-фортификационные 
работы, откачка воды из шахт, очистка каналов и портов. 
Появляются некоторые новые схемы этих машин ( в  част
ности, к XVI в. относится схема одноковшового экскава
тора) , развиваются и усложняются старые. В определен
ной С'!'епени (но не непосредственно) на развитие машин 

* R. М а р  R с. Rапитал, т. 1, стр. 438. 

6 У истонов нлассичесной науни 161  



этой группы nовлиял и основной для эпохи мануфактур
ный способ производства. 

Этими тремя * группами машин все же не исчерпыва
ется механическая техника эпохи научной революции. 
Есть еще одна группа <шашию) , если не при•менять не со
О'l'Ветствующий эпохе термин <<механизм>) ,  развитие кото
рых чрезвычайно тесно связано с прохождением научной 
революции, тем более, что действующими Л'ИЦами в исто
рии этих <<машин» оказываются те же ученые, которые 
принимали непосредственное и деятельное участие в вы
работке натурфилософии XVI I  в . ,- механики. Группа 
эта оказала существенное влияние на исследования в об
ласти механики * * ;  она же послужила лабораторной ба
зой и для тех немногих теоретических выводов, которые 
впоследствии вошли в состав науки о машинах. Здесь 
имеются в виду часы, а также генетически связанные с 
ними автоматы и возникающие в XVI I  в. счетные ма
шины. 

Мануфактурный способ производства оказался чрезвы
чайно благоприятным для развития производства часов. 
<<Мануфактурное разделение труда путем расчленения ре
месленной деятельности, ·специализации орудий труда, 
образования частичных рабочих, их группировки и ком
бинирования в один совокупный механизм создает качест
венное расчленение и количественную пропорциональность 
общественных процессов производства, т. е .  создает опре
деленную организацию общественного труда и вместе с тем 
развивает новую, общес·твенную производительную силу 
труда>) *** . И вот эта особенность мануфактурного произ
водства наиболее ярко отразилась в изготовлении часов, 
которое можно было бы назвать машиностроением ману
фактурного периода. На базе построения и изучения часов 
создаются существенные разделы динамики ; с часов 
начинается кинематика механизмов : выявление отдельных 
механизмов, определение передаточного отношения, разра
ботка теории зубчатого колеса, развитие теории кривых; 
3убчатые колеса часовых механизмов вызывают к жизни 

* Скорее двумя, так как маmины-двиrатели не имели самосто
ятельного существования и, как мы видели, входили в состав 
«мельниц». 

** Ярким примером чего явилось, например, творчество Гюй
генса. 

*** R. М а р  к с. Капитал, т. 1, стр. 377. 
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новые станки и приспособления, предназначенные для 
производства первых. Часы легко раскладываются на от
дельные узлы 11 детали, изготовление которых доступно 
для отдельного рабочего, и являются, таким образом, клас
сическим механизмом мануфактурного периода, техноло
гия изготовления которого, характерная для мануфакту
ры, намного пережила эпоху господства этого типа произ
водства. 

Зубчатые колеса были изобретены вскоре после появ
ления первых машин. По-видимому, первой передачей в ис
тории машин была цевочная коническая передача от ниж
небойного колеса к валу жернова, послужившая прообра
зом зубчатого зацепления. Затем в течение двух тысяч лет 
шла кропотливая работа по усовершенствованию типов пе
р�дач, по выработке форм з ацепляющихся между собой 
зубчатых колес, IIO иреобразованию технологии их изго
товления. Мало-помалу цевки становятся зубцами, зубцы 
приобретают некоторую оптимальную для каждого конк
ретного случая форму, хотя последняя еще и не играет осо
бенной роли: ведь до XVII I  в. зубчатые колеса даже часо
вых механизмов делаются главным образом из дерева !  

Первым из  ученых, которого даже без особенной на
тяжки можно было бы назвать теоретиком машинострое
ния (единственной натяжкой является тот факт, что ма
шиностроения в то время еще не существовало) , был 
Джеронимо Rардано. Один из самых замечательных уче
ных XVI в. , Кардано исследовал действие прушинного за
вода и баланс в часах и сделал существенный вклад в соз
дание кинематики механизмов. У него уже вСI.Гречается 
(правда, в завуалированной форме) понят:ие кинематичес
кой пары ( « то, что движет движимое,  непременно должно 
его касаться» * ) . Он выделяет из состава машин отдельные 
механизмы, исследует выштняемую при их помощи пере
дачу движения, вводит понятие передаточного отношения. 
Он описывает рядовое соеД11Нение зубчатых колес и опре
Д!:'Ляет передаточное число редуктора. Однако качественно
го описания зубчатого зацепления у него нет, он не иссле
дует форму зубчатых колес и в конце концов приходит к 
безрадостному заключению о том, что « . . .  часовые меха-

• Т. Б е к. Очерки по истории машиностроения, т. 1. М.- Л., 
ГТТИ, 1933, стр. 110. 
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низмы нашего века проводят больше времени у часовщи-
1\ОВ , чем у владельпев» * . 

В середине XVI I  в. Гюйгенс изобрел маятник в качест
ве регулятора равномерности хода часов. Начиная с 1657 г.,  
когда J'аагский часовщик Костер изготовил первые часы 
по проекту Гюйгенса, он в течение многих лет работает 
над их усове•ршенствованием, создает ряд моделей точных 
хронометров, создает теор·ию маятника и, в сущности, со
вершенно преобразует часовое дело. От работ Гюйгенса 
начинаются и исследования кривых, положенные впослед
ствии в основу кинематиче•ской геометрии. 

Чаrовоо дело в качестве побочного продукта выделяет 
из своего состава сооружение механических автоматов 
Сначала автоматы сопровождают башенные и другие 
большие модели часов, затем выделяются из их состава 
и начинают самостоятельное бытие, сохраняя заимствован
ную из часового дела механическую структуру. В XVII в. 
автоматы в свою очередь выделяют счетные машины сна
чала как подобную автоматам механическую игрушку, не 
имеющую практического применения; затем отношение к 
счетным машинам меняется и :их сооружение становится 
самоцелью. В 1623 г. немецкий математик Вильгельм 
Шиккард (1592- 1635 ) , находившийся в дружественных 
отношениях с Кеплером, создает первую счетную машину, 
в которой использованы свойства пе·редаточных отношений 
зубчатых колес. Его << счетные часы» ,  пригодные для про
изводства четырех действий, не нашли практического при
менения, да и не известно, были ли они изготовлены самим 
изобретателем. 

В середине столетия созданием счетной машины зани
мается Паскаль. Ок:оло ·1 642 г. оп создает проект счетпой 
машины, выполненный в результате длительного экспери
ментирования ( в  возрасте девятнадцати лет ! ) .  В 1645 г. 
машина была закопчена, и Наскаль смог получить па нее 
королевскую привилегию. Кинематическая ее схема не
сiюлько напоминает машину Шиккарда и состоит из набо
ра колес с цевками. 

В 1673 г. Лейбниц доложил в Королевском обществе 
в Лондоне о новоизобретенной им счетной машине, кото
рая, однако, в то время еще не полностью функциониро
вала. Уже в 1674 г. Лейбниц смог внести в свою машину 

* Таи же, стр. 115. 
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необходимые усовершенствования и весьма близко подо
шел к решению проблемы м:еханиqеского счета. Если 
учесть также то, что изобретение логарифмов относится 
тоже ко времени научной революции (Дж. Непер, 16Н; 
Г. Бригг, 1624) и тогда же были предложены первые о9-
разцы счетной линейки (Э .  Гюнтер, 1620; В. Аутред, 1622;  
Р. Делам:ейн, 1630) , то вклад XVII в. в изобретение м:еха
ниqеского счета выглядит особенно значительным:. Следу
ет отметить, что сразу же после изобретения логарифми
ческой линейки началась весьма интенсивная работа изоб
ретателей над ее усовершенствованием: и приспособлевием: 
для различных специальных вычислений. R числу изобре
тателей вскоре присоединился Ньютон, преДдоживший 
конструкцию линейки для решения уравнений. 

Каким бы ни было назначение изобретевил средств :ме
ханизации вычислений, сооружением: еще одного автомата 
без ясно выраженного практИ'Iеского назначения, как в 
случае :машины Шиккарда, или целенаправленные попыт
ки Лейбница и изобретателей логарифмов, и в том: и в дру
гом случае нельзя не заметить векоторого логиqесного род
ства :мыслей, заложенных в эти изобретения с :механициз
мом философии Декарта : принципиальное подобие :между 
машиной и человеком влекло за собой желание возложить 
на первую некоторые психические функции человека. Эта 
идея, высказываемая несколько прлм:оливейно, отзвуком: 
которой оказались в наши дни неоконченные споры о 
:мыслящей кибернетической :машине и о пределах ее воз
можностей и которал в XVII и XVIII  вв. выразилась в 
поисках человекоподобных и животноподобных автоматов,  
явилась стимулом: к более пристальному изучению м:аmиu. 

Но кивем:атиqеские соображения, связанные с часовым: 
делом: :и приведшие к понятию передаточного числа, ос
ветили только одну, хотя и очень существенную сторону 
понятия :механизма, которому предстояло _возникнуть еще 
не скоро. Наблюдения за равномерностью и точностыо 
хода часовых :механизмов выявили, что произвольвал фор
ма зуба является одним: из факторов, лишь увеличиваю
щих время пребывания часов у часовщиков. Если это в 
определенной степени и отвечало их цеховым: интересам:, 
то ни в коей :мере не устраивало потребителей их труда. 
И во второй половиве XVII в. возникает учение о зацеn
лении и связанные с ним: :методы геометрии, которые :мы 
сейчас отнесли бы к кинем:атиqеской геометрии: почва для 
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подобного рода исследований была подготовлена развитием 
механики и в особенности геометрии, хотя с точки зрениfi 
технологии производства часов все это было еще слишком 
рано. 

Нам придется опять вернуться к Декарту. В книге 1 1  
<< Геометрию> ,  озаглавленной <<0 природе кривых линий» ,  
Декарт делит все кривые линии н а  два класса. К первому 
классу, названному им геометрическим, он относит те ли
нии, которые << описаны непрерывным движением или же 
несколькими такими же последовательными движениями, 
из которых последующие вполне определяются им пред
шествующимИ>> . Ко второму класеу механических кривьп: 
относятел такие линии, отдельные движения, необходи
мые для описания которых, между собой независимы. 
Как говорит Декарт, << . . .  возможно, что допустить линии, 
более сложные, чем конические сечения, древним геомет
рам помешало то обстоятельство, что из этих кривых они 
в первую очередь случайно познакомились со спиралью, 
квадратриссой и им подобными. Эти кривые действитель
но принадлежат толыю механике и не относятся к тем, 
которые должны, на мой взгляд, быть здесь допущены, так 
как их представляют себе описанными двумя отдельными 
движениями, между которыми не существует никакого 
отношения, которое можно было бы точно измерить» * .  

Таким образом, оба класса кривых, расематриваемых 
Декартом, механически воспроизводимы. Средства для их 
воспроизведения он называет инатрументами или маши
нами, относя к числу послещих также циркуль и линей
ку. Однако, и это самое существенное, Декарт считает, что 
кривые первого класса можно выразить с помощью алгеб
раических уравнений и что :их можно изобразить при по
мощи инструментов, состоящих из связанных между собой 
звеньев, которые мы отнесли бы сейчас к группе шарвир
ных механизмов.  Таким образом, устанавливая соответ
с·гвие между шарнирными механизмами и кривыми, выра
жаемыми алгебраическими уравнениями, Декарт пред
восхитил теорему Кемпе и (даже с учетом сделанных при 
этом ошибок) заложил основы теори:и шарнирных меха
низмов. 

Одновременно в своей «Геометрию> Декарт заложил 
основы теоретического изучения кривых. Мы видели уже, 

• Р. Д е к а р  т. Геометрия, стр. 30-31.  
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что неRоторые nраRтичесRие задачи часового исRусства 
таRже требовали исследования Rривых, которые могли бы 
обеспечить оптимальную форму зубцам часовых колес. 
В качестве такой кривой была предложена циклоида и ее 
варианты, причем на честь изобретателей претендовало 
несколько лиц. Датский математик и астроном Ромер в до
кладе, прочитанном в Парижекой академии наук в 1675 г . ,  
предложил в качестве формообразующей кривой циклоиду 
и ее производные. Лагир, который опубликовал свои ре
зультаты, посвященные тому же вопросу, значительно 
позже, заявил свое притязание на приоритет, ссылаясь на 
одно свое сообщение 1 674 г. Гюйгенс подошел к исследо
ванию циклоиды с другой точки зрения: он связал ее с 
движением центра тяжести маятника. Однако Гюйгенсу 
принадлежит не только исследование циклоидальных кри
вых: он развил также учение об эвольвенте. Правда, уче
ние об эвольвенте, как о профилирующей кривой зубчатых 
колес, получило свое развитие значительно позже, в сере
дине XVII I  в . ,  у Эйлера. 

Итак, вопросы кинематики получили в XVII  в. неко
торое развитие и обеспечили некоторую техническую ба
зу для исследований эпохи промышленной революции. 
Связанные с вопросами теории передачи и, в частности, 
с расчетом и построением: зубчатых колес, они, естествен
но, интересовали и практиков :и теоретиков, поскольку и 
те и другие были заинтересованы в одном - в создании 
точных, действующих безотказно и прим:ен:им:ых в разных 
праюических условиях часовых механизмов. Значительно 
труднее обстояло дело с изучением динамики м:аш:ин. Не 
говоря уже о том:, что такого рода исследования не вызы
вались требованиями практики по прич:ине небольших ра
бочих скоростей машин, выполнение их было затруднено 
и по причине отсутств:ия какой-либо общей теории: ведь 
«Начала» Ньютона были опубликованы лишь в 1 687 г., 
и во всяком с.;1учае в XVI I  в. они не стали общедоступным 
чтением. Несмотря на это, некоторые исследования дина
м::ических действий в машинах все же были проведены. 
Это - исследования теории колебаний, связанные с тео
рией физического маятника и опять-таки обусловленные 
нуждами часового производства, начатые Гюйгенсом, ис
следования трения при движении тел, завершенные зна
менитым: докладом Амонтона в Парижекой академии наук 
на рубеже XVJI I  в. И все же это не дает возм:ожност:и ro-
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1юрйть о разработке какой-либо обще:И. теории :машин. 
Такая теория была бы прождевременной, так н:ак она но 
вызывалась настоятельными потребностями построения 
:машин. 

На рубеже XVI I  в. был опубликован <<Трактат о меха
НИКе >) Галилея, в котором великий механик впервые про
бует сделать о машинах некоторые общие выводы. Так, 
он указывает на четыре предмета, которые следует при
нять во внИJмание при изучении машин : <<nервый - это 
груз,  который нужно перенести с места на место ; вто
рой - это сила или мощь, Rоторая должна его перенести ; 
третий - это , расстояние между начальной и Rонечной 
точками перемещения ; четвертый - это время, в течение 
которого должно произойти перемещение ; но время сво
дится к тому же, что и сRорость, быстрота (volocita ) дви
жения, ибо из двух движений за более быстрое принима
ется то движение, при котором то же расстояние проходят 
за меньшее вреМЯ>) * . Приведеиное положение является 
первой в мировой литературе хараRтеристикой машины. 
Несмютря на старую форму и, как мы увидим ниже, ста
рый смысл всего учения о машинах, излагаемого Гали
леем, содержание приведеиного определения уже знаме
нует начало разработки определения, адеRватного разви
вающимся машинам, того, Rоторое будет высRазано Эйле
ром: через полтораста лет и ляжет в основу современного 
учения о машинах. Здесь мы видим в зародыше учение о 
структуре машины, RaR приспособления, служащего для 
поредачи и иреобразования (трансмиссия) неRоторой за
данной силы (двигатель) в силу, необходимую для выпол
нения требуемой работы (орудие ) . 

. Однако приведеиная цитата является не более Rак ге
ниальной догадкой: далее устанавливается тождество 
между механичесRим орудием - простой машиной и соо
ственно машиной. Действительно, мы встречаем у Гали
лея и насосы ** , полиспаст *** ,  Архимедов винт ****, од
нако все они приводятся лишь для иллюстрации некото
рых общих законов , описывающих действие простых ма
шин. СRорости машин еще долго будут незначительнЫIМи, 

* Г. Г а л и л е й. Избранные труды, т. 2. М., изд-во «Наука» ,  
1964, стр. 8. 

** Там же, стр.  9. 
*** Там же, стр. 21 .  

****  Там же,  стр. 35. 
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да и не в них дело : вопрос заключается в устаповJiении 
равенства двух моментов , приложеиных к двум звеньяъ1 
машины,- ведущему и ведомому. А для этого с избытком 
хватит и статики простых машин. 

Проходит сто лет. Трудами Галилея, Декарта, Гюйген
са, Ньютона создана динамика. Завершается трудный про
цесс перехода от статического восприятия мира к динами
ческому. И, обращаясь к тем же машинам, Ньютон посвя
щает несколько строк их общей теории, по уже с еовер
шеппо иной точки зрения, чем зто сделал Галилей. Оп пи
шет : <<В блоке или полиспасте усилие руки, тянущей 
спасть прямо, удержит прямо или наклонно поднимаемый 
груз в равновесии, если это усилие будет так отпоа:rоrься 
к весу груза, как скорость отвесного подъема груза отно
сится к скорости руки, тянущей: спасть. В часах и подоб
ных им механизмах, состоящих из сцепленных между со
бою колес, две силы, взаимно противящиеся, т. е. такие, 
из коих одна способствует, другая же сопротивляется дви
жению, находятся в равновесии, если эти силы обратно 
пропорциональны скоростям тех частей колес, к коим они 
приложепы. Сила винта, сжимающего тело, так относится 
к усилию руки, вращающей рукоятку, как окружная ско
рость той точки рукоятки, где усилие руки приложено, 
относится к скорости поступапин винта против сжимаемо
го тела. Силы, с коими клин раздвигаеrr две части раска
лываемого дерева, так относятся к силе молота, бьющеl'О 
по клину, как скорость перемещения клина в направлении 
действующей от бьющего его молота силы относится к 
скоростям, с которыми части дерева уступают клину, при
чем эти скорости надо брать по направлениям, перпепди
кулярным к щекам клина. Совершенпо подобно соотно
шение между силами и во всякого рода машинах. Дейст
вительность и назначение машин в том только и состоит, 
чтобы, -уменьшая скорость, увеличивать силу, и наоборот, 
ибо во всех подобного рода приборах в сущности решается 
такая задача :  заданный груз двигать заданною силою или 
же заданное сопротивление преодолеть заданным усилием. 

В самом деле, если машина будет устроена таким об
разом, чтобы скорости точек приложении движущей силы 
и сопротивления были обратно пропорциопальны этим 
силам, то движущая сила уравновесит сопротивление, при 
большем же отношении скороотей - преодолеет его. Если 
отступление от пропорциопальности скоростям будет та-
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ково, что будут преодолеваться сопротивления, происходя
щие от трения соприкасающихся и сiюльзящих друг по 
другу тел, от сцепления тел непрерывных и разъединя
емых и от подъема грузов, то, за выключением всех этих 
сопротивлений, избыточная сила произведет ускорение, 
пропорциональное ее величине как в частях машины, так 
и в сопротивляющемся теле» *. Отрывок этот особенно 
интересен тем, что представляет собой первое по времени 
изложение уравнения живых сил в применении I\ маши
нам, правда, выраженное в терминахс эпохи. 

Итак, за годы, отделяющие творчество Галилея от твор
чества Ньютона, существенно изменился взгляд на маши
ну. Не только в недрах мануфю\турного производства рож
дается машина-орудие. Происходит количественное на
копление сведений о машинах , но революция в науке еще 
не нашла своего отражения в революции в промышлен
ности : науку о машинах еще предстоит создать после того, 
как качественно изменятся сами машины. Наука пока 
еще следует за техникой л в этом направлении первое 
слово остается за изобретат·елями. А пример Папена и 
многие другие ясно показали, что для того, чтобы изоб
ретение нашло свое место в общественном производстве, 
недостаточно талантливости или даже гениальности изоб
ретателя. Вызванное общественной необходимостью созда
ние рабочих машин обусловило промышленный переворо·r. 
Мануфактурный способ производства не мог обусловить 
развитие машин, ибо << . . .  мануфактура не была в соотоя
нии ни охватить общественное производство во всем его 
объеме, ни иреобразовать его до самого корня . . .  Ее собст
венный узкий технический базис вступил на известной 
ступени развития в противоречие с ею же самой созданны
ми потребностями производства >> ** .  Результатом этого 
явилось бурное развитие рабочих машин, изобретение 
универсального двигателя - паравой rмашины, создание 
науки о машинах. 

Основными руководствами для изучения машин на 
все•м протяжении эпохи научной революции являлись 
<< театры машию> , <<театры мельниц>> ,  дававшие иногда 

* И. Н ь ю т  о н. МатематическИе начала натуральной филосо
фии (пер. А. Н. Крылова ;  в кн. :  Собрание трудов атшд. А. Н. Кры
лова, т. VII ,  Изд-во АН СССР, М.- Л., 1936, стр. 55-56) . 

** К. М а р  к с. Капитал, т. I, стр. 381. 
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весьма детальное, иногда же не совсем отчетливое описа
ние отдельных машин, а изредка - и способа их действия. 
Только на рубеже научной революции и промышленного 
переворота, в 1724 г., был опубликован первый том энцик
лопедического творения Лейпольда <<Theatrum machina
rum generale >> , в котором автор отходит от общепринятого 
плана подобного рода сочинений и пробует подойти к на
учному описанию машин. 

И все же если не фундамент, то во велком случае 
краеуго.льный камень науки о машинах был заложен в 
эпоху научной революции. Длинный ряд наблюдений, 
усовершенствований, теорем, идей еще не создал науки, 
но образовал своеобразные << точки накоплению> ,  которыми 
с успехом воепользуютел ученые XVI I I  столетия. 

Возвратимел еще раз к теории Декарта об уподобле
нии живых существ машинам. Самое появление этой тео
рии служит косвенным доказательством того, что накал
то из сторон предполагаемого тождества не была еще изу
чена и была извеетна лишь поверхностно. В эпоху Денар
та, кан мы видели, не было леного пониманил сущности 
машины и последняя харантеризовалась лишь по некото
рым проявлениям своей работы. Вместе с тем не была 
ясна и сущность живого существа, ибо учение о развитии, 
происхождении видов, размножении еще не возникло. Та
ким образом, две стороны предполагаемого равенства (или 
скорее тождества) сравнивались по подобию некоторых 
параметров, которым приписывалось преимущественное 
(или даже абсолютное) значение. Поэтому вывод о тож
дестве между живым существом и машиной, с нашей точ
ки зрения, является неправомочным, так как тождества 
здесь нет. Однако является спорным, можно ли нашу точ
ку зрения применять к эпохе ,  которал обладала суммой 
знаний, значительно отличающейсл от нынешней. Ведь 
мысль Ленина о развитии познания по спирали подчерки
вает положительный характер суммы знаний каждой эпо
ху. Утверждение Декарта о подобии челов.ека и машины 
пмело право на существование в с:вое время, поскольну 
оно явилось исходным пунктом для ряда новых научных 
теорий и исследований и, таним образом, наряду с отри
цательной стороной приобрело в течение известного вре
мени новое и положительное значение. 

Аналогичное, по всей видимости, явление происходит 
в наше время по сходному поводу, по на более выеоком 
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уровне. И в произведениях, относим:мх :k так называемой 
научной фантастике, и в очень серьезных специаJiьных ис
следованиях опять начинает проводиться мысль о некоем 
тождестве машины (теперь уже кибернетичешюй) и че
ловеческого мозга. Эта мысль, в определенной степени на
поминающая логические построения Декарта, невольно 
заставляет предположить, что опять возникло некое непо
ним:ание сущности машины или физиологических и пси
хологических функций человека, а может быть, тех и дру
гих вместе .  Не отрицая многоплановой полезности подоб
ных теорий, развитие которых несомненно может дать (и 
даст) весьма существенное пополнение человеческого зня.
ния, мы тем не менее вправе считать, что, в частности, 
теория машин, включающая новые машины, возникающие 
на наших глазах, нуждается в очень глубокой обработi\е. 

При этом станет попятной и механистическая одухо
творенность Декарта, стремившегося найти и обосновать в 
эпоху создания новой науки положение о единстве всего 
сущего. 
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Л. С. Ф Р Е  й М А Н  

ФЕРМА, ТОРРИЧЕ.ЛJIИ , 

РОБЕРВАJIЬ 

11 

Среди прославленных nредетавителей физико-математиче
ских наук в XVI I  в. особо выделяются благодаря сочета
нию исключительных дарований и значительности исто
рической роли имена Галилея, Декарта, Гюйгенса, Нью
тона и Лейбница. Но рядом с ними, их оттеняя и допо:r
няя, стоят первоклассные мыслители, которые в своих 
высших досmжениях приближались к самым великим и 
могли соперничать с ними. Ферма, Торричелли и Паскаль 
должны бьщь названы сразу за теми, кто входит в << боль
шую пятерку>> .  За ними, несколько уступая им, следует 
Роберваль. 

В статье о Ферма, Торричелли и Робервале значитель
ное место уделено биографическому элементу, что обус
ловлено главным образом меньшей известностью этих 
ученых русскому читателю. 

ПЬЕР ФЕРМА 

Долгое время о жизни Ферма не быJIО известно почти ни
чего. Знали только, что он жил в Тулузе, и считали без 
всяких к тому оснований, что он и родился и умер в Тулу
зе. В 40-х годах XIX в. в архивах небольтого городка 
Бомона нашли такую запись : <<Пьер, сын Доминика Фер
ма, буржуа [т. е. горожанина. - Л. Ф.] и второго консула 
города Бомона, крещен 20 августа 1601 г. Крестный: 
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отец - Пьер Ферма, купец и брат названного Доминика, 
кре,стная мать - Жеанна Казнюв, и ю> . Запись не под
Шiсана, но предыдущая имеет подпись ; «Дюма, викарий»* .  

Бомон, о котором идет речь;- а во Франции около 
тридцати Бомонов ,-расположен на левом берегу Гарон
ны. Э1то маленький городок - в нем и сейчас не' больше 
5 тысяч жителей. 

Глава семьи Ферма пользовался в городе уважением. 
Он был купцом, торговал кожевенными товарами. 

Пьер учился в Бомоне у францисканцев, а заканчивать 
образование уехал в Тулузу, ближайший университетский 
город. Об университетских годах Пьера ничего неизвест
но, неизвестны :и: его учителя. Можно лишь предполагат ь , 
что образование он получил основательное ;  его познания 
поражали современников и широтой и разносторонностью. 

Ферма окончил юридический факультет, и, надо ду
мать, он выбрал факультет не случайно. Его мать проис
ходила из семьи, в которой было много юристов, так что 
юный Ферма вращался в << судейской >> среде. По оконча
нии университета он с успехом занялся адвокатурой. 
Однако он никогда не мог ограничить круг интересов 
только своей профессией. Работа над древними авторами 
И все усиливающийся интерес к математике занимали его 
свободное время. 

Уже в 1 629 г. он справился с задачей своеобразной 
и трудной. 

В его распоряжении был латинский перевод (выпол
ненный Коммандином) математических работ Паппа. 
В этих работах содержался краткий пересказ предложе
ний Аполлония. Ферма задалея целью восстановить ход 
рассуждений знаменитого автора и исполнил свое наме
рение. Одновременно с занятиями математикой Ферма 
продолжает глубокое изучение классической филологии. 
Эти занятия не были мимолетным увлечением. О том сви
детельствуют многочисленные работы, относящиеся к текс
там древних авторов. 

Один из комментариев Ферма к письму Синезиуса (к 
его учительнице Гипатии)  помещен в << Oevres >> (v. I ,  

* G .  L i Ь r i .  Sur l a  vie e t  Ies manuscrits d e  Fermat. «Journal 
des Savants» ,  XI, ' 1845, р. 682-694. , .. 

** Oevres de Fermat. Paris, 1891-1922. Изд. П. Таннери и 
Ш. Ав!ри. В :дальнейших ссылках «Oevres», с указанием тома и 
страницы. Отсюда же взяты и рис. 1-4. 
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П Ь Е Р Ф Е Р М А  
( 1 601-1 665 ) 

р. 362-365 ) ** .  Там же ( стр. 366-372) помещены замеча
ния Ферма на Iшигу Полиена. Есть и образец поэтическо
го творчества Ферма ( стр. 390-393) . Ферма с равной 
легкостью писал стихи на родном, латинском и испанском 
языках. 

R 1629 г. (об этом сообщает Ферма в письме к Робер
валю) относится и одно из капитальных открытий Фер
ма - метод отыскания максимумов и минимумов (к этому 
мы еще вернемся) . Адвокатская деятельность была ус
пешной, но Ферма все же решает перейти на государст
венную службу. В 1631  г. актом от 14 мая он был зачислен 
на должность чиновнш<а кассационной палаты Тулузско
го парламента и здесь прослужил всю жизнь. Этот парла
мент не имеет ничего общего с выборным законодатель
ным органом государства. Парламептами во Франции па
зывались окружные судебные органы, учрежденные еще 
при Филиппе Красивом ( 1285- 1314) . 
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В 1631 г. ,  после поступления в парламент, Ферма же
нился на Луизе де Л.он, дочери советника того же парла
мента. Этим, может быть, и объясняется решение Ферма 
поступить на службу, и выбор места службы. Он имел пя
терых детей : трех сыновей и двух дочерей. Старший -
Самюэль-Rлемент ( 1 632-1690) и младший - Rлэр былп, 
как и отец, юристами, средний, Жан, выбрал духовную 
карьеру, обе дочери принюrn: монашество. 

Ферма выезжал И13 Тулузы главным образом по слу
жебным делам. 

При жизни Ферма пе'lатал�я редко, однако его дости
жения были щироко известны современным ему матема
тикам. Объясняется это общирной перепиской, которую 
вел Ферма. В чи�ле его корреспондентов находим Робер
вэля, Мерсенна, Паскалей, отца и сына, Декарта, Rарi,ави, 
Лалубера, Rавальери и Торричелли, Гюйгенса и др. 

Первое сохранивmееся письмо Ферма относится к 1636 г. 
R тому же году относится и его замечательное сочинение 
<<Введение к плоским и телесным местам>> * ,  где были да
ны основания аналитической .г.еометрии на плоскооти. От
метим, что <<Геометрию> Декарта впервые опубликована 
годом позже, в лейденском издании <<Рассуждения о мето
де>> .  Таким образом, вопроса о взаимном влиянии этих 
двух работ не существует. Интересно отметить, что <<Вве
дение>> Ферма ближе к современному изложt:�пию, чем со
чинение Декарта. 

В небольтом вступлении говорится, что если уравне
ние содержит два неизвес-тных, то уравнение описывает 
некоторое место - прямую или кривую. Ферма придержи
вается классификации мнет по древнему образцу :  прямая 

- и  окружность включаются в <<nлоские места>> ,  прочие ко
нические сечения - в <<телесные места>> ,  остальные - в 
<<линейные места >> .  <<Введение >> рассматривает только пер
вые две группы моот. 

Далее Ферма подчеркивает, что графическое изображе
ние двух неизвестных, связанных данным уравнением, 
дает весьма наглядное представление этого уравнения. 
Для этой цели надо одно из неизвестных отложить на вы
бранной неподвижной прямой, а к концу отрезка, изобра
iнающего это неизвестное, пристроить под )'\анным углом 
( Ферма замечает, что этот угол он в большинстве случаев 

* <<Ad locosplanos et solidos isagoge>> .  См . :  Oevres, v. I , р. 91-109. 
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выбирает прямым) второе неизвестное .  В изложении нет 
упоминания ни о второй оси, пи об отрицательных вели
чинах. 

После такого общего введения автор переходит к вы
воду уравнений прямой линии. и конических сечений. При 
этом необходимо помнить, что Ферма, неизменный после
дователь Виета, следует обозначениям последнего : у него 
всегда гласные буквы соответствуют неизвестным, соглас
ные - данным. 

Пусть NZM - данпая по положению прямая *. N -
фиксированпая точка и NZ - отложенное на этой прямой 
одно из неизвестпых. ZI - проведеиное под данным углом 
второе пеизвестпое (рис. 1 ) . 

Если DA = ВЕ (в обозначениях Декарта это равенство 
ч-uело бы вид Dx = Ву ; Ферма, верный Виету, записыва
ет выражение более устарелым способом :  

D i n  А aequitur В т Е) , 
то точка 1 описывает прямую. 

Ферма рассматривает затем наиболее общее уравнение 
прямой P - Dx = Ву , которое у него имеет вид 

Zp1 - D  in А aequitur В in Е. 
Z, согласно обоз!Начениям Виета, величина данная Она 
должна иметь размерность площади, если у D и А (В и Е) 
размерности линейные - таково требование однородности, 
1юторое неуклонно соблюдали древние и их последовате
ли, в том числе и Ферма. 

Обозначение Zpz ( plano) должно указывать па раз
мерность l2 • По поводу последнего уравнения Ферма гово
рит : <<Это - простое и первое уравнение, с помощью кото
рого можно найти все прямолинейные места >> .  

М ы  покажем, как выводится уравнение гиперболы ( в  
асимптотах) .  Относительно уравнения 

А in Е aequitur lp1 (т. е. ху = const) 

говорится, что в этом случае точка 1 описывает гиперболу. 
На рис. 2 проводим вторую асимптоту NR и берем па пер
вом неизвестном А или х произвольную точку М. Под за-

* Oevres, v. 1, р. 91 .  
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данным углом, на данном чертеже - прямым, от точки М 
откладываем точку О, такую, что NM • МО (ху) равно за
данной постоянной Zpz. Следовательно, точка О принадле
жит заданной гиперболе.  Если понимать выражение <шря
моугольник NMOJ> как площадь прямоугольника NM . МО, 
то следующее выражение не требует пояснений : <<et fiat 

р и с. 1 р и с. 2 

rectangulum NMO aequale Zpz. Per punctum О, circa asymp
totos NR, NM describatur l1yperbole>> * .  

Этот пример из <<Введения в плоские и телесные места» 
показывает, насколько близко изложение Ферма к совре
менному пониманию элементов аналитической геометрии. 

Вообще, основное содержание <<Введению> состоит в до
казательстве следующего положения : <<Если ни одна из 
неизвестных ( в  данном уравнении) не имеет степени вы
ше второй, то будет плоское либо телесное место >> ,  т. е. 
уравнение описывает либо прямую, либо коническое се
чение ** .  

Ферма ближе, чем кто-либо из его современников, по
дошел к современным методам отыскания экстремум:а 
и проведения касательной. Прием, разработанный Ферма, 
есть прямой и непосредственный предшественник диффе
ренциального исчисления. Даламбер даже признавал Фер
ма изобретателем дифференциального исчисления. В <<Эн
циклопедию> он писал << [у Ферма встречаем:] первое при-

* <<и прямоугольник NMO будет равен Zp z .  Точкой О описыва
ется гипербола относительно асимптот NR и NM>> . 

** По поводу вопроса о том, что у Ферма является вполне са
мостоятельным, а чем он обязан своему глубоному знанию древ
них и в первую очередь Архимеда, Аполлония и Паппуса, отсыла
ем к Цейтену (См. :  Г. Г. Ц е й  т е н.  История математики в XVI и 
XVI I  веr,ах. М.- Л., 1933, стр. 190) . 
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ложение дифференциалов для нахождения касательных» .  
В лекциях по исчислению функций Лагранж назвал Фер
ма «nервым изобретателем новых ( т. е. Лейбницевых.
Л. Ф. )  исчислениЙ>> .  

Важнейшим: источников для ознакомления с :методом 
Ферма служит его записка <<Метод отыскания :максимумов 
и :минимумов» *. Эту записку он отправил Декарту. О ней 
речь будет немного ниже. 

Вот как описывает автор свой прием:. 
<<Допустим, что А представляет собою какую-либо 

исследуемую величину - поверхность или тело или длину 
в соответствии с условиями задачи и максимум или :мини
мум выражается членами, содержащими А в каких-либо 
степенях. Затем величину, которая прежде была А , прини
маем за А + Е  и снова находим максимум и минимум че
рез члены в тех ж-е степенях. Эти дна выражения приб
лиженно приравнивае:м (по Диофанту) ** одно другому. 
Одинаковые члены в обеих частях равенства отбрасываем, 
оставшиеся делим на Е или на его степень так, чтобы хо
тя бы один из членов не содержал Е. После этого члены, 
содержащие Е, уничтожаются, и оставшиеся члены при
равнивае:м друг другу. Решение уравнения дает А ,  соот
ветствующее :максимуму или :минимуму>> .  

Вслед з а  описанием изобретенного им способа автор 
дает nример его применения : разделить отрезок АС в точ
ке Е так, чтобы прямоугольник АЕ Х ЕС имел наибольшую 
площадь. Ферма решает задачу следующим образом. Пусть 
длина всего отрезка равна В, длина искомой части АЕ 
равна А .  Тогда часть ЕС равна В - А и площадь прямо
угольника равна А (В - А )  . За те :м Ферма заменяет А на 
А +  Е, так что площадь оказывается равной (А +Е)  (В
-А -Е) . Оба выражения площади приравниваются: 

А (В-А )  = (А + Е) (В-А -Е) 
или 

0 =  -АЕ + ВЕ - ЕА - Е2 

Теперь согласно способу уравнение делится на Е:  

0= -А + В-А -Е 

* «Methodus ad d isquirendum maximum et minimum». 
** Это выражение «adaequantur, ut loquitur Diophantus>> страда

ет векоторой неясностью. См. об этом : Д е к а р  т. «Геометрия», 
М.- Л., 1938 (примеч. 150 и др. проф. А. П. Юшкевича) . 
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и член, содержащий Е, отбрасывается. Решение о етавше-· 
I'ося уравнения О = -2А +В дает ис1юмос 'Значение А .  

После этого простепького примера, имеющего чисто ил-· 
люстратинное значение, приведем пример более сложный, 
а главное, взятый из работы Ферма по физике, т. е .  такой 
пример, который показывает, как Ферма применял откры
тые им математические приемы в других, не математиче
ских областях, и демонстрирует таким образом силу и 
важность новой математики для всего естествознания. На 
стр. 1 94 нашего очерка указано, что Ферма решил задачу 
о преломлении света на границе двух сред с помощью за
дачи на отыскание минимума. Покажем, как это сделано 
(на русском языке эта работа Ферма не появлилась) . 

На рис. 4 ( стр. 194) диаметр АВ отделяет более плот
ную среду (нижний полукруг) от более легкой (верхний 
полукруг) . Луч выходит из точки М, преломляется в точ·· 
ке N и попадает в точку Н. Точки М и N даны. Дано также 
отношение сопротивлений, которые луч света испытывает 
при распространении в средах. А именно, в плотной среде 
сопротивление пропорционально отрезку DN, в более лег
кой, т .  е. в области АМВ, пропорциональна пекоторому 
отрезку, скажем т, причем, согласно предположению Фер
ма, m <DN. Ферма желает доказать справедливость закона 
Декарта, т. е .  пропорциональность синусов углов (падения 
и преломления) скоростям луча в средах. Пусть MN (или 
NH) равна n, ND = b; DS= a . Ферма ищет м1инимум вы
ражения 

nm + nb. 
Пусть луч отклонится на достаточно малый отрезок NR 

и пойдет по пути MN+ RH. Согласно взгляду Ферма ука
занное выражение не будет минимальным. 

Введем, в соотвеrетвии с методом Ферма, достаточно 
малое отклонение е. В данном случае таким отклонением, 
очевидно, служит отклонение луча RN. Называем его е. 
Новый путь лУча: MR +RH. Ищется способ определения 
точки Н. О чевидно, это все равно, что найти основание S 
перпендикуляра SH. В свою очередь точка S определяется 
расстоянием до центра круга N. Итак, искомый отрезок 
NS. Назовем его а. 

Из треугольников MRN и NRH находим 

MR2 = MN2 + NR2 + 2DN · NR 
180 



и 
RH 2  = NH 2 + NR2 - 2SN · NR .  

Переходя к введенным выше обозначениям и ,  подстав
ляя в выражение nm + n b, приходим к новому выражению 

MR · т = -,1 т2п2 + т2е2 + 2т2Ье 
и 

R H  · Ь = Jfb2n2 + Ь2е2 - 2Ь2ае. 

Теперь надо приравнять (как бы приближенно ) старое 
и новое выражения 

пт + nb = у т2п2 + т2е2 + 2т2Ье + 
+ fb2n2 + Ь2е2 - 2Ь2ае. 

Здесь Ферма прекращает вычисления, ограничиваясь 
тем, что снова перечисляет те деиствия, которые надо 
произвести над полученным уравнением. Это и не удиви
тельно. Письмо к де ла Шамбру, в котором помещена эта 
задача, писано в конце , 1661 г. , а метод отыскивания ми
нимума опубликован на двадцать лет раньше - Ферма 
ссылается на книгу Эригона (об этом см. ниже) . 

Если продолжить вычисления, т. е .  упростить уравне
ние, разделить все члены на е, отбросить члены, в которых 
е осталось, то в конце концов приходим к ;уравнению, вы
ражающему искомую величину а через т 

т2 - аЬ = та - тЬ, 
откуда получаем 

а = т , 
что и доказывает справедливость закона или, как выра
жается Ферма, <<теоремы Декарта>> :  отношение синусов уг
лов (они выражаются отрезками DN = b  и NS= a) равно 
отношению скоростей. 

Путь, предлагаемый Ферма, как легко видеть, именно 
·rот, который приводит к формуле 

l i m f (x + e) - f (x) = 0.  
Е -+0 8 

Однако Ферма считает приращение е числом постоян
ным (хотя и произвольно малым) , следовательно, не пред
uолагает предельного перехода. Поэтому нельзя сказать, 
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что он изобрел дифференциальное исчисление. Но вполне 
справедливо, '!ТО он проложил путь, открывший примене
ние дифференциального исчисления к анализу. 

Правда, :Кеплер раньше Ферма отметил то свойство 
точки экстремума, которое легло в основу метода исследо
вания на максимум и минимум. Именно в <<Новой стерео
метрии винных бочею> ( 1615 ,  часть I I ,  теорема V, добав
лениеП)  он поместил следующее замечание: <<Фигуры, 
оканчивающиеся вблизи точки ( максимума) по ту и дру 
гую стороны, очень мал:о изменяют свою вместительность, 
так I{IO{ объем фигуры наибольший, а n о  о б е с т о р о n ы 
о т  м е с т а  п а и б о л ь ш е г о з п а ч е п и л у б ы в а п и е  
в п а ч а л е  п е ч у в с т в и т е л ь n о >> *. Подчеркнутые слова 
давали основательный повод считать, что Ферма исходил 
из слов :Кеплера, когда разрабатывал свой метод (первым 
высказал это предположение, кажется, Монтюкла) . По сви
детельству самого Ферма, он опирался на другое сообра
жение : по обе стороны от точки экстремума функция про
ходит через одинюювые значения. Выше было приведено 
описание способа, данное самим Ферма. Из этого описания 
следует, что способ использует лишь необходимое условие 
экстремума. В дальнейшем Ферма рассматривал и доста
точное условие, приближающееся к исследованию 3нака 
второй производной, как это практикуется и в настоящее 
время ** .  

Ферма применил свой метод для проведения касатель
ных. Для начала он приложил его к параболе, чтобы срав
нить результаты свои и Аполлония и продемонстрировать 
быстроту своего приема и простоту его применения. Впо
следствии Ферма провел касательные к большому числу 
кривых. 

Ферма умел находить точки перегиба. Для этой цели 
он отыскивал максимум угла наклона касательной к оси 
абсцисс ***.  

Основания анализа, предложенные Ферма, послужили 
причиной спора между ним и Декартом, спора, который 
не увеличил славу Декарта. Объяснение надо искать в том, 
что гнев - плохой советчик, а что именно гнев побудил 

* И.  R е п л е р. Новая стереометрия винных бочек. М.- Л., 
1935, стр. 245. 

** Oevres (том дополнитеJiьньtй ) . Paris, 1922, р. 123. 
*** Oevres, v. I ,  р. 166. 
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Декарта начать полемику, видно хотя бы из следующего 
отрывка (письмо Декарта Мер·сенну, январь 1638 г. ) : 

<< . . .  так как я узнал, что это тот самый человек, кото
рый перед тем пытался опровергнуть мою "Диоптрипу" *, 
и так как· Вы сообщили мне, что он послал это ** после 
того, как прочел мою "Геометрию '' и в удивлении, что я 
не нашел ту же вещь, т .  е. (как я имею основание его 
истошювать) послал это с целью вступить в соперничество 
и ПОI{азать, что он в этом знает больше, чем я, и ТЮ{ как 
еще из Ваших писем я узнал, что за пим числится репу
тация весьма еведующего геометра ,  то я считаю себя обя
занным ему ответитЬ» .  

Итак, Декарт считает себя обязанным ответить потому, 
что челоВеi{ <<пытался опровергнуть мою "Диоптрику" >> ,  и 
еще потому, что этот человек хотел <шоказать, что он . . .  
знает больше, чем ю> . Ясно, что отзыв, вызванный такими 
побудительными причинами, имел слишком мало шансов, 
чтобы быть беспристрастным и глубоким. 

Декарт направил это письмо Мерсенну после того, как 
получил от него ( 10 января 1638 г. ) статью Ферма <<Об 
отыскании максимумов и минимумов >> .  Переписка велась 
через Мерсенна. 

Полемика с Декартом продолжалась почти два года 
( 1637- 1638) . Казалось бы, этого было достаточно, чтобы 
заполнить все свободное время человека, находящегося к 
тому же на государственной службе. Оказывается, нет. 
Rак раз на 1636-1640 гг. приходятел наиболее замеча
тельные работы Ферма в совершенно другой области ма
тематики, не имевшей тогда ничего общего ни с анализом, 
ни с квадратурами (которыми Ферма тоже занимался) . 
Речь идет о его работах по теории чисел. 

Свои результаты Ферма сообщал обычно в письмах R 
многочисленным корреспондентам. Многие из них стали 
известны лишь в 1670 г. ,  когда появилось издание <<Ариф
метюш>> Днофанта с латинским переводам и комментария
ми Баше де Мезириака. Собственно, книга была издана 
еще в 1621 г., а в 1670 г. был переиздан экземпляр, при
надлежавший Ферма. Что послужило тому причиной? 

Дело в том, что Ферма помещал здесь же, на полях, 
свои замечапия по тексту и мысли, возникавшие у него 

* Об этом см. ниже, стр. 192. 
** «Methodus ad disquerendum maximum et minimum». 
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при чтении задач Диофанта. Оназалось, что эти замеча
ния содержат большой ( может быть, не исчерпанный до
ныне ! )  запас теоретино-числовых идей. Известна т ан на
зываемая <<Велиная теорема Ферма . . .  >> 

xn + yn = zn . 
Простая на вид, теорема сразу привленла внимание 

математинов . Однано простота ее оназалась обманчивой. 
Оноло ста лет она стояла нан совершенно неприступная 
нрепость. Лишь Эйлеру удалось сделать первую, правда 
небольшую, брешь. Он доназал ее справедливость для n = 3 
и n = 4. Следующее удачное наступление предпринял Ди
рихле, <<взявший>> n = 5  и n = 14;  Ламе - n = 7  и, нанонец, 
1\уммер, посвятивший теореме неснольно десятнов лет, до
назал ео для большого числа значений n. 

Конечно, у самого Ферма нет нинаноrо уравнения (он 
вообще не знал знана равенства , ноторое он выражал сло
вом << aequatur>> ) .  В замечании, расположенном против зада
чи Днофанта о разложении данного нвадрата на два квадра
та ( propositum quadratum dividere in duos quadratos) , он пи
шет: << Cubum autem in duos cubos, aut quadratoquadratum 
in duos quadratoquadratos, et generaliter nullam in infinitum 
uJ tra quadratum potestatem in duas ejusdem nominis fas est 
dividere>> *. ( << Однако I{уб на два куба или квадратаквадрат 
на два нвадратоквадрата и вообще никаную до беснонеч
ности степень после ( сверх) нвадрата на две того же наи
менования степени разложить невозможно» ) .  Запись им е ·  
е т  форму прямого возражения Диофапту, как если бы два 
человека вели непринужденную беседу. Выслушав Дно
фанта, сказавшего : <<раздели на два нвадрата предложен
ный квадрат>> ,  Ферма тут же возражает ему : <<1\уб, одна
но, на два нуба либо четвертую степень на две четвертых, 
вообще любую>> . . .  и т. д. Где же доназательство невозмож
ности? Доiшзательство Ферма не дает. Вслед за словами 
«dividere >> он пишет : «cu jus res demonstrationem mirahilem 
sane detexi >> ,  т .  е .  <<Я отнрыл поистине чудесное доказа
тельство этого дела>> . Прекрасно. Что же мешает автору 
поделиться с нами? <<Паnе marginis exiguitas non cape
r et >> .  Вот тан причина!  « Недостаточная ширина этих полей 
[его] не вмещает >> .  И все. Один биограф отвечает на это ' 

* <<Diophanti Arithme tica, quertio» ,  VIII ,  libri II. В кн.: Oevres, 
v. I, р. 291. 
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Ферма : <<Нан будто не хватало бумаги, чтобы изложить до
I\а зательство в письме Робервалю или Френинлю ! >> ,  давая 
тем самым понять, что Ферма н е ж е л а л опублиновы
вать доназательство. По-видимому, он прав. В XVII в . 
было принято опублиновывать результаты, приглашал ма
тематинов отыснивать соответствующие доназательства. 
Денарт открыто писал, что он не сообщает доказательства, 
дабы математики получали удовольствие, находя их само
стоятельно. <<И чем труднее доказательство, тем больше 
будет удоволь·ствие того, кто это доказательство найдет >> . 
Многие, в том числе и очень крупные математики, в отча
янии утверждали, что Ферма не имел доказательства. 

Среди теорем, помещенных в замечаниях на полях Дно
фантовой <<АрифметикИ>> , есть ошибочная: 

<<22n + 1 (n = 1 ,  2, 3 ,  . . .  ) 
есть число простое >> .  

Следующая таблица содержит числа, соотвествующие 
первым значениям n:  

n = O 1 2 3 4 5 . . .  
3 5 1 7  257 65537 4294967297 . . .  

Ферма проверил свое утверждение при n = 0 ,1 ,2,3,4 
и заключил, что оно справедливо при всех n. Но Эйлер об
нз.ружил, что уже при n = 5 по�1:учается число составное .  
Оно делится на 641 .  Казалось бы, этот факт должен вы
звать недоверие к утверждениям Ферма. Но дело в том, 
что он никогда не утверждал, что располагает доказатель
ством этой теоремы. Таким образом, хотя Ферма иногда 
упрекали в хвастливости (Декарт однажды сказал : <<Г -н 
Ферма - гасконец. Я - нет>> ) ,  но что касается с у щ е с т
в а д е л а, то в этом отношении он всегда считался чело
веком безупречной честности. 

Из весьма ценных достижений Ферма приведем еще 
следующее :  <<Если р число простое и т не делится на р,  то 

mP-1 - 1 
делится на р >> .  Это утверждение иллюстриру!'Jт таблица, 
составленная, например, для т = 5 .  

р - 2 3 
5Р-1 - 1 = 52-1 - 1 = 2 . 2 53-1 - 1 = 3 .  8 

р - 7 8 
5P- I - 1 = 57-1 - 1 = 7 · 2232 

1 85 

4 5 6 

9 1 0  1 1  
- - 511-1_ 1 = 

= 1 1 - 88778 



3акончйм эту краткую эRсRурс;ию в теоретиRо-чйсло
вые работы Ферма еще одной весьма известной теоремой. 
Она найдена автором в 1660 г. ,  помещена в VII  замечании 
к книге Диофанта и относится к комментарию Баше (XXII 
задача Rниги I I I ;  Oevres, v. l ,  р. 293) . <<:Каждое простое чи
сло вида 4n + 1 представляется в виде суммы двух Rвад
ратов единственным образом (semel) >> . Первое доказа
тельство опублиRовал Эйлер в 1754- 1755 г. в V томе <<No
vi Commentarii >> Петербургской аRадемии наук, Rorдa жил 
в Берлине. В настоящее время теорема имеет несколько 
доказательств. 

В начале 40-х годов Ферма уже располагал вполне раз
витым методом для вычисления :квадратур парабол вида 
хР =Ayq и гипербол xPyq = С, что следует из его пере
nиски с Робервалем. Поэтому, 1шгда Rавальери запросил 
(через Мерсенна) в 1644 г. мнение Ферма о квадратурах, 

выполненных Rавальери, Ферма было петрудно вскоре же 
ответить ему (тоже через Мерсенна) письмом, содержа
щим основные достижения Ферма в области квадратур. 
В этом nисьме доказательства отсу'11ствуют. Они помеще
ны в записке с длинным названием «0 иреобразовании 
уравнений мест. . .  в nрименении к параболам и ГИ:Пербо
лам» ( «De aequationum localium transmutatione ... parabo
lis et hyperbolisusus» * ) » .  ТехниRа интегрирования Ферма 
хорошо иллюстрируется на примере вычисления площади 
гиперболы. 

План вывода следующий. Во-nервых, nлощадь, ограни
ченная гиперболой, разбивается на узкие параллельные 
полости ЕН, 10 и т. д. (рис. 3) . Во-вторых, эти полоски за
меняются nрямоугольниками, как nоказано на чертеже. 
Далее доказывается, что площади этих прямоугольников 
образуют бесконечно убывающую геометрическую прогрес
сию, и находится сумма этой nрогрессии. Остаеrея nерей
ти к пределу, когда nлощадь элементарного прямоуголь
ника стремится к нулю, и получаем точное выражение для 
nлощади фигуры, ограниченной дугою гиперболы. Ясно, 
что основой вывода является доказательство того, что пло
щади nрямоугольников образуют геоиетричесRую прогрес
сию. Приводим вывод Ферма. 

GE AIP Н/ Ao s 
Пусть FD такое место, что HI == AG2 , что ON = A IP 1 • ·  

и т .  д .  ( т. е . рассматривается гипербола вида :il y  = const, 

* Oevres, v. I I I ,  р. 216. 
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гипербола ху = const интегрируется другим способом, так 
Rак интеграл приводит к логарифму) .  Равбиваем ось AR 
так, что отревки AG; АН; АО; . . .  обравуют геометрическую 
прогреесию с внаменателем е > 1. Положим, что элемен
тарная трапеция GHIE приближенно равновелика прямо
угольнику СН • GE, трапеция HONI - прямоугольнику 
НО · Н/ и т. д. Пусть 

AG АН АО 1 . 
АН = АО = АМ = " ' = -в-

Требуется до:кавать, что прямоугольни:ки EGH, !НО, 
NOM, . . . обравуют геометричес:кую прогрессию. 

Площади EGH и /НО равны соответственно GE · GH и 

Hl · HO, следовательно, отношение площадей 

Но, по свойству пропорций, 
AG GH НО 
АН = НО = ОМ = ' ' . ' 

GE GH GE: A G 
поэтому Н/ • НО = Н/ • АН ' 
но ваданная гипербола такова, 

что 
GE АН2 

F 

GE · GH 
Hl · Ho ' 

Н/ = AGz и преды-

дущая пропорция переходит в 
�����--._-- R 

А 

АН2 AG АН Р и с. 3 
AG2 

. АН = AG 1 = е >  l .  1 
Следующие прямоугольники дадут попарно то же отноше
ние е. Отсюда вытекает, что ряд площадей прямоугольни
:ков обравует геометрическую прогреесию с внаменателем 
1/е, меньшим, чем 1. Значит, вовможно суммирование пло
щадей прямоугольников. 

Для того чтобы провести переход к пределу более вы
равительно, чем это сделано у Ферма, :который почти не 
польвуется алгебраичес:кой символикой, переведем втору 10 
половину его вывода на явык алгебры. 

Пусть 

АО = хо 
A H = Xt 
А О = х2 

ОЕ = Уо 
HI = Yt 
ON = Y2 

Пропорции ваданной гиперболы принимают вид :  

!!.!:... - х� или ух2 = const . 
Yo - xf 



Пусть, далее, 
Х1 = Xos ; Х2 = Х1В = Xos2 ; • • •  Xn = Xosn ; • . . .  

Отсюда основания прямоугольников:  

Х1 - Хо = Хо (в - 1 ) 
х2 - Х1 = Хое (е - 1 ) 
Хз - Х2 = Хо82 (е - 1 ) 

Xn+t - Xn = Xosn (s - 1 ) . 

Как и следовало ожидать, f::..nx = Xn - Xn- ! -+ О при е -+ 1 .  
Первый член прогреесии равен площади прямоугольника 
EGH или Yo (xt -Xo) ; знаменатель прогреесии известен : 
1/е. Сумма прогреесии 

S _ Уо (Xt - Хо) _ е у Х (г- 1 )  -
1 - е - 1  ° 0 • 

1 - --в 

После сокращения на е - 1  и перехода к пределу при е -+ 1 
получаем суМJму х0уо, которую Ферма выражает, конеч
но, геометриче,ски, как площадь прямоугольника с данной 
высотой GE и основанием AG. Если принять в уравнении 
гиперболы const = 1, то ревультат Ферма выразится в ви
де интеграла (несобственного сходящегося) 

00 
� �  _ _  1_ 

� - Хо • 
о 

Хо 

По поводу этого равенства следует сделать два замечания. 
Известно, что Архимед находил квадратуры тоже раз

биением площади на параллельные полоски, но его полос
ки были равной ширины и образовывали арифметическую 
' прогрессию, и в этом отличие метода Ферма от метода 
его учителя. Второе замечание относится к верхнему прt:J-
делу интеграции. 

' 

Когда Торричелли применял ,метод неделимых, впер
вые вычислил несобетвенный интеграл (объем <<острого 
гиперболоида» )  , это произвело настоящую сенсацию. Мы 
видим, что несобетвенные интегралы вычислялись Ферма 
совершенно естественно, причем таким путем, какой не
посредственно приводит н: определенному интегралу Нью
тона - Лейбница. Помимо многочисленных, порой весьма 
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сложных квадратур, Ферма осуществлял и кубатуры и 
ректификации * и определение координат центров тяже
сти. Короче говоря, он занимался самыми актуальными 
задачами математики своего времени. 

Передко в исторических работах можно встретить вы
ражение: <юн пролагал новые путю) . Несомненно, что о 
Ферма можно сказать то же. Попытаемен раскрыть кон
кретное содержание этого выражения в применении к 
Ферма. Сравним для этого методы квадрирования у Фер
ма и, например, у Кеплера и Кавальери. Это сравнение 
показывает, насколько он продвинулся вперед, скажем, в 
технике интегрирования. Кеплер, как и Ферма, делит фи
гуру на элементы настолько мелкие, что каждый элеменt: 
можно (приближенно) приравнять какой-нибудь фигуре 
с известной площадью, например треугольнику. Но в то 
время как Кеплер геометрическую задачу приводит к 
г е о м е т р и ч е с к о й, Ферма приводит ее к задаче а л
г е б р а и ч е с к о й, к суммированию геометрической про
rрессии. Правда, рассуждения Ферма по форме - орто
доксально-геометрические, но за этой формой без всякого 
труда различается алгебраическое содержание. Вот 
здесь-то и проявляется с особенной ясностью, что Ферма 
пролаг ал н о в ы  е п у т и. Можно в известном смысле 
говорить, что он продолжил дело Кеплера . Он использовал 
понятие бесконечно малого, как это делал Кеплер. Он их 
суммирует, как Кеплер, и переходит к пределу. Сходство 
большое, но не менее того и различие. Во-первых, Ферма 
пользуется системой координат - новым средством, авто
ром котррого он сам и является. Во-вторых, он составляет 
интегральную сумму в точности таR, нак впоследствии 
это стали делать в интегральном исчислении. Эти два от
личия техники Ферма от техники Кеплера имеют огром
ное значение : они переводят геометричесRую задачу (вы
числение площади фигуры, объема тела и т. д. ) на анали
тический язык и таким образом подготавливают возмож-' 
ность применении анализа к задачам интегрального 
исчисления. Невольно возникает вопрос: не является ли 
именно Ферма изобретателем интегрального исчисления? 
На это приходится ответить отрицательно. Ферма, надо 
отдать ему должное,  значительно продвинул вычисление 

* «De linearum curvarп m cum I ineis rectis comparatione)) ( «0 
сравнении Rривых линий с прямыми))) . См. :  Oevres, v. 1 ,  р. 211 -254. 
Первая публиRация - Тулуза, 1660. 
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квадратур, но польвовалея приемом, который не мог при
вести к и с ч и с л е н и ю :  он вычислял пределы интег
ральных сумм. Этот способ требует изобретения нового 
приема при интегрировании каждой новой функции. Сле
довательно, об определенном, единообразном алгорифме ' 
не :может быть и речи. 

Еще яснее новаторская роль Ферма в таких задачах 
ив области анализа, как задачи на максимум и :минимум, 
на отыскание точки перегиба, на проведение касательной 
и нормали. Известно, что некоторые задачи на отыскание 
эiютре:м:ума решены еще древними, например Евклидом, 
Аполлонием, Паппом. В своей <<Стереометрии винных бо
чек» Кеплер решил задачу о максимальном объеме тела 
вращения определенной формы ; 'можно привести еще не
мало примеров ив работ предшественников и современни
ков Ферма. Но его способ, сводящийся к вычислению вы
ражения 

f (х + h) - f (х) 
h 

с последующим приравниванием полученного ревультата 
к нулю, принадлежит только ему. Правда, это еще не 
формула дифференциального исчисления, потому что h ,_ 
величина не бесконечно малая. Это - величина постоян
ная, хотя и очень малая; нет и предельного перехода , по
тому что нет процесса h-+0. Тем не менее прямая связь 
мРжду способом Ферма и современным способом анализа 
очевидна. Вот отзыв Лагранжа о способе Фемра и о связи 
с современным анализом : <<Итак, легко видеть с первого 
взгляда, что метод дифференциального исчисления дает 
тот же результат, так как ос.нова та же, и что члены, ко
·mрыми пренебрегают в дифференциальном исчислении,
это те ,  которые Ферма полагает равными нулю>> .  Дальше 
Лагранж говорит : <<Но геометры-современники Ферма -
не поняли этого нового рода исчисления. Они усмотрели 
лишь частные случаи. И это изобретение , которое появи
лось невадолго перед <<Геометрией» Декарта, оставалось 
бесплодным в течение около сорока лет. Наконец, И. Бар
роу подставил :количе,ство бесконечно малое вместо того, 
которое, по Ферма, надо положить равным нулю, и в 
1 674 г. опублиl'l'овал свой :метод :касательных, не что иное, 
ка:к построение Ферма, но только с помощью бесконечно 
-иалого треугольника» . Эти высказывания Лагранжа уста-

190 



навлnвают приоритет Ферма n одновременно указывают 
тот путь, который ведет от него к Лейбницу. Между про
чим, долгое время не имелось НИI\аi{ИХ свидетельств ни в 
пользу того, что Ньютон испытал влияние Ферма, ни в 
защиту противоположного мнения. Только в 1934 г. было 
опубликовано письмо Ньютона, в котором он недвусмыс
ленно говорит, что намек на метод дифференциального 
исчисления он извлек, изучая метод касательных Ферма. 

Усиленные и плодотворные занятия математикой не 
мешали Ферма исправно нести государственную службу. 
Ферма пользовался исключительным уважением нак 
юрист-эрудит и как чиновник, свободный от малейших 
упреков в недобросовестности, например в использовании 
служебного положения. Неоднократно всплывал вопрос: 
как он успевал вести большую работу на службе и полу
чать такие поразительные результаты в своих <<частных>> 
занятиях :математикой? Французские историки отвечают 
на это таким: образом:, что высшим: чиновникам: провин
циальных судов (парла:м:ентов) рекомендовалось вести 
замкнутую жизнь, избегая :местного <<общества» , чтобы 
не давать пищи для сплетен. Действительно, известно, 
что Ферма вел довол:ыно уедJ!:ненный образ жизни, деля 
время :между службой и пись:м:енны:м: столом:. 

Время шло, приближалась старость. Ферма начал за
думываться о судьбе своих работ. Печататься при жизни 
он не хотел. В то же время он не :мог не пони:м:ать, что 
полученные им: результаты имеют громадное значение 
для прогресса :математики и что, расселнные в письмах 
к знакомым, они могут затеряться и погибпуть для нау
ки. После некоторых размышлений Ферма выбрал тех, 
к которым:, как он считал, :можно обратиться с таким: 
предложением:. В августе 1654 г. он пишет своему другу 
Пьеру 1\аркави, переехавшему в Париж, о том:, чтобы 
он оов:м:естно с Блезо:м: Паскалем: после его, Ферма, смер
ти позаботился об издании его сочинений. Это предпри
ятие не было осуществлено. Паскаль у:м:ер ранее Ферма, 
а 1\аркави, хотя и намного пережил своего друга (у:м:ер 
в 1684 г. } ,  однако его желания не выполнил. И правда,  
как увидим:, эта задача была слишком: сложной, чтобы ее 
:МОГЛО ВЫПОЛНИТЬ ОДНО ЧаСТНОе ЛИЦО. 

В 1660 г. у себя в Тулузе Ферма все-таки ИJЗдал :м:е:м:уар, 
в котором: излагал способ спрямления кривых с боль
шим числом его применений <<0 сравнении кривых линий 
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с прлмымю> . 1\ слову сназать, неноторые результаты 
Ферма помещали в свои нниги с его согласия его друзья. 
Например, способ отыснания энстремума поместил Зри
гон в свой << Курс математиню> ( 1642) ; Лалубер издал l! 
Тулузе в 1660 г. труд <<Развитие геометрии древних>> , где 
в одном из приложений находились неноторые результа
ты Ферма. Мерсени в своих известных <<Физино-матема
тичесних размышлениях>> ( <<Cogitata physico-mathemati
ca>> , Paris, 1644) поместил неноторые достижения своих 
современнинов, в том числе Роберваля и Ферма. Если 
принять во внимание, что неснольно писем норреспонден
ты Ферма ( Гассенди, Валлис) опублиновывали при его 
жизни, то можно считать, что неноторые методы (напри
мер, отыснание энстремумов и нвадратуры) приобрели 
довольно тироную известность еще во время Ферма. 

Мы вынуждены обойти молчанием многие работы 
Ферма, вернее, многие области математини, где Ферма 
столь же плодотворно тру�дился : например, его участие 
вместе с Б. Пасналем в основании совершенно новой ветви 
математини - теории вероятностей ; его работы в области 
:механини ( ста тини) , геометрии и т .  д. Но есть одна 
область физини, где роль Ферма, боо преувеличения, 
колоссальна. 

Дело началось нан будто с частного случая. Денарт 
послал Ферма свою <<Диоптрину» . Ферма ее раскритико
вал. В частности, он подверг сомнению постулат, поло
женный, Декартом в основу вывода закона преломления 
( << теоремы Декарта» ,  как его называл Ферма) . Имев:но 
Денарт принял за исходное положение, что свет в плот
ной среде распространяется <<Легче>> или <<испытывает 
меньшее сопротивление» , т.  е .  скорость света в более 
плотной среде б о л ь ш е, чем в менее плотной. Ферма пока-
13ался этот постулат противоречащим здравому смыслу. 
Он предположил прямо противоположное, т. е. что скорость 
света в более плоТ!НоЙ среде м е н ь ш е, чем в менее плот
ной. Сперва он решил задачу о преломлении света, исхо
дя просто из этой гипотезы. Свою работу он послал в ян
варе 11662 г. де ла Шамбру. Он исходил из следующего 
положения : <<resistencia medii rarioris sit minor resisten
cia medii densioris , ех axiomate plur quam naturalis >> * . 

* «Analysis ad refractioniю> .  См.: Oevres, v. J, р. 170; франц. 
перевод: т. 1 1 1 ,  стр. }50. 
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( <<Сопротивление более разреженной среды примем мень
шим, •1ем сонротИВJIСпие среды более Шiотной, 1\a l\ сJrеду
ет из предположения, более чем естественного >> ) .  Полагая 
такую гипотезу << plus quam naturalis >> , т .  е .  <<более чем 
естественной>> ,  Ферма показьmает, что путь луча, найден
ный Декартом, удовлетворяет важному :шстре,мальному 
условию : время, потраченное лучом на прохождение 
пути, минимально, т.  е. меньше, чем лучу пришлось бы 
за тратить на любой другой, бесконечно близкий к этому 
путь, ведущий от той же начальной точки к той же конеч
ной. Здесь еще шшакого нового принципа нет, а есть 
изящная задача на отыскание минИJМума, которую Ферма 
решает с применением собственного меrода. Эта задача 
использована выше в 1\ачестве примера на максимум и 
минимум ( см. стр. 180) . Однако вскоре Ферма посылает 
де ла Шамбру (февраль 1662 г.) новую статью, под назва
нием <<Синтез для рефракцию> *. Эта работа базируется 
на совершенно других оспованиях. Если предыдущая 
опиралась на частную гипотезу, относящуюся к скорости 
света в различных средах, то теперь та же задача, т. е. 
вывод закона преломления, выводится на основе совер
шенно нового принципа. Во-первых, это принцип о б
щ и  й, он не говорит ни о свете или о каком-нибудь дру
гом теле или виде энергии, а только о природе и ее общем 
свойстве ;  во-вторых, этому принцилу суждено было сы
грать выдающуюся роль именно благодаря своей общно
сти. Он вошел в естествознание под именем п р  и н ц и п а 
Ф е р м а, или п р и н ц и п а н а и м е н ь ш е г о в р е м е
н и, и явился первым из обширного семейства вариацион
ных принципов физики. Статья «Синтез для рефракции» 
начинается прямо с выпада против Декарта: 

« Ученейший Декарт предложил закон прело мления, 
который, как считают, согласуется с опытом, но, чтобы 
доказать его, он выдвинул постулат, . . . .  что движение све
та в плотной среде происходит более легко и беспрепят
ственно, чем в редкой, что, как кажется, противоречит 
естественным фактам» . 

Далее следует сам постулат, который впоследствии 
получил наименование принципа Ферма или принцила 
наименьшего времени : <<П р и р  о д  а д е й с т в  у е т н а и-

* «Syntesis ad refractionen». См. : Oevres, v. 1, р. 173; франц. 
перевод: т. 111, стр. 153. 
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б о л е е л е г к и м и и д о с т у п н ы м и п у т  я м ю> * . Фер
ма специально оговаривает, что он подразумевает именно 
наиболее легкий, а не кратчайший путь :  « . . . а не так, как это 
принято обычно говорить, что природа всегда действует 
по кратчайшим линияМ>> .  Ферма говорит далее, что как 
Галилей измерял движение тяжелых тел не расстоянием, 
а временем, так и он будет характеризовать проходимый 
лучом путь не  его длиной, а затраченным на этот путь 
временем. Далее он обращается к чертежу (рис. 4) . 
Прямая АВ отделяет более легкую среду (верхний полу
круг) от более плотной (нижний полукруг) .  Согласно 
предположению Ферма, противоположному <<nостулату 
ученейшего Декарта» , скорость света в верхней среде 
больше, чем скорость в нижней, более плотной. Пусть 
свет выходит из точки М и попадает в точку N, проходя 
по радиусу круга MN. Требуется найти точку Н, куда 
приходит луч после преломления в точке N, т. е .  в точке,  
припятой за центр описанной окружности. Ясно, что 

р и с. 4 

MN = NH. Пусть 

V м N M N  
VNH = N I ' 

тогда время пробега луча 

t м N  /N . 
tN;; = NH ' 

если взять другой путь MR + 
+ RH, то 

tм R PR 
tRH = RH . 

Отсюда легко получить, что времена прохождения по пу
тям MN + NH и MR + RH относятся, как IN + NH к 
PR + RH. Если путь MN + NH есть тот, который указы
вается законом преломления Декарта, то время, пропор
циональное сумме IN + NH, есть н а и м е н ь ш е е. Следо
вательно, требуется доказать 

RP + RH > IN + NH .  

Ферма дает довольно громоздкое -доказательство этого 
положения, Гюйгенс 'В своем «Трактате о свете>> привел бо-

* Сб. «Вариационные принципы механики•. М., 1959, стр. 7. 
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лее короткое доказательство, чисто геометрическое, как и 
до:в:аяатель·ство Ферма. 

Ныше уже говорилось, что 1принцип Ферма сыграл гро
мадную роль в развитии вариационных методоrв в физике 
(п мехапю'е ) .  В сущности, принцип Ферма означает, что 
вариация интеграла Ферма раrвна нулю : 

б �· � = 0 .  
р ,  

В.ч:ияпие этого припципа прослеживается вплоть до !Па
ших дней. Им руководствовались де Бройль 1И Шредингер 
в своих работах по волновым свойствам материи *.  

Вс1юре после переписки с де ла Ша(мбром Ферма закон
чил свой земной путь. Это проИIЗошло в небольшом городке 
Rастре (неподалеку от Тулузы) ,  куда он ездил [IO служеб
ным делам. 10 января 1665 г. он завершил в Rастре веде
ние процесса, а 12-го скончался. 

ЭВАНДЖЕЛИСТА TOPPИЧEJIJIИ 

Торричелли родился 15 октября 1608 г. в Фаэнце. 
Семья Гаспарэ Торрич·елли была не очень богатой. Гла

nа сеиьи умер, когда дети был·и ·совсем маленькИIМи. 3а·боту 
о них взял на себя брат отца, настоятель монастыря 
св. Джованни в Фаэнце, фра Джакопо (в миру Алесеандро) . 
В 1624 г. он [IО'Местил Эванджелисту в незадолго до того 
открытую иезуитами школу, где преподаrвание было, конеч
но, чисто схоластическим. Математика здесь IИ'злагалась 
главным образом по rоэевним: Евклиду, АрХ'имеду, Аполло
нию и др. с присовокуплеНIИем некоторых новых имен ( Ре
гиоllrовтапус, Лука Пачиоли) . Выдающиеся успехи Эваяд
желисты сделали то, что �ядя отправил племянника в Рим, 
в университет (Sapienza ) ,  поруч•ив его заботам Бев:едетто 
Rастешхи. Rастелли сыграл немалую роль в судЬ'бе Торри
челли. Он был, как и Джакопо, бенеДIИКтинским монахом. 
В годы учения Торричелли еiМу было уже за IПятьдесят. 
Rастелли 1был учеником Галилея и ·его непоколебимым 
приверженцем; ·познакомился он с Галилеем в Падуе ранее 
1604 г. и, начиная с ·16 1 1  г . ,  проводил с Галилеем и под его 
руководством астрономические наблюдения. «Nuncius side
reus» вышел в 1610  г. , но исследование светил продолжа-

* См. сб. : «Современная !{Бантовая механика» .  М., 1934, стр. 48. 
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лось и после того; так, 1В 1613  г. был!И изданы <<Письма о. 
солнечных пятнах>> .  В 1613 г. Rастелли переехал в Пизу, 
где был профессором математики; в Пизе он обучал буду
щего веJшкого математика и своего преданного ученика 
Бонавентуру Rавальери. Rастелли, как большИIНство круп
ных :м:атематИJRов того sремени, в:е избегал инженерных 
работ. Он имел репутацию большого специалиста по вопро
сам гидравлики. Папа Урбан VI II  'Привлекал его в качестве 
·консультанта по гидра'Влике. По-видимому, он произвел на 
nащу бJiагоnриятное sпечатле���ие, так как nоследний пере
ве:r его в Римский университет. 

В Римском универсJ!тете 1\астелли оставался до своей 
кончины ( 1643 ) . Его глаiВIНыЙ труд <<0 'мере текущих вод>> 
( 1 628) имел в свое время большое распространение и неод
нократно переводился на друmе языки. Исторической за
слугой RастеJiли является то, что он воспитал целую шко
лу последователей Галилея, пропагандистов коперникан
ства и экспериментального метода в физике. 

ИтаR, с 1626 г. Торрщчелли - сту�ент Римското универ
ситета. Учитель уделяет ему :много внимания не только 
потому, что Торричелли отдан под ·его покровительство. 
Среди очень способных его учеников, таких, как Маджиотти, 
Риччи, Вивиани, Торричелли ВЬI'Деляется 1И вскоре стаiНо
вится другом учителя, несмотря на большую разницу ;в го
дах, а затем и его секретарем. Он много и усердно учится. 
ДeJro это ·тогда было не из леmих, т.ак каR единственными 
пособиями бы.тrи первоисточники. И Торричелли под руко
'Водством Rастелли изучает классиков , начиная с Евклида. 
Rогда подготовка учеников достигла iffYЖHOЙ глубины, Rа
стелли стал приобщать их к актуаЛИiым праблемам науки. 
Крупнейшим ученым был в то время Галилей, и, конечно, 
изучались его работы. Rастелли выбрал лучших учени
ков - Торричелли и Мадти:отти, и приступил с ними к 
изучению трудов Галилея. Летом 1632 г. он сообщает Га
Jrиаею в одном из писем:  <<Часто !Наслаждаюсь беседой с 
синьором Рафаэлем Маджиотти из Монтеварки и синьором 
Эв анджелиста Торричелли . . .  Оба мужи ученейmие ( erudi
tissimi) в геометрии * и астрономии, поставленные уже 
мною на хорошую дорогу>> .  Что же было предметом их бе
сед? Они читали и обсуждали, например, <<Диалог о двух 

• В XVI1 в. (и позже) геометрией именовали всю «чистую» 
математику. Ка:ким образом учени:ки Кастелли делалисъ сведущи
ми в астрономии, станет ясно немного даJJЬШО. 
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системах мира» с большим: удовлетворением 1И удовольст
вием, так что автору не оставалось желать IНичего iJIУЧШего. 

ЦитирО'Ванное письмо Кастелли отнооится � 1632 г. 
Уже прошло шесть лет ун::иверситетского учения Торричел
ли. Ему 24 ·года - .возраст, когда споообности ученого 
разворачиваются 1В полную силу. С чем же �покидал Торри
чеJIЛИ университет? КакИМIИ внания:м:и он. владел? Ответ 
находим хотя бы в ПИ'СЬIМе Торричелли к Галилею от 
11 сентября 1632 т. Письмо отправлено при следующих 
обстоятеJJьствах. Торричелли, ·будучи секретарем своего 
учителя, в отсутствие последнего !Вскрывал письма, адре
сованные ему, и писал ответы. Таково было распоряжение 
1\астелли, о чем Торричелли сообщал ГалилеЮ. 1632 год 
был тяжелым годом для Галилея. В январе вышел ив nеча
ти «Диалог о двух ·системах мира» ; это послужило nричи
Н()Й новой вопышки ненависТIИ аристот·еликов и церковни
ков. г,алилей, \ЮЖНО предположить, писал Кастелли по 
поводу <<Диалога>> и овяванных с ним забот. Письмо до нас 
не дошло, зато ответ ТорричелЛIИ сохранился. После при
ветствий, выраженных в самом почтительном тоне, после 
объяснРний, почему пишет он, а не ltастелли, автор письма 
сообщает, что Кастелли является горячим ващиТIНИком 
«ДIИалота>> от воох противников его - начиная от самого 
паnы. Оообенно он отмечает аббата Шейнера. Надо отдать 
должное проиицательности Кастелл,и, выделившего этого 
наиболее злобного врага ив ТОJПIЫ остальных. Действитель
но, Шейпер 'Приобрел известность в процессе Галилея 
1 633 r. Торричелли в этом письме рассказал кое-что учите
лю о себе. <<Моя опециальность - математика>> ,- пишет 
он и добавляет, что учится у <<досточтимого отца>> уже 
шесть лет, а до того !ДВа года учился в иезуитской школе. 
Он сообщает, что изучил всю геометрию, Аполлония, Ар
химеда, Феодосия и что подробнейшим: образом и постоян
но ивучает «Диалог» Галилея. Но и<зучеНIИе <<Диалога» 
предполагает знание основ астрономии. Имеются ли ОIНИ 
у учРника? Да, здесь <Все благополучно. <<Матема'ТIИК, прав
да, еще молодой» ,  как он себя на,зывает, уже изучил «и 
Птолемея, и все работы Ticone (Тихо Браге ) и  Кеплера и 
Лонгомонтана» (вероятно, Регио:м:онтана) .  Наконец, и 
это - са,мое важное, Торричелли 'пишет, что большое число 
совпадений * привело его к Копернику. «По профессии и 

* Т. е. соответствий выводов из учения 1\оперИИRа и астроно-
1\ШчесКliХ наблюдений. 

197 



по при:на.длежности к оекте (di professione е di setta ) я 
га:шлеисп> .  

Письмо говорит о научных 'знаниях Торричелли, об  его 
склОIНностях, убеждениях, о принадлежности к галилеев
скому кружку. Мы увиДJим, что звание галилеиста он носил 
с достоинством всю свою недолгую жизнь. Что же он пред
С'! авлял собой как чело вен? RаiКими данными располагал 
он для того, чтобы защищ�ть свои научные убеждения и 
привлепать в свой лагерь ·новых сторонников? 

По письмам и воспоминаниям можно судить, что Тор
ричелли обладал большим обаянием, живостью речи, остро
умием, склонностью к насмешке. С другой стороны, он был 
верен дружбе (примером могут служить его отношения к 
Б. Rавальери и В. Вивиани) 1И умел ценить расположение 
к нему людей, которых оо У'Важал. R та·ким людям следует 
о1 нести пре):[Ще всего Галилея и Дж. ЧиаМJполи, о котором 
речь будет ниже. 

Итак, rгоды учения закончились, началась оамостоятель
пая жизнь. Эдесь мы в·стречаемся с зияющим [lровалом в 
биографии Торричелли. С ·1632 по 1640 г. не сохранилось 
пикаRоrо документа, говорящего о его ЖИ13НИ. 

В марте 1641 г. Торричелли возвращается в Рим, и 
вскоре Б. Rастелли [lривозит Галилею в Арчетри большой 
манускрипт молодого ученого <<0 движении тел, опускаю 
щихся естественным образом, и о снарядах>> , где были из
ло:шепы результаты исследований Торричелли в области 
I'<tлилеевой механиКIИ. О содержании книги 'будет сказано 
позднее. Сейчас важно оmетить только, что она сыграла 
решающую роль в дальнейшей судьбе Торричелли. Сам он 
име.11 единственную цель - rвЬl\Казать таким подношение'м 
всю глубину своего уважmия и любви к 'Маститому учено
му. Rнига сопровождала·сь письмом, в ·котором: молодой 
ученый объясняет, почему он осмелился обра'11Иться к за
дачам, уже решенным учителем: <<Чтобы ·прославить себя 
титулом его слуги» ; он преклоняется перед «славным име 
нем Галилея - именем, заслужеинЫ!М перед Вселенной и 
священным навсегда» .  Но Rа·стелли, представляя Галилею 
работу Торричелли, преследовал другую цель. Галилей был 
c rap и болен, нельзя было ·ра·ссчитывать, что он прожшет 
долго. Rроме того, Rастелли знал, что Галилей мучительно 
озабочен тем, что не успел .закончить «Беседы» и что его 
слабые силы не позволят ему это сделать. Нужен помощ
ник. Но, разумеется, помощник, до·стойный его. Rастелли 
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и повез << Sul moto» как лучшую рекомендацию. Rнига по
uравилась Гашшею. Он охотно последовал совету Кастел
ли и пригласил Торриче�ли r:к себе. Торричелли принял 
припшшение с восторгом, но не мог выехать немедленно, 
таr{ как замещал Rастелли в качестве лектора. Лишь в на
чале октября ·1641 г. он появляется в Арчетри. Б. 1\авалье
ри приветс·твовал �переезд своего друга к Галилею. <<0, ка
IЮЙ счастливый союз ! Rакие великие последствия, какая 
польза для литературы от такой чудесной прививюи! >> .  Тор
ричелли с жаром принялся за работу, одновременно и увле
кательную и ·такую для него почетную. Но, увы, здоровье 
<< старика>> ,  'ItaK молодые называли между собой учителя, 
быстро ухудшалось. 5 Я!Нваря Б.  Rаотелли писал Б. Rа
вальери в Болонью : <<Боюсь, что получу из Флоренции ма
ло хороших новостей о нашем почтенном "старике", меня 
пугает ero ·преклонный 'ВОзраст» . Получив т�аr:кое тревожное 
письмо, Rавальери сейчас же написал Торричелли. Но 
8 января 1642 г. Галилей сконча:лся. Торричелли, сражен
ный горем, собирался :вернуться в Рим, но пришло распо
ряжение великого герцога Тоока11rского Фердиюmда 11 Ме
дичи 'задержаться. Вскоре последовало назначеНJИе на 
должность, которую занимал Галилей : <<Философ и первый 
Аlатематик велиного герцога>> .  Торричелли остался во Фло
ренции. Его главным занятием стала теперь обработка 
материалов Галилея. Однако Торричелли не пришлось 
увидеть плодов своей работы. <<Пятый дены опубликовал 
В. Вивиани в 1 674 г. (Вивиани умер :в 1692 г . ) , <<Шестой 
дены был включен в <<Беседы» в 1 7 18  г. 

!\роме обработки научного наследия Галилея, у Тор
ричелли было много друmх \Цел. Ему было разрешено (или 
предписано) возобновить чтение лекций, которые читал 
Галилей до 1633 г. , т .  е .  до того, как �был осужден судом 
инквизиции. Он читал лекции по фортификации, Академия 
делла Rруока (или АI<адемия отрубей - литературная ака
демия, ставящая своей целью отсеивать погрешности язы
ка и литературы, <<nо\Цобно тому, •как отруби отсеивают от 
муки» ) обращается к Торричелли (он был ее членом)  с 
предложением прочитать ряд общедоступных лекций; он 
это предложение nринял и осуществил. При всех этих мно
гочисленных занятиях Торричелли продолжал свои рабо
ты, начатые им прежде, и вел большие ЭtКсперименты по 
физике. Так, уже осенью 1642 г. он обратился к обширному 
и очень трудоемкому разделу физики - к инструменталь-
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поИ оптике. В 1644 г. он издает сборник своих научных ра
бо r из области геометрии, механики, интегрального исчис
ления. 

Вс•его шесть лет проЖIИл Торричелли во Флоренции 
(включая и жизнь в Арчетри) .  В октябре 1647 г. молодой 
ученый в расцвете своего таланта скончал·ся. По-<видимому, 
с·мерть настуnила !Не совсем неожиданно, поскольку Торрп
чеJJ •l И  успел сделать кое-какие распоряжения. Флорентий
ского юриста Лодовико Серепаи он назначил своим душе
приказчином. Он !Настонтельно просил его 1написать дяде 
о .  Джаноnо, <<88-летнему старцу>> ,  проживавшему по-преж
нему •в Фазнце, когда он, Эванджелиста, умрет *.  Риччи и 
Канальери должны были оnубликовать его неизданные ра
боты. Торричел;Jи nросил похоронить ero в церкви св. Лав
рентия. Однако желания умирающего не были выполнены. 
Через месяц после его смерти скончался, тоже молодым, 
Б. Кавальери, уже М!Ного лет страдавший кююй-то необык
нов�нно жестокой разновидностью подагры. Риччи не cy
мeJr опубликовать труды Торричелли. Только в 1861  г. 
уцелевшие рукоnиси ученого (а уц�С'лело далеко не все ) 
nыли переданы в Флорентийскую библиотеку. Могила Тор
ричелли потеряна. Полное издание сочинений Торричелли 
осуществлено в 1919- 1944 гг.* *  

Торричелли, ученик Галилея, не  мыслил, 'Iюнечно, •иной 
основы для своей ученой деятельности, кроме математиче
сн:ой. Первая половина XVI I в. замечательна большим 
прогреесом в области выЧIИсления определенных интегра
лов. Кеплер, Ферм'а, Кавальери, Паскаль, Роберваль и мно
гие другие далеко продв•инули технику определенног.о 
интегрирования в применении R главнейшим ·типам геомет
рических задач. Однако единой теории, из которой можно 
было бы почерпнуть указания для решения задач нового 
типа, до появления <<Геометрии неделwмых>> Кавальери не 
было. Поэтому выход « Геометрии неделимых>> ( 1 635) счи
тается переломной вехой в предыстории интегрального 
исчисления. Торричелли сумел внести существенное 

* Свою мать, переселившуюся в Рим, Торричелли похоронил 
летом 1641 г., а дядя Джакопо после ш·о смерти прожил еще два 
года. 

** Opere di Evangelista Torricelli, edite in occasione del I I I  cen
tenario della nascita col coнcorso del Comune di Faenza da Gino Lo
ria е Giuseppe Vassura. Тома 1, 11 ,  1 1 1  вышли в 1919 r. (1-й том - в 
двух книгах) , а IV том - в 1944 г. В дальнейших ссылках - «Opere» 
с укаванием тома и страницы. Отсюда ше ввяты и рис. 1 ,  3, 4, 5. 
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� В А НДЖЕ Л И СТ А Т О РРИЧЕ Л Л И 

(1608-16�7) 

обобщение в самые основы учения :Кавальери. Торричелли 
ввел в метод педолимых такое обобщение и владел им с 
тюшм совершенством, что приводило в недоумение самого 
:Кавальери. Еще один довод в пользу того, что Торричелли 
глубоко проник в природу нового метода : оп убедительно 
разъясняет его парадоксы, в которых, надо правду ска
зать, недостатка не было. Один из таких парадоксов пред
ложил сам R�<вальери. В nисьме от 5 апреля 1644 г. оп 
сообщил его Торричелли (рис. 1) . :Каждому педелямому 
треугольника AHD соответствует неделимое треугольника 
HDG. Эти неделимые равны между собой. Согласно прин
ципу :Кь.'Вельери из равенств KB=MF, IC=LE и т. д. сле
дует, что площадь треугольника AHD равна площади 
треугольника HDG, что при AD=I=DG нелепо. Торричелли 
опровергает парадокс тем, что подчеркивает интеграль
ный характер принципа. Оп говорит, что неделимые <<in
sieme prese>> (<<вместе взятые>>) должны быть равны, а 
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попарное равенство,  вообще говоря, не однозначно опреде
ляет равенство площадей фигур (или соответственно 
объемов тел ) *. Это <<insieme prese» или <<omnes lineae», 
<юmnes ordinatae>> - то самое выражение, которое заим

н 

8 с lJ Е 
Рис. 1 

F 

ствовал у J\авальери Лейб
ниц и которое у него про
шло таную эволюцию: 
сперва оп так и писал, по
том СОI{ратил до «о. l.>> , за
тем, может быть под влия
НИРМ Паскаля, который 
ввел выражение <<la som
me des lignes>> , перешел к 
первой букве слова Sum
ma: � l и, наконец, устапо-
вил нынешнюю форму на-
писания. 

Перейдем к собственному вкладу Торричелли в гео
метрию неделимых. Это, раньше всего, обобщение самого 
принципа, данного Rавальери. Последний полагал, что 
обе фигуры, отношение площадей которых ищется, по
крываются системами прямолинейных отрезков . Торри
челли расширяет метод. Он говорит,· что можно наложить 
на одну фигуру систему отрезков, а на другую- систему 
кривых линий (дуг) . В качестве простейшего примера 
применепил расширенного принцила он решает задrх'Чу, 
предлагаемую Rеплеро:м в <<Стереометрии винных бочею> . 
Нельзя отрицать, что решение Торричелли привлекает 
своей простотой и краткостью. Напомним, как решается 
з&'дача у Кеплера. Требуется определить площадь круга 
заданного радиуса R (рис. 2 ) . Rруг разбииается на тон
кие секторы АОА1 и т. д. Секторы выносятся в виде <<час
токола>> , опирающегося на отрезок АВ, длина которого 
есть 2лR. 3ате:м каждый сектор <<частокола» заменяется 
(рис. 2, Ь) р а в н о  в е л и к и :м наклонным треугольником 

с общей вершиной в точке О. Все треугольники покроют 
прямоугольный треугольник ОАВ с высотой R. Следова
тельно, площадь его, а значит и площадь круга, равна 
1/2R·2лR=лR2• Решение Торричелли следующее (рис. 3) . 
Дан круг радиуса R. Строим отрезок АС, длина которого 
равна 2лR или длине окружности. Для любой промежу·· 

* Opere, v. I, р. 320-321. 
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точной окружности радиуса ОВ найдется в тре,угольнике 
отрезок BD, длина которого равна длине окрущности 
2n · ОВ. Следовательно, системе неделимых круга OR -
окружностей - соответствует система неделимых прямо
линейных отрезков- в треугольнике ОАС. Согласно 
принципу неделимых в редакции, данной Торричелли, 

а 

в 

д 11, 6n/i 8 
Р и с. 2 

площади круга и треугольника равны. Для того чтобы 
вычислить площадь спирали, Торричелли строит се11мент 
параболы и устанавливает равенство неделимых - орди
наты параболы и дуги окружности, заключенной внутри 
спирали. На основании своей редакции принцила неде
лимых Торричелли н&.'Ходит, что площадь, ограниченная 
спиралью, равна площади сегмента. Уже эти и подобные 
им результаты, полученные Торричелли, были достаточны, 
чтобы сделать его заметной фигурой среди математиков. 
Но он дал гораздо больше. С необыкновенной смелостью 
он взялся за вычисление объема бесконечно длинного тела 
и показал, что при некоторых условиях этот объем может 
быть конечным. В первом томе его <<Opere>> помещены 
мемуары <<Об остром гиперболическом теле>> (ч. 1; 
стр. 173-22 1) и <<0 бесконечных гиперболах>> (ч. 2, 
стр. 231-274) *. В общих чертах рассуждения Торричел-

* «De solido hyperbolico acuto»,  «De infinitis hyperbolis» . 
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Ли сводятся к следующему (рис. 4) . Пусть дана гипербо
ла xy=2k2 и пусть она вращается вокруг оси Оу (своей 
асимптоты) . Обравующееся при этом тело вращения 
пусть ограничивается цилиндрической поверхностью ра
диуса ОА и высоты АВ. Требуется вычислить объем тела 
вращения - <<острого гиперболоида>> , как его нь.rзывает 

!1 
Рис. 9 

Торричелли (hyperЬolicus acutus) .  Неделимым в этом те
ле будет цилиндрическая поверхность радиуса х и высо
той у. Поверхность эта имеет площадь 2:n:xy = 2:n:·2k2 = 
=:n:(2k)2• Обнаруживается замечательное свойство этого 
веделииого - его площадь оказывается не зависящей от 
радиуса. Согласно принципу Кавь.·льери объем всего тела 
равен <<всем неделимым>> , т. е .  :n:(2k)2·0A. По существу 
здесь вычислен (впервые) несобетвенный интеграл. Ког
да этот ревультат сделался известным в Европе, эrо было 
настоящей сенсацией; Торричелли получил большое коли
чество поздравлений. Пожалуй, наиболее выразительным 
будет следующий отрывок из письма Каnальери (7 янва
ря 1642 г. ) : «Я:' благодарю Вас за доказательство об остром 
гиперболическом теле - доказательство воистину божест
венное. Я не в силах постигнуть, как Вы решились с та
кой легкостью погрувить Ваш мерн:ый шест в бесконеч
ные глубины этого тела, ибо воистину оно мне кажется 
бесконечно длинным>> (т; е. объем его кажется бесконеч
но большим) *. 

Торричелли рь.'Ссмотрел также различные случаи ги
перболы проиввольного порядка 

xmyn =сп 

и установил, при каких условиях тело вращения имеет 

* Б. R а в а л ъ ер и. Геометрия неделимых, стр. 410. 
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конечный объем. Другими словами, Торричелли нашел 
условия суuцествовапия песобетвенного интеграла данного 
типа. 

Не менее цепным новым вкладом Торричелли было 
с п р я м л е н и е  к р и в ы х  у=Сех (он назвал эту кривую 
гемИJперболой) и ,р = ae-ЬtJo (логарифмической спирали) . 
В письме к 1\аркави в феврале 1 645 г. Торричелли особо 
подчеркнул это свойство своего вывода: « Всякап моя спи
раль достигает своего центра только после бесконечно 
большого числа оборотов, бесн:опечlю сжимаюuцихея во
"РУГ центра; тем не менее можно найти равный ей отрезоk 
прямой не только для любой части дуги (non solo qualun
que parte а arco) этой спирали, но также и для всей це
ликом (tutta intera) ». Таким образом, ToppичeJIJiи не 
только впервые выполнил спрямление прямой в этой ра
боте, но и вычислил песобетвенный интеграл в полярных 
координь.'l'ах. 

Отметим вскользь, что Торричелли самостоятельно на
шел сумму бесконечной убываюuцей геометрической про
грессии, и его вывод был затем использован А. Таке; при
бJtиженная формула, получившая впоследствии название 
формулы Симпсона, по своему геометрическому содержа
нию была известна Торричелли, он не только находил про
изводпые, но решал также задачи на отыскание экстрему
ма * и о многом дРугом. Перейдем к вопросу, имеюuцему 
принцИ!Пиальное значение для всей математики. Это -
вопрос о взаимной обратиости дифференцирования и не
определенного интегрирования. Rак известно,  именно 
решение этого вопроса положено Ньютоном и Лейбницем 
в основу вычисления определенного интеграла. Только на
чиная с этого момента можно считать, что пряложени е ин
тегрального исчисления к геометрии, физике и т. д. пере
стало быть делом гениальных одиночек (Кеплера, Торри
челли, Ферма) и стало достуПным рядовому математику. 

Следовало бы теперь изложить еuце одно открытие Тор
ричелли, а именно : кинематический способ проведения 
касательной к данной кривой в данной точке (письмо к 
Галилею от 29 июня 1 641 г. ) .  Но, с одной стороны, этот 
способ со временем уступил свое место способу П.  Ферма 
(т. е. способу, обuцепринятому в пастояuцее время в ана-

* D. В е n i n i. Il proЫema del'letre Ьrevissime. «Torricelliana», 
1946, Faenza, р. 63-65. 
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лизе) , с другой стороны, он полностью совпадает с кине
матическим способом, предложенным Робервалеи и опи
санным в очерке, ему посвященном. Достаточно и разобран
ного выше, чтобы получить представление о том, как ве
лики заслуги Торричелли в чистой и прикладной матема
тике. Математические достижения Торричелли были по
истине замечательны, однако его нельзя назвать математи
ком. Всю силу своего гения он направлял на то, чтобы 

д 

L 

Рис. 4 
с 8 

Рис. 5 

развивать физику. Торричелли прежде всего- физик. Да
же в его чисто математических работах чувств,уется фи
зическая струя. Важнейшая теорема анализа - теорема 
о взаимной обратиости дифференцирования и интегриро
вания - доказана им на основании рассмотрения свойств 
движения материальной точки; способ проведения каса
тельной к кривой, о котором говорилось выше, покоится 
на принципе сложения движений (скоростей) . Можно 
было бы привести еще примеры того, как Торричелли обо
гащал математику, решая физические задачи. Таланту 
ученого было легко развиваться еще и nотому, что Торри
челли сразу попал в школу Галилея - лучшую физиче
скую школу того времени. Не удивительно, что <<галилеист» 
уделил много внимания механике Галилея. Его работа 
«De motш> в сущности представляет собой дополнения и 
развитие некоторых nоложений Галилея из <<Третьего 
дню> его «Бесед>> . Относительно перемещения центра тя
жести тела Галилей говорит *: << . . .  если невозможно, чтобы 

* Г. Г а л и л е й. Избранные труды, т. I I .  М., 1964, иад-во «На
укаt, стр. 255-256. 
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тяжелое тело или соединение таковых поднялось само по 
себе вверх, удаляясь от общего центра, к которому стре
мятся все тйжелые тела, то одинаково невозможно, чтобы 
оно само по себе стало двигаться, еслИ его собственный 
центр тяжести не приближается при этом к общему цент
ру ... » Галилей формулирует положение для одного твер
дого тела, упоминая о соединении тел лишь во вступитель
ном предложении. Торричелли дает обобщенную форму
лировку, в которой nостулат Галилея ,содержится как ча
стный случай : <<Два тяжелых тела, соединенные вместе, 
сами по себе не могут двигаться, если их общий центр тя
il':ести не опускаетсю> *. На основании этого обобщенного 
принцила Торричелл:и получает результаты Галилея бо
лее строго. Так, Галилей прИ'Нимает в качестве nостула
та * * :  <<Степени скорости, приобретаемые одним и тем же 
телом при движении по наклонным nлоскостям, равны 
между собой, если высоты этих наклонных плоскостей 
одинюювы>> . Торричелли дает доказательство этому поло
жению. Во 2-й книге <<De motu gravium>> имеются интерес
ные дополнения к теории полета снарядов Галилея. В ка
честве примера приведем решение задачи о траектории, 
привлекающее своим изяществом и простотой построения. 

<<XI. Даны импету,с и амплитуда снаряда ; найти на
правление и высоту>>. 

Импетус (я остерегся перевести это слово как <<им
пульс >>) у Торричелли означает величину, пропорциональ
ную кинетической энергии снаряда ; амплитуда - даль
ность полета ; направление - угол возвышения или на
правление вентора начальной скорости ; высота - высшая 
точна траентории. 

Решение получено геометрическим путем (рис. 5) . Им
петус откладывается от произвольной точни О в виде от
резка ОА. Отрезок ОС, перпендикулярный ОА, равен чет
верти заданной амплитуды (дальности полета). На отрез
не ОА, как на диаметре, строится полуокружность. Из точ
ни С восставляет,ся перпендикуляр к ОС, который пересе
нает окружность в двух точнах D и Е ( если ОС больше, чем 
А 2 , перпендикуляр ОС не пересекает онружность , и задача 

* «Duo gravia simul conjuncta ех se moveri non posse, nisi cent
rum communis gravitatis ipsorum descendet». 

** Г. Г а л и л е й. Избранные труды, т .  II, стр. 246. Впрочем, на 
стр. 257 и да.лъш е положение доказывается. См. там же, стр. 461, 
примеч . 17. 
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невозможпа ; наибольшая возможная дальность полета 
при заданном импетусе определяется точ1юй rшсаппя пер
пендикуляра С, т. е. равна удвоенной длине отрезr\а ОА) .  
Сразу видно, что задача имеет два решения: заданная 
дальность полета достигается при двух началытых возвы
шениях : OD и ОЕ - касательных к траекториям ON и ОР, 
проведеиных в начальной точке О. N и Р - воршины па
рабол, N и Р (или D и Е) - искомые высоты. Построение 
опирается на теорему, доказанную немного раньше. 

Следующая теорема замечательна тем, чтп автор на
шел необычайно простой прием, примепопие нотпрого по
зволяет доназать теорему почти моменталыто. С.ло)lуот пт
метить, что это доказательство также обнаруживает r. 
авторе фи:шна больше, чем математИI{а. 

<<XXVIП. Бели из одной и той же точки О, с одним и 
тем же и:мпетусом ОА, в один и тот же момент вылотают 
тяжелые тела под различными начальными углами вверх 
или вниз, все [эти] тела будут все время на онружности 
некоторого нруга, с центром на перпендикуляре ОА>> .  

Доказательство сводится н следующему. Пр и о т с у т
с т в и и с и л ы т я ж е с т и все тела летели бы по пря
мым, лучами расходящимся из точни О. Тю{ нан у всех 
тел одна и та же (по величине) начальная снорость, то за 
неноторый промежутон времени все тела прошли бы оди
нановые по длине отрезни своих путей и, значит, располо
жились бы по онружности, имеющей центр в точн:е О. Ппд 
действием силы тяжести все тела переместятся по верти
нали вниз на одну и ту же величину, отнуда следует, что 
онружность (и ее центр ) опустится ,вниз, нан твердое те
ло, на ту же величину. Теорема доназана. Во 2-й нниге 
«De motu gravium>> Торричелли получает <<nараболу бе
зопасностИ>> нак огибающую всех парабол, описываемых 
снарядом, ногда он вылетает под разными углами. Это был 
первый случай, ногда появилось понятие о г и б а ю щ е й 
семейства нривых. Таним образом Торричелли поназал, что 
нан математина обогащает физину, тан и физи1ш может 
пораждать чисто математичесние понятия. Теория огиба
ющей появляется у братьев Бернулли в нонце XVII или 
в начале XVIII столетия. Но тольно у А. Rлеро ( 1713-
1765) огибающая получает настоящее аналитичесное ис
толнование нан особое решение дифференциального урав
нения. 
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Нельзя не сказать о вкладе Торричелли в учение о 
центре тяжести. Ему принадлежит общеизвестная форму
ла для ноординаты центра тяжести твердого тела или пло
ской фигуры, как частного двух определенных интегра
лов. По обыкновению своего времени Торричелли дает те
ореме словесное выражение *: <<Центр тяжести рассекает 
ось или диаметр в плоской фигуре,  или в твердом теле 
так, чтобы часть, прилегающая к вершине, относилась к 
остальной, кан "все произведения аппликат на все части
цы диаметра и на все абсциссы, считая их от вершины, ко 
всем произведениям тех же аппликат на остальные абс
писсы" **». 

Поместим начало координат в начале диаметра фигу
ры, и пусть абсцисса центра тяжести равна Х; тогда часть, 
прилегающая к вершине, будет Х, а <юстальнаю> - будет 
а-Х, где а- длина всего диаметра. Далее << omnis due
tus >> :  << Все произведению> есть то, что впоследс'11ВИИ было 
названо Бернулли интегралом. На языке современных 
формул утверждение Торричелли имеет вид нропорции 

а 

S xf (x)dx 
о х 

а-Х =а S (а-х) f(x)dx 
о 

что легiю иреобразуется в общеизвестную формулу для Х. 
Историчесi\ая несправедливость состоит в том, что ни 
в одном учебнике формулы 'для координат центра тяже
сти не связываются с именем Торричелли. 

Ни в чем, может быть, так не проявляется глубина фи
зического мышления Торричелли, как в его способности по
стигать общие принципы. Мы видели, что он сумел 
обобщить самый глубокий принцип из всей предыстории 
анализа - принцип 1\авальери; в механике он обратился 
к тому вопросу, который непосредственно подводил к прин
цилу виртуальных перемещений - речь идет о движении 

* Письма к :М. Риччи от 12 августа 1945 и к Б. Канальери от 
7 июня 1646 г. 

** «Ut sunt omnis duetus applicatarum in omnes diametri por
tiones versus verticem abscissas, ad omш�s duetus earumdem appli
catarum in reliquas diametri portiones». 
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общего центра тяжести системы двух тел *. Мы увидим дa

Jiee, что и в других от:делах физики он пролвлял пемень

шую способность <<ухватитьсю> за решающий принцип; 

сейчас надо отметить то же в связи с известной формулой 

Торричелли, позволяющей определить скорость истечения 

жидкости из отверстия в сосуде. <<Вырывающаяся вода 

имеет в самой точке истечения то'Г же импульс (impetus) , 

который имело бы тяжелое тело или одна капля той же 

воды, если бы естественным движением спустилось от 

верхней поверхности той воды до отверстия истечению> **. 

Торричелли предполагает, что свободная поверхность во

ды остаетея на одной высоте относительно отверстия. 

В частности, он говорит о <<Носике>> ( osculum) , т. е. о ма

леньком отверстии, при котором уровень практически ос
тается постоянным. 

В доказательстве Торричелли, в сущности, исходит из 

принципа сохранения энергии. Этот принцип в общей фор
ме в применении к задачам гидродинамики сформулиро
вал Даниил Бернулли лишь через сто лет. Торричелли -
первый физик, пряложивший этот принцип к жидкости. 

Поэтому Э. Мах и назвал Торричелли основателем гидро
динамики. 

Аэростатические и аэродинамические работы Торри
челли тоже вдохновлялись гением Галилея. Внимательное 
изучение «Бесед» столкнуло Торричелли с одной из ак
туальных проблем современной ему науки - с так назы
ваемой <<боязнью пустоты>> . Торричелли решил заняться 
этой проблемой. Неноторые эксперименты были уже про
ведены до Торричелли. Так, например, корреспондент Га
лилея Г. Верти у себя в доме в Риме провел опыт с свин
цовой трубкой. Было установлено, что вода поднимается 
лишь до определенной высоты ***. Г. Верти не был чужц 
Галилеевой <<секте>> . В частности, Р. Маджиотти был в 
курсе его опытов, а через него о них был осведомлен и 
Торричелли. Впоследствии, уже после смерти Торричелли, 

* См. :  Ж. Л а гр а н ж. Аналитическая механика. М., 1950, 
т. 1, стр. 23. 

�* <<Aquas violenter erumpentes in ipso eruptionis puncto eum
dem 1mpetu� habere, que

_
m habeгet graYe aliquod, sive ipsius aquae 

gutta una, s1ex suprema eшsdem aquae superficie usque ad orificium 
eruptionis naturaliter eccidisset>J. 

*** См. статью В. П. Зубова <<Флорентийсiше опыты Торричел
ли - Вивианю>. «Веr.тник истории мировой культуры>>, 1958, М 5, 
стр. 54-66. Статья сн'lбжена подробной библпографиой. 

210 



Маджиотти писал Мерсенну, что он в свое время сообщиJl 
Торричелли об опыте Г. Верти. Заслуживает внимания 
следующая подробность: Маджиотти говорил Торричелли, 
что, если бы вода была морская, а потому более тяжелая * ,  
она остановилась бы на более низком уровне. Такое сооб
ражение при своем логическом развитии естественно при
водит к мысJIИ использовать еще более тяжелую жидкость, 
или самую тяжелую - ртуть. Это и было сделано Торри
челли. 

Описание известных опытов со ртутью содержится в 
двух письмах Торричелли и Риччи **. Эти письма полу
чили большое распространение (в копиях) . Через Мерсев
на они стали известны во Франции и послужили побуди
тельной причиной для знаменитых опытов Паскаля на 
Пюи-де-Дом. В письмах дается подробное описание опы
тов . Они создали Торричелли славу. Но замечательно, что 
сам Торричелли ценил в этих опытах то, что для широкой 
публики прошло незамеченным или, самое большее, счи
талось третьестепенным. Первое из знаменитых писем на
чинается с того, что Торричелли подчеркивает, ради ка
ких целей он ставил опыт со ртутью. << ..• не для того чтобы 
просто получить вакуум, но чтобы сделать прибор, кото
рый бы показывал изменения воздуха то более тяжелого 
и густого, то более легкого и тонкого>> *** .  Между тем имен
но образование пустого проС'транства в запаянной с.вер
ху трубке, т.  е. как раз тот вакуум, который очень мало 
интересовал самого изобретателя, считался, и не только у 
широкой публики, самым поразительным открытием. Ведь 
известно, что еще Арпетотель считал, что пустота пред
ставляет собой логическое nротиворечие. Позднее это по
ложение поддерживалось последователями Аристотеля -
перипатетиками- и перешло в официальную философию. 
Поэтому демонстрация пу.стоты, демонстрация наглядная, 

• ·«Se l'aqua fusse stata di mare, е pero piu grave» .  См. у В. П. 
3убова, там же, стр. 61. 

•• Эти письма частично воспроизведены в 7-м номере «Neud
rucke von Schriften und Karten iiber Meteorologie und Erdmagnetis
mus», herausgegeben von prof. G. Hellman, В., 1897, стр. (1) - (6) . 
Перевод писем см. в статье В. II. Зубова <<Из переписки между 
Эванджелиста Торричелли и Микельанджело Риччи» .- «Вопросы 
истории естествознания и техники», 1959, вып. 8, стр. 95-101. 

*** « . . . non per fare semplicemente il vacuo, ma per fare uno stru
mento, che mostraste le mutazioni del'aria ora piu grave е grossa, 
et ora piu leggiera е sottile». 
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неопровержимая, произвела на философов-схоластов впе
чатление раворвавшейся бомбы. Доказатель,ство сущест
вования пустоты было тем более досадным, что официаль
ной философии противостояло <<богопротивное» учение 
эпикурейцев, т. е. атомистов, защищавших существование 
пустого пространства наравне с атомами материи. Нали
чие пустоты Торричелли доказывал очень просто. В чаш
ку со ртутью, I{уда погружалась трубка со ртутью, нали
валась поверх ртути вода. Затем трубка со ртутью посте
пенно поднималась. Когда нижний конец этой трубки вы
ходил из ртути и переходил в слой воды, ртуть из трубки 
выливалась и «трубка наполнялась водой со страшным на
пороМ>> *. В этих же письмах Торричелли !ПОмещает свои 
рассуждения, на основании которых были разработ,аны 
проекты и планы многих опытов, поставленных впослед
ствии. В частности, имеется и такое рассуждение: «Вес, 
о котором писал Галилей, относится к самому нижнему 
воздуху, где живут люди и животные, но над вершинами 
высоких гор воздух становится чистейшим и гораздо мень
шего веса, чем 1/400 часть веса воды>> **. Трудно возра
зить что-нибудь против того, что в этих словах содер
жится программа опытов Паскаля. Из приведеиного от
рывка, между прочим, следует и то, что притязания Де
карта на приоритет в идее опыта Паскаля не имеют осно
ваний. Вернее всего, что после того как стали известны 
письма Торричелли, мысль об измерении давления возду
ха на разных высотах появилась одновременно и незави
симо у нескольких ученых одновременно. 

Хотя Торричелли и писал Риччи, что делал опыты 
лишь для того, чтобы построить прибор, но его интересо
вал и спор философов о том, действительно ли природа 
<<боится пустоты>> и действительно ли <<боязнь пустоты>> 
заставляет ртуть устремляться вверх. Точнее, не самый 
спор интересовал его, для него самого он был давно ре
шен ; его привлекла возможность привести лишнее доказа
тельство в пользу защищаемой им точки зрения. Для 
этой цели он выполнял верхние окончания трубок разной 
формы: с расширениями и без них. Когда две трубки с раз
ными формами верхних концов рядом опускались в чашку 

* «riempirsi con impeto orriblle d'acquю> .  
** «L'aria cominci ad esser purrissime>> ; 1 /400 часть веса воды

это и есть указанный Галилеем удельный вес воздуха. См. :  Г. Г а
л и л е й. Избранные труды, т. II, стр. 178. 
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со ртутью , ртуть в трубках устанавливалась на одном и том 

же уровне, пустое же пространство над поверхностью рту

ти было разной величины. Это, считает Торричелли, «поч

ти верный знак того, что сила не находилась внутри» * .  

Ведь в трубке, где пусто11о пространства больше, и силы 

должно быJю бы быть больше, и ртуть должна бы под

няться выше, чеrо, однако, не наблюдалось. Первое пись
мо Торричелли заканчивает замечанием, имеющим боль

шое программное значение. Оно, однако, слишком опере
дило свое время и вошло в практику лишь через сто лет. 
Торричелли пишет: <<Главное мое намерение - узнавать 
с помощью прибора, когда воздух делается более плотен 
и тяжел, а когда более тонок 'И лего:к, мне не удалось вы
полнить, потому что уровень АВ (т. е. уровень свободной 
поверхности ртути в трубках прибора) изменяется от дру
гой причины, чего я ника:к не предполагал, т. е. от тепла 
и холода, и очень чувствительно **, в точности так же, как 
если бы сосуд (пустая часть труб:ки над столбом ртути) 
был полон воздуха>> . Только в 1704 г. Амонтон указал на 
необходимость приводить показания барометра к стан
дартной температуре. 

Торричелли сожалел, что изобретение барометра при
надлежит ему, а не любимому учителю Галилею. Таково 
было благородство .его души! Справедливо сказано о нем: 
<<Благородство Торричелли, может быть, еще более редко, 
чем его гений: наверное, найдется больше таких людей, 
которые могли бы открыть поднятие ртути в барометре, 
чем таких, которые хотели бы передать честь открытия 
учителю или другу>> ***.  

Простота оборудования и эффективность опыта с «тру
бой ТорричеллИ>> сделали то, что этот опыт <<Вошел в мо
дУ>>. Он ставился несчетное число раз в школах, физиче
ских кабинетах, любителями в гостиных и т.  д. Великий 
герцог Тоенанекий пожелал присутствовать при опыте, 
произве-денном самим Торричелли. Безупречно проведен
пая демонстрация и блестящие исчерпывающие возраже
ния на нападки противников побудили герцога издать сле 
дующий декрет (на латинс:ком языке) : «3а то, что до-

* «Segno quasi certo che la virtu non era dentro» .  
* *  «Е molto sensibllmento».  

*** L.  Т i е r i .  Evangelista Torricelli fisico. «Evangelista Torri
celli», 1951. Firenze, р. 9. 
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блестью и удачей Евангелисты Торрицеллия произведены 
нужные опыты, за то, что открыта истина, за то, что оп
ровергнута боязнь пустоты, ·за то, что расширено царство 
наук, утверДIШи мы и бессмертному богу хвалу и Еванге
листе Торрицеллию триумф>> * .  

Названная Торричелли цель разработки прибора (на
звание << барометр>> Э. Мариотт предложил в 1676 г., до 
этого его называли «трубкой ТорричеллИ>>) указывает на 
то, что Торричелли собирался глубоко изучать физику воз
духа в широком смысле. Доказательством отчасти может 
служить и то, что он дал схему происхождения ветра и на
метил в общих чертах циркуляцию атмосферы. Сделано 
это в «Анадемических лекциях», которые читаны были во 
Флоренции по предложению Академии делла Rруска. 
В 7-й лекции <<0 ветре>> Торричелли подробно излагает до
воды против учения перипатетиков о �етре, потом дает 
сnою теорию. Согласно Аристотелю, ветер есть следствие 
испарений сырой почвы. Под действиек солнечных лучей 
и подпочвенной теплоты сырая земля выделяет два рода 
испарений: одно - сырое rи второе - сухое.  Последнее 1t 
производит ветер. 

Торричелли начинает с того, что подвергает сомнению 
наблюдения, на основании которых перипатетики строят 
свою теорию. Среди его многочисленных возражений есть, 
например, такое: по учению этих философов сирокко, как 
и другие ветры, дол:жен был бы появляться после дождя, 
в то время как бывает почти всегда до него, а после нача
ла дождя успокаивается. Приведя ряд возражений против 
высказываний перипатетиков, Торричелли переходит к из
ложению своей точки зрения. В немногих словах она сво
дится к тому, что воздух может быть неодинаково нагрет 
в двух соседних областях. Тогда слои воздуха перемеши
ваются так, чтобы установилось равновесие. Рассуждение 
про1Водится на примере северного полушария. ПреАПОЛО
жим, что в нем царит полное спокойствие и неподвиж
ность воздуха. Допустим теперь, что над обширной терри
торией, например над Германией, воздух по какой-нибудь 
причине (дождь, снег и т. п.) охладится. Он сейчас же уп
лотнится (si condensera) . Это уплотнение приведет к тому, 
что в верхних слоях воздуха над Германией появится пу
стота. Воздух из окружающих стран поспешит заполнить 

* L. Т i е r i. Evangelista Torricelli fisico. «Evangelista Torrisel
li», р. 9. 
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образовавшуюсл пустоту, и в верхних слоях атмосферы 
появится ветер по направлению к Германии. В нижних 
областях ветер будет направлен в противоположную сто
рону. Развивал эти соображения, Торричелли набрасыва
ет схему цирi\уляции, основные приницилы которой сохра
нились до наших дней. 

После Торричелли осталось немного оптических при
боров . Большал их часть хранител в Музее истории науки 
во Флоренции. Это - 'две подзорные трубы и несколько 
линз. Одна из этих линз имеет на картонной оправе над
пись: <<Ванджелиста Торричелли, Флоренция, 1 646». Не-

много ниже: <<Локтей 10 i >> *. Около этой линзы находит

ел этикетка с надписью: <<Объектив, который служил в 
1660 г. для наблюдения Сатурна, чтобы выяснить, какал 
из двух систем, Евгения (Hugenii, т. е.  Гюйгенса) или 
Фабри **, лучше соответствует естественной видимости 
данной планеты. Работа Э. Торричелли, Флоренция, 1646>> . 
Именно эта линза была изучена профессором В. Ронки. 
Подробное исследование линз, изготовленных итальянски
ми оптиiшми первой половины XVII  в., было предпринято 
для того, чтобы установить, насколько справедливо мне
ние о чрезвычайно высоком их качестве .  Торричелли на
чал заниматься шлифовкой линз осенью 1 642 г. В этом 
деле, как следует из его письма к Rавальери, его вдохно
вителем был тоже Галилей. <<Работаю согласно некоторым 
соображениям Галилея и моиМ>> ,- писал он Rавальери *** .  
Сам Rавальери тоже занимался, как известно, шлифовкой 
стекол. Вообще, с легкой руки Галилея, <<мода>> на шли
фовку линз и изготовление телескопов установилась едва 
ли не на все XVII  столетие. Галилей, Кеплер, Торричелли, 
Rавальери, Декарт, Спиноза, Гюйгенс, Ньютон и многие 
другие ученые отдали много труда этому важнейшему по 
тому времени делу. 

Перейдем теперь к наиболее интересному вопросу, свя
занному с оптическими работами Торричелли. Он не толь
ко считал свои линзы лучшими, но смело говорил, что ни-

* В. Р о н к и. Эванджелиста Торричелли - оптик. «Вопросы 
истории естествознания и техниRи» ,  1960, .N2 9, стр. 38-50; <<ln che
cosa poteva consistere il « segreto delle occhiali>> di Evangelista Tor
ricelli>> .  «Torricelliana», 1946, Faenza, р. 7-20. 

** Опоре Фабри (1606-1 668) - иезуит , пытавшийся примирить 
богословие с учением Коперника. В нолемю•е с Гюйгенсом относи

тельно Сатурна защищает совершенно ложные положения. 
*** «Conformc ad alc11nc considerazioni del Galileo>>. 
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кто и никогда не сможет сделать линзу, которая будет луч
ше его линз. В письме к Мерсенну от 7 июля 1646 г. чита
ем: <<Мы не имеем глаз Еноха или Ильи, или тому по?J;об
ных пустяков фантазеров, но имеем вернейшее доказатель
ство, что никто не может сделать линзы лучше моих>> *. 
Автор этого заявления чувствовал полную ответственность 
за свои слова, это видно из того, что он тут же прибавил, 
что кто-нибудь, может быть, и сделает линзу столь же вы
сокого качества, но только тот, <<кто хорошо знает теорию 
конических сечений и рефракций>>. Сопоставляя эти два 
заявления, естественно прийти к мысли, что Торричелли 
1\аким-то образом убедился в том, что в придании формы 
линзе он достиг оптического оовершенства, или, говоря 
техническим языком, вписал поверхность линзы в оптй:че
ский допуск. Известно, что этот допуск равняется О, 1 мик
рона или одной десятитысячной миллиметра, т. е. величи
не, к которой даже в теоретических рассуждениях никто 
не мыслил приблизиться в те времена. Гипотеза открытия 
предельного допуска находит косвенное подтверждение и 
в других сообщениях Торричелли. Он доложил о своем от
крытии Фердинанду II. Тот признал его важность и щед
ро наградил изобретателя (<<Вчера собственноручно пере
дал мне цепь в 300 скуди и медаль с изречением « Virtu
tis proemia» (награда .за доблесть)»). Одновременно герцог 
предписал Торричелли хранить его изобретение в строгой 
тайне. Торричелли тщательно исполнял повеление герцо
га. Rогда его душеприказчик Л. Серепаи спросил лежаще
го при смерти Торричелли, каковы будут его распоряже
ния касательно <<,секрета обработки линз>>, тот поступил 
следующим образом. Был по·слан к герцогу человек за 
шкатулкой, имеющей замок. Затем, выслав всех из ком
наты, Торричелли указал Серенаи, в каком месте хранят
ся относящиеся к делу документы. Серепаи положил доку
менты в шкатулку и запер ее на ключ. Торричелли ото
слал шкатулку к герцогу и взял слово с Сорепаи никогда 
и никому не говорить об этом. 

Следы содержимого шкатулки потеряны, и В. Ронкп 
пытается дать ответ на вопрос - в чем же состоит «секрет» 
Торричелли. После ряда рассуждений Ронки приход'Ит к 
заключению, что Торричелли открыл интерференционный 
способ проверки качества оптической поверхности. Этот 

* V. R оn с h i. Evangelis ta Torricelli -- ottico. В сб.: <<Evange
lista Torricelli�t, 1951. Firenza, стр. 22. 
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способ покоится на теории колец Ньютона. Теория была 
разработана лишь на основе волновой теории света в 
XIX в. Техническое же примененив теория колец Ньюто
на получила только в 20-х годах ХХ в.  Интерферен
ционный способ проверки качества заключается в сле
дующем. На образцовую линзу накладывается прове
ряемая. Вокруг точки контакта появляются концентриче
ские кольца. По форме этих колец судят о форме кон
тактной поверхности провернемой линзы, поскольку фор
ма образцовой считается идеальной. Проверив этим 
способом линзу Торричелли, В.  Ронки получил картину 
интерференционных колец, близкую к идеальной, что и 
указывает на полное право Торричелли давать своим лин
зам столь высокую оценку. В. Ронки считает, что в опти
ческих мастерских кольца были известны еще до Гука и 
Ньютона и что более чем вероятно, что Торричелли о них 
рассказывал или что он сам случайно их обнаружил. Раз
ница только в том, что н и к т о не увидел в этих кольцах 
чего-либо достойного внимания, а Торричелли смог из
влечь из них такое сильное техническое средство, что 
мировая оптика открыла его только через триста лет. 

Как подлинный сын итальянского Возрождения, на
следник Галилея не по должности придворного матема
тика, а по духу, Торричелли не отгораживался от народа. 
Он охотно принял предложение Академии делла Rруска 
и прочитал цикл популярных лекций. Научные статьи он 
писал не только на латинском языке, но и на итальянском. 
При всем этом он был замечательным знатоком литерату
ры и стилистом. Человек своего века и воспитанник иезу
итов, он, копечно, великолепно знал древних авторов. Его 
письма, и особенно академические лекции, насыщены 
цитатами и ссылка,ми на Виргилия, Овидия, Лукреция, 
Тита Ливия, Сенеку, Плиния, Платона, Аристотеля и мно
I'ИХ других. Его библиотека была невелика, но подобрана 
со вкусом. Помимо упомянутых авторов она содержала 
сочинения Горация, Катулла, Тибулла, Проперция, Пет
роняя, Цицерона, Витрувия, Тацита и т. д. Неудивитель
но, что Торричелли имел строгий литературный вкус и 
выработал блестящий стиль изложения, -<<сохранивший 
иммунитет против искусственности и напыщенности, за
l'рязнивших большую часть литературы того века» , как 
выразился один исследователь слога Торричелли. Стро
гость стиля не мешала его одушевлению, когда оно вызы-
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валось существом излагаемою предмета. Так, Торричелшr 

передавал весьма драматически эпизоды из военной исто

рии, которые он использовал в лекциях по фортификации. 

Его частные письма привлекают своей непосредствеп

ностью, искренним расположением, 1югда он пишет друзь
ям - Rавальери, Маджиотти и другим, благородством тона 

и сдержанностью, когда защищается от несправедливых 

упреков (например, письмо Робервалю от 7 июля 1646 г. ) . 

Но он был беспощаден с теми, кто проявлял неоправдан
ные пре·тензии на место в науке или обнаруживал слабость 
в полемике с ним или со всей Галилеевой «сектой» .  Rогда 
несколько римских иезуитов, не вооруженных ничем, кро
ме спеси, пожелали начать полемику с ним и с его другом 
Буйо *, он писал о. Винченцо Репиери: <<Rак это возможно, 
что эти ослы, глупцы, посмели говорить со мной и Булли
альдо? .. Что до меня, я считаю, что они только и могут 
стирать мне с доски» .  Патер Гульдин, известный теоре
мами о центре тяжести (теоремы Гульдина- Паппуса), 
издал книгу, в которой изложил свои возражения против 
теории неделимых; Rавальери послал эту книгу Торричел
ли. Ответом было: <<В общем я Вам объявляю, что отец 
Гульдин , насколько можно судить по этой книге, просто 
болваю> **. С. Я. Лурье приводит следующий случай. Один 
противник теории неделимых привел возражение, которое 
объясняется его непониманием процедуры вычисления. 
Торричелли написал через всю страницу краткий ответ: 
<<BUE, BUE, BUE>> ***. 

Но, повторя·ем, только в этом вопросе, в защите науки, 
Торричелли был резок до грубости, неуступчив и в мело
чах. Вообще же о нем сохранились самые т рога тельные 
воспоминания. Нежный сын, любящий и заботливый брат, 
преданный друг, блестящий собеседник, он привлекал и 
себе всех, с кем встречался во Флоренции. Общество цени

JIО в нем не только первого после смерти Галилея ученого, 
но и литератора. Известно, что он писал комедии и эпи-

* Ismaёl Boulliau (1605-1694) - французский астроном и ма
тематик, страстный защитник гелиоцентрической системы и едино· 
мышлен.ни:в: Торричелли. Оставил сочинение о спирали «De lineis 
spiralibus demonstrationes>> .  

** Б. R а в а л ъ е р  и. Геометрия. М .- Л., 1940, стр. 53. (Вступи
тельная статья С. Я. Лурье. )  

*** Bue - в прямом смысле - вол, в переноснам - тупица, 
невежда. 
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граммы. Приведем одну из эпиграмм. В 1643 г. инженер 
Александр Бартолотти строил в Пизе мост через Арно и 
так неудачно, что мост обвалился прежде чем, его у�пели 
закончить. Торричелли написал (по-латыни): 

Сделал Александр мост, ив тысячи один, 
Который, нивверrнувmись, лежит в развалинах. 
Можно воскликнуть: «Если будут делать столь плохие мосты, 
Знать, пришли времена плохих мостостроителей!>> .  

Четверостишие, на первый взгляд, довольно беззубое. 
Но если обратить внимание, что на латинском языю:! 
<<мостостроители» звучит как pontifices, т. е. множествен
ное число от pontifex, и что pontifex (первосвященник) 
есть официальный титул папы, то смысл и адрес эпиграм

мы сразу меняются. Мы расстаемся, может быть, с по
следним и самым выдающимся представителем позднего 
Возрождения. 

РОБЕРВАЛЪ 
Летом 1628 г. в Париже появился 26-летний человек -· 
Жиль Персонн. Впоследствии он стал называть себя Tai\, 
нак называлась его родная деревня - Роберваль. Под этим 
именем он и вошел в историю. 

Прежде чем попасть в Париж, Робервалю пришлось 
перемелить ряд профессий: он был домашним учителем, 
служил в армии, много путешествовал по Франции. И все 
время упорно занимался самообразованием. В Париже он 
сблизился с кружком Мерсенна. Это был кружок матема
тиков, физиков, астрономов. С 1625 г. собрания кружi<а 
стали регулярными. Встречались раз в неделю, обычно у 
Мерсенна. Марен Мерсени (1588- 1648) - францискан
ский монах, или минорит, оставил в истории науки свое
образный и заметный след. Весьма значителен его собст
венный вклад в науку: работы по акустике, математике, 
по теории музыкальных инструментов ... Мерсенна отлича
ла редкая способность объединять вокруг себя людей с 
общими интересами и замечательная интуиция, позволяв
шая ему из потока научных работ выделять наиболее 
значительные. Мерсени был собирательным центром и 
душою парижского круга естествоиспытателей. Rроме тоrо 
(и вто,  пожалуй, его главная заслуга), он переписывался 
со всеми европейсними учеными. Переписка заменяла 
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тогда научные журналы, которые появились позднее (пер
вый физико-математический журнал «1ournal des Savants» 
основан в Париже в 1665 г.}. Благодаря этой переписке 
становились известными многие важные математические 
и физические открытия, например способ Ферма отыска
пия экстремумов, опыты Торричелли с пустотой. 

Мерсени очень быстро оценил выдающиеся способности 
.молодого Робервали и его основательную научную подго
товку. Знакомство перешло в дружбу, которая продолжа
лась до смерти Мерсенна. Мерсевв познакомил Робервал.н 
с одной из популярных в кругу геометров задач - с тait 
называемым парадоксом Аристотеля. 

Сущность этой задачи состоит в следующем. По прямой 
1:атится без скольжения окружность. Пусть в некоторый 
момент окружность касается прямой своей точкой А. На 
вертикальном радиусе, идущем от центра окружности к 
точке А, отметим точку В, лежащую ближе, чем А, к цент
РУ окружности. Через один оборот окружность будет сно
ва касаться прямой в точке А и снова на вертикальном 
радиусе будет расположена точка В. Требуется объяснить, 
как это может произойти, если длина окружности, опи
сываемой точкой В, меньше длины окружности, описыва
емой точкой А. ПродУмав основательно задачу, Роберваль 
открыто признал, что для ее решения не чувствует себя до
статочно подготовленным. Он отложил задачу на шесть 
лет «difficultate illius perterritus>> * .  1\ак мы увидим далее, 
эти годы им не были потрачены зря. 

В это время открылась вакансия в коллеже Мэтр 
Жервэ 1\ретьен. Роберваль получил место профессора фи
j{Ооофии, которое занимал до смерти (1675}. Посещая со
брания у Мерсенна, занимаясь интенсивными исследова
ниями, Роберваль тем не менее чувствовал, что не исчер
пал этим своей энергии. Он задумал получить еще кафедру, 
просл.авленную Рамуrсом, в 1\оллеже де Франс. В 1643 г. 
он получил ее и тоже удерживал до своей смерти. 

Биографические сведения о Робервале необыкновенно 
скудны. В сущности, о нем неизвестно ничего. Не сохра
нился и его портрет. Если справедливы слова, что исто
рия ученого - это история его открытий, то к Робервалю 
это приложимо как нельзя более. Он был разносторонним 

* Трудностью ее устрашенный (дат.). 
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МАРЕН МЕРСЕНИ 

(1588-1648) 

ученым и оставил работы не только в математике (матема
тиком он был прежде всего ) , но и в физИ'Ке, в астрономии 
и в других областях естествознания. 

Выдающиеся математические способности Робервалн 
nроявились в том, что он обратился к важнейшим матема
тическим вопросам своего времени. У него имеются ра
боты и по высшей алгебре и по геометрии, но раньше всс
Iо и больше всего он занимался инфинитезималъными 
задачами. R тому времени, когда Роберваль сблизился с 
�>ружном математиков (первая половина 30-х годов), уже 
велась интенсивная разработка способов отыскания квад
ратур (Ферма, Торричелли , Rавальери и др.), проведения 
касательных (Ферма, Торричелли), определения центров 
тяжести и т. п. Постоянное общение с Мерсенном помог
ло Робервалю войти в курс всего значительного, что про
исходило в математике. Не исключено, хотя полной уве
ренности в этом нет, что Робервалъ кое-что прослышал о 
<<Методе неделимых» Б. Rавалъери задолго до тоrо, кап 
метод появился в нсчатн ( <<Genmctria indivisibilibus ... >>, 
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1635) , это предположение основывается на том, что в глав
ных чертах метод неделимых сложился у Rавальери I\ 
1 629 г. , в то время как Роберваль сам датирует свое изо
бретение того же способа не ранее 1630 г. Rавальери не 
скрывал своего метода, он часто говорил о нем в своих 
письмах. 

Способ неделимых в том виде, в каном он вышел из рук 
Rавальери, хорошо известен, поэтому напомним его в 
неснольних словах. Возьмем для простоты задачу па плос
кости. Допустим, требуется определить площадь плоской: 
фигуры. Основная мысль способа занлючается в том, что 
иенамая площадь сравнивается с площадью известной 
фигуры. Для выполнения этого сравнения обе фигуры по
I>рываются системами параллельных прямых. Rавальери 
nриводит в качестве примера кусок материи, который 
можно представить состоящим из ряда параллельных ни
тей. Только число нитей в куске конечно, а число парал
лельных в плоской фигуре бесконечно. Эти параллельные 
и представляют собой неделимые для плосности, как точ
ки - неделимые для линии, а плоскости - неделимые длн 
тела. Относительно неделимых Rавальери установил ряд 
теорем; главные из этих такие. 

,1. Совокупность неделимых одной и той же фигуры 
не зависит от выбора направляющей. На современном 
нзьше эта теорема выражает инвариантность длощади 
плоеной фигуры по отношению к повороту системы коор
динат. 

2. Площади двух фигур находятся в том же отноше
нии, что и совокупности их неделимых, совокупности же 
находятся в определенном отношении, если этим отноше
нием обладают неделимые сравниваемых фигур. 

Практичесное применение метода состоит в том, что 
устанавливают отношение площади неизвестной фигуры н 
уже известной и таким образом отыскивают неизвестную 
площадь. Сам Rавальери сознавал, что метод неделимых 
н той форме, как он его разработал, страдает лагичесними 
противоречиями. Одним из таких противоречий является 
з:·о, что неделимое (линия) имеет на одно измерение мень
ше числа измерений у площади, а совокупность недели
:мых уже имеет столько же измерений, снольно площадь! 

Роберваль пользовался неделимыми так ще, как л 
Навальери, но приписывал неделимаму размерность со-
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nокупности. Вилейтнер * высказывает предположение, что 
Роберваль ввел :это различие , <<чтобы замаскировать свою 

зависимость от 1\авальерю> . 1\онечно, эта возможность но 
исключается, по, с другой стороны, нелогичность (размер
ность суммы отличается от размерности слагаемых) на
столько бросается в глаза, что если к методу неделимых 
Роберваль, как он настаивает, пришел самостоятельно, 
то эта деталь метода могла возникнуть у него с самого на
чала именно в той форме, в какой Роберваль ее предла
гает. 

Заметим, кстати, что Паскаль преодолел логическую 
НС'увязку в построении 1\авальери. Он, как известно, заме
нил <<совокупность» Rавальери просто суммами. Вот Kai\ 
он обосновывал свою точку зрения : << . . . j e  ne feray aucune 
difference d'user cette expression - la somme des ordonnees 
qui semЫe n'estre pas geometrique а ceux n 'entendent 
par la doctril e d es iнdivisiЬles et qui s 'imagine que c'est 
pecher contre la geometrie que d'exprimer un plan par un 
nombre indefiny de lignes» . 

( «  . .. я не вижу никакого отличия, когда употребляю это 
выражение - сумма ординат. Оно кажется не геометриче
ским тем людям, которые не понимают учения о недели
мых и которые думают, что представлять плоскость кан 
бесконечное число линий - значит грешить против гео
метрии») . 

Нак разрешал Роберваль д.ля себя противоречия, встре
чающиеся в теории неделимых, осталось неизвестным. Но 
если судить по его главной работе, посвященной недели
мым **, он или не подозревал об их существовании, или не 

* Г. В и л е й т н е р.  История математики от Декарта до сере
дины XIX столетия. М., 1960, стр. 105. 

** Мы :пользовались изданным в Гааге собранием ма·тематиче
ских работ Роберваля: «Ouvrages de matematique de М.  de Rober
val >> , а la Науе, 1731 . В книге имеются (орфография 11одлинника) : 

1. Observations sur la composition des mouvemens et sur Ie 
moyen de trouver ler touchantes der lignes courbes, р. 1-67. 

2. Projet d'un livre de mechanique traitan t de Mouvemens com
posez, р.  68-70. 

3. De recognitione aequationum, р. 71-1 12. Статья на латин
ском языке подписана : «Auctore Aegidio Personerio de Roberval» ,  
откуда видно, что Роберваль тоже имел, как требовал обычай, ла
тинизированную форму фамилии. 

4. De geometria planaruш et cublcarum aequationum resolutA
one, р. 113-203. 
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придал им значения. Во всяком случае,  у него обосппвюшя 
неубедительны даже с позиций XVII в. Вот начало статьи :  
«Pour  tirer conclusions pur l e  moy en d e s  iшi ivisiЬles, i l  'Iaut 
supposer, que tout ligne, soH droit ou curbe,  se peut diviser 
en une infninite de parties ou pet ites l ignes tout egales entro 
elles, ou qui suivent entre elles telle progression que l'on 
voudra . .. » * ( <<Чтобы выводить заключения с помощью не
делимых, надо предположить, что всякую линию, идет лп 
дело о прямой или кривой, безразлично, можно разделить 
на беспонечное число частей или отреаочпов, или совер
щенно равных между собой, или тан:их, хюторые елодуют 
друг за другом в той или иной выбранной процоссии» . )  

Слова, набранные курсивом, находятся в непримирп
:мом противоречии между собой. Желая, видимо, сгладить 
его, автор далее предлагает эти <<petites lignes >> заменить 
точками и вместо того, чтобы говорить, что совонупностJ, 
отрезочнов (прямых или криволинейных - безразлично ) 
находится к данной вещи в определенном отношении, сле
дует говорить, что совокупность точек ( tou�s ces points ) 
находится к данной вещи в определенном отношении ** . 
На стр. 209 он выражает эту мысль еще более определен
но : << . . .la multitude infinie de points se prend pour une in
fiнite de petites lignes, et compose la ligne entiere >> ( «  ... бес
конечное множество точек принимают за бесконечное 
число отрезочков, которые образуют данную кривую>> ) . 

Все эти выдержки показывают, что там, где Н.авальери 
видел (и справедливо) непреодолимые препятствия для 
совершенного лqгического построения, Роберваль, не 
мудрствуя лукаво, шел напрямик. 

Посмотрим: 'l'еперь, как применяет Роберваль метод не
делимых для отыскания квадратуры кривой. Приведем 

5. Traite des indivisiЬles, р. 205-290. 
6. De trochoide ejusque spatio, р. 291-345. 
7. Epistola Aegidii Personerii de Roberval ad R. Р. M!'rsennum, 

р. 347-355. 
8. Epistola Evangelistae Torricellil ad Aegidium Personerium de 

Poberval, р. 357 -36f. 
9. Epistola Aegidii Personerii de Roberval ad Evangelistam Tor

ricellium, р. 399. 
Последующие ссылки - <<Ouvrageю> с указанием страницы. 

Отсюда же взяты и рис. f-6. 
* Ouvrages, стр. 207. 

** Там же. 
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np:ttna;:�лeжaщee ему nыч:ttсленис площади ЦИI{Лонды. Ро
берваль не случайно обратился к ней. На протяжении 
всего XVII столетия циклоида была, если позволительно 
так выразиться, <<модной>> кривой. Нет, кажется, ни одного 
более или менее значительноrо математика того времени, 
Iюторый не попробовал на ней свои силы. Название <щи
Iшоида>> введено Галилеем *. Галилей исследовал свойст
ва циклоиды, но заметных результатов не получил. :Кю> 
известно, он не смог найти аналитических средств для 
вычисления площади циклоиды и пробовал найти ее, взве
шивая фигуру, ограниченную этой кривой, и сравнивал 
ее вес с весом ее производящего круга. :К несчастью, от
ношение весов получалось разным: то меньше трех, то 
больше, как о том сообщает Торричелли Робериалю **. 

:Касательную к циклоиде находили Вивиани, Торри
челли, Роберваль, Декарт, площадь была определена Ро
бервалем, Ферма, Декартом, Торричелли; объемы тел, об
разуемых вращением циклоиды вокруг различных пря
мых, находили Роберваль, Паскаль, Торричелли, Гюйгенс; 
наконец, решена была такая трудная задача, как спрям
ление циклоиды (Рен, 1658) . Интерес Робериаля к :ной 
I\ривой усилен был еще тем обстоятельством, что издавна 
занимавший его парадокс Аристотеля требовал, конечно, 
глубокого знания ее свойств. 

Для определения площади цюшоиды Робериаль произ
водит следующее построение ***  (рис. 1 ) . AGB - полови
на производящего круга ; АС - отрезок прямой, по кото
рой катится производящий круг, причем длина АС равна 
длине полуокружности A GB, т. е . АС = лR, где R - ра
диус круга. Линия AGB делится на равные части АЕ = 
=EF = FG =  . . . На такие же части делится и спрямленная 
юта АС, так что AM = MN = NO = ... и АМ = АЕ и т. д. Да-

* Об этом говорит Э. Торричелли н письме к Робервалю от 
15 октября 1643 г . ;  см. :  Ouvrages, стр. 359: <<Нос enim nomine Claris
simus Galilaeus (орфография подлинника) appelavit 45 jam abhire 
annis figuram quae fщ·tasse tibl nunc trochois est. >> ( <<Именно т ан 
назвал 45 лет назад славнейший Галилей эту кривую, которая 
теперь, может быть, благодаря тебе, называется трохоидой>> ) . 

** Ouvrages, стр. 360. <<Quod sialiquando, inconstante fallacia, 
reperisset minus quam triplum, aliquando vero majus» ( «1\оторый 
иногда, из-за непостоянных погрешностей, получалея меньше, чем 
трехкратным, иногда же немного большим) . 

*** Ouvrages, табл. XV, фиг. 3. 
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лее из точеtt делеiшя Е, F, G , . . .  опускаются перrtендикулл
ры на диаметр АВ, расположенный под прямым углом к 
АС. Эти перпендикуляры El, F2, G3, . . . суть, по старинной 
терминологии, синусы соответствующих углов. Из точек 
деления отрезка АС, т. е. из М, N, . . .  восставляютr.я перпен
дикуляры Ml, N2, 03, . . .  до пересечения с продолжениями 
соответствующих отрезков El, F2, . . . , так что М1 = А1, 

Р и с. 1 

N2 = A 2, 03 =А3 и т. д. Линия, проходящая через точки 
1, 2, 3, . . .  , лежащие над А ,  М, N, . . .  , представляет собой 
синусоиду с осью, проходящей через центр круга, т. е. че
рез середину диаметра АВ, параллельно АС. Дуга кривой 
А - 3 - D - это половина синусоиды. Отметим, что это 
было первое вычерчивание синусоиды в истории математи
ки и, значит, Робервалю принадлежит та заслуга, что он 
автор первого чертежа тригонометрической функции. 

Переходим к построению циклоиды. В данном случае 
это будет траектория точки А. Rогда круг пройдет отре
зок АМ, точка А займет на н:руге положение Е, а верти
кальный диаметр будет опираться на точку М и расстояние 
точки А от этого диаметра будет такое же, как расстояние 
точки Е O'l' диаметра АВ на чертеже. Следовательно, если 
от точки 1 отложить влево отрезок 1-8, равный отрезку 
El, то получим точну 8, которая отмечает мгновенное по
ложение точки А на окружности круга в тот момент, ког
да круг насается прямой АС в точi<е М. 

Через некоторое время точкой насания будет точна N, 
и так нан AN = AF, то точна А в этот момент будет поме
щаться в F. Если от точни 2 отложить влево по горизонта
ли отрезон 2-9, равный отрезну F2, то точка 9 укажет рас
положение точки А на круге в этот момент. Отмечая по-
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следовательно положения точки А точками 10, 11 и т. д . ,  
получаем траекторию, описываемую этой точкой при каче
нии круга, т .  е .  циклоиду. Роберваль почему-то не располо
жен был пользоваться названием, установленным Гали
леем, и ввел название трохоиды. Ньютон еще пользовался 
этим термином, правда, для уr<Ороченной циклоиды. В на
стоящее время трохоидой называют только унороченную и 
удлиненную циклоиды, да и то не всегда . Паскаль и неко
торые другие французские математюш называли циrшоиду 
<<рулеттой>> , но и это название не удержалось. 

Возвращаемся к задаче. Итак, па чертеже имеются две 
построенные по точкам кривые - синусоида А - 3 - D и 
трохоида А - 11 - D. Так как трохоида построена с по
мощью синусоиды, то последняя именуется ее спутницей * .  
Нроме этих кривых, на чертеж наносится еще полунруг 
CDV. Прямоугольник ABDC разделен на четыре части : 
клин A -B-D-10-A ; петля A -10-D-3-A ; клин 
A -3-D- V-C-A и полукруг D VC. Понятно, что сину
соида A -3-D делит площадь прямоугольника ABDC па 
две равные части ABD и ACD. Задача квадрирования ци
клоиды заключается в определении площади фигуры 
A -10-D-C-A .  Эта фигура состоит из трех выше уже 
перечисленных. Вся трудность заключена в вычислении 
площади петли A -10-D-3-A . В самом деле, сторона 
АВ прямоугольника равна 2R, основание АС равно лR ; 
площадь ABCD равна 2R · лR или равна двум площадям 
круга . Следовательно, площадь криволинейной трапеции 
A-3-D-C-A равна площади круга . Остается к этой 
площади прибавить площадь петли. На этом, самом труд
ном, этапе задачи и применяется метод неделимых. Робер
валь выбирает в качестве <<регулы» - направляющей пря
мой - прямую, перпендикулярную отрезку АВ, и мыслен
но проводит неделимые в полукруге A GB и в петле AD. Не
ноторые из этих нетrРJiимых поназаны на чертеже, это Е-1 
и 8-1,  F -2 и 9-2 и т. д. Наждое из неделимых петли рав
но по построению соответствующему неделимому полукру
га. На основании главных теорем метода .неделимых за
нлючаем, что и площади обеих фигур равны и, значит, пло
щадь петли равна площади половины кр�·га. Прибавляем 
эту площадь к площади трапеции ADC и получаем пло
щадь полутора кругов. Следовательно, площадь полной 

* Ouvrages, стр. 302 ; <<Nos vocamus trochoidis comitem, seu so
ciam». 
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трохоиды равна утроенной площади производящего круга. 
Задача решена. 

Мерсени известил Декарта о том, чего удалось добиться 
Робервалю. 28 апреля ,1638 г. он писал : <<Что касается съёра 
Роберваля, он нашел множество новых результатов как гео
метрических, так и механических . . .  Он нашел, что площадь 
рулетты равна трем площадям ее производящей онружно
С'l'И » .  Декарт ответил, что он не думал об этой задаче, и ото
�шался о решении Робервали с по хвалой *. Но он не был бы 
Декартом, если бы не прибавил, что вообще задача пред
ставляет мало интереса из-за ее простоты. Ведь задачу ре
шил Робервалъ ! . .  

Сам Робервалъ писал о том же решении Ферма 1 июня 
1638 г. Ферма уже имел сведения от Мерсеяна и даже 
успел высказать ему свои сомнения, но вскоре изменил 
мнение. Письмо от 27 июля он начинает словами : «Я бе
русъ за перо, чтобы оправдать г. Роберваля, не дожидаясь, 
пока моя предвзятая критика дойдет до него >> .  

Полъзуясъ тем ж е  методом неделимых, Робервалъ на
шел объемы различных тел вращения, порожденных тро
хоидой при вращении вокруг прямой, проходящей через ее 
вершину перпендикулярно основанию и вокруг основания. 

Необьшновенная популярность циклоиды вызвала боль
шое число работ, посвященных ее квадратурам, кубатурам 
тел вращения и т. д. Это очень беспокоило мнительного Ро
берваля. Он изливает горькие жалобы по поводу того, что 
есть иностранцы, набрасывающиеся на его открытия, как 
трутни на мед ( <<иt fuci apud favos invadunt» } ,  и вместо 
того, чтобы трудолюбием: и заботой приготовитЪ собствен
ный :мед, похищают результаты его труда. Здесь, видимо, 
скрывается намек на Торричелли, совершенно несправед
ливый, если не сказать вздорный. Немного ниже читатель 
узнает, как принял Торричелли упреки Роберваля. 

Самый ценный вклад Робервали в математику - это его 
IШнематический метод проведения касательной к нривой. 
Он пришел к этому :методу самостоятельно,- одновременно 
с Торричелли и не пре:м:инул обвинить его в заимствовании. 

Метод, о котором идет речь, основан на двух положе
ниях нинематики : ·1 .  Скорость сложного движения выра
жается диагональю параллелограмма, построенного на со-

* См.: Р. Д е R а р  т. Геометрия. М.- Л., 1938, стр. 183. Письмо 
ДеRарта Мерсенну от 27 мая 1638 r.: «Признаю, что до сих пор я о 
ней не думал и что его [Роберваля] замечание довольно Rрасиrю&. 
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ставляющих скоростях, как на сторонах, и 2. Скорость 
точ1ш в каждый момент совпадает по направлению с каса
тельной к ее траектории. Роберваль поступает следующим 
образом. Он разлагает движение точки, описывающей дан
ную кривую, на два движения ; строит параллелограмм дви
жений и направляет касательную вдоль диагонали парал
лелограмма. Разложение движения производl!ТСЯ, как пра
вило, тюшм образом, чтобы свойства составляющих движе
ний вытеi\али непосредственно из определения нривой. Сам 
автор дает следующее практическое правило для примене
пил его метода : <<По специфическим свойствам кривой, ко
торые вам даются, исследуйте различные движения точки, 
описывающей эту кривую, в том ее положении, где вы хо
тите провести насательную ; все эти движения сложите в 
одно движение, проведите линию направления этого дви
жения и полУчите кисательную кривой>> * .  Следующие при
меры показывают, как это делается. Пусть требуется про-: 
вести касательную к параболе (рис. 2) в точке Е**.  Верши
на параболы расположена в точке F, фокус - в точке А ,  
дирентрисса проходит через точку В .  П о  определению па
раболы расстояние ЕА до фокуса равно расстоянию до ди
ректриссы. Следовательно, если движев;ие точки, описы
вающей параболу, разложить па два движения - по на
правлению отрезка ЕА и прямой ЕН, то модули скорости 
обоих движений равны между собой. Исходя из этих сооб
ражений, откладываем две скорости V1 и V2. Так нак сщ>ро
сти равны по модулю, то получаем ромб. Диагональ его ЕС 
дает направление касательной к параболе в точке Е. Столь 
же просто находится касательная к эллипсу. По определе
нию эллипса сумма расстояний r1 и r2 точни эллипса до его 
фокусов есть величина постоянная, обычно обозначаемая 
2а. Отсюда следует, что сумма приращений равна нулю : 
r1 + r2 = 2а ; L\r1 + !1r2 = О ; 11rt = -L\r2 ; последнее равен
ство показывает, что сложение составляющих движений 
тоже дает ромб, но такой, что одна сторона его направлена 
от фокуса, другая - по направлению к фокусу. Диагонал:ь 
этого ромба (или иначе биссектриса угла между одним ра -

* Ouvrages, стр. 22. «Observations» , помещенные в Ouvrages, 
написаны учеником, бравшим у Робериаля частные уроки. Доклад, 
ноторый Робериаль сделал в Академии наук в 1668 r., готовился по 
�тому мемуару, следовательно, его можно считать авторизованным. 
На по.JIЯ:х рукописи встречаются редакционные заметки Робе�аля. 

** Ouvrages, табл. 2, фиг. 5. 
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днусом-вектором и продолiКением второго ) направлена по 
касательной к эллипсу *.  

С помощью этого способа Робервалъ построил каса
тельные к большому числу кривых. Мы укаiКем еще две 
из них - трохоиду и спираль Архимеда. ДвиiКение трохо:и
ды в точке 13 (см. рис. 1) автор разлагв ет на два дви
жения, совершенно так iRe, как это учит современная 

о 8 

Рис. 2 

кинематика:  на переносное двиiКение вместе с центром 
колеса (вектор, параллелъный прямой АС) и на отно
сительное вращение вокруг центра окружности (век
тор, ка•сателъный к окруiКности) . Диагональ полученного 
таким образом параллелограмма (точнее - ромба) и дает 
касательную к трохоиде. В спирали Архимеда двиiКение 
точки разлагается на двиiКение вдоль радиуса и вращение 
вокруг полюса спирали. В этом методе, таком, казалось 
бы, ·естественном и простом, Робервалъ допустил ошибну, 
настолько глубоко скрытую, что она была обнаруiКена 
лишь в XIX в. ** (Дюамелъ, 1831 ) .  

• Рассуждения Роберваля, на основании которых он nолучает 
скорость точки, вычерчивающей nараболу или эллиnс, вытекают 
неnосредственно из способов nостроепил этих кривых. Но изложе
ние строго по Робервалю nотребовало бы привести предварительно 
:>ти сnособы (они даны Мидоржем в его книге о конических се
чениях) , а суть вывода сохранена, и мы сочли возможным, ради 
нраткости, применять более современный прием. 

** Об этой ошибке см.: Г. Г. Ц е й  т е в. История математики в 
XVI-XVII 11в. М.- Л., 1933, стр. 313. 
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В двух тонких вопросах интегрирования, в спрямлеюtи 
спирали и в вычислении несобетвенного интеграла, Робер
валь уступил приоритет Торричелли, но решения нашел са
мостоятельно. 1\ан: н Торричелли, Роберваль определял 
длину спирали не непосредственно, а с помощью параболы: 
сперва находилась дуга парабо
лы, равная по длине данной ду
ге спирали, и потом вычисля
лась длина дуги параболы. Но 
так как длина дуги параболы 
была известна, то задача о 
спрямлении спирали считалась 
решенной, если приводилась эк
вивалентная парабола. Робер
валь дал спрямление спирали 
Архимеда, исходя ив следующих 
простых соображений. Если счи
тать, что угол поворота радиуса 
точки, описывающей спираль, 
изменяется пропорционально 
времени (ЧJ = wt) и длина ради
уса, как положено этой спирали, 
растет пропорционально углу 
( р  = а� = awt ) , то скорость 
движения точки по спирали бу
дет проrпорциональна первой 
степени времени, а следователь
но, путь будет пропорционалеn 
квадрату времени. Если по од
ной из осей nрямоугольной си-
стемы координат откладывать 
величину, пропорциональнущ 
радиусу точки, а по другой 
оси - пропорциональную прой
денному пути, т. е. длине дуги, 
то получится обыкновенная 
квадратичная парабола. Чтобы 

5 

z 
Z L.J.._ _____ _, I.Y 

Рис. 3 

опредеЛ!Ить параметр параболы, надо выполнить следую
щее. Параболу х2 = 2ру выразить через параметрические 
функции времени х = x (t ) ; у =  y ( t )  и то же сделать с по
лярными ноординатами точки спирали. Затем элемент 
дуги ds выразить через координаты параболы, с одной 
стороны, и через координаты СI11Ирали, с другой. Прирав-

231 



юtв эти дnа вы:раже:nия, найдем, как въtражае'l'сп: rrараметр 
параболы р через коэффициенты спирали, Iюгда длины 
дуг обеих кривых совпадают. 

Работа Робервали над спрямлением спирали Архимеда 
относится к 1 643 г. Точнее, он получил результаты в конце 
1 642 г. ,  по в переписке Роберваль - Ферма - Мерсени они 
отмечаются в начале 1 643 г. Например, письмо Ферма с 
оценкой (неодобрительной} работы Робервали датировано 
16 февраля 1643 г. Отметим, что Iервое спрямление спи
рали (логарифмической} произведено Торричелли, по-ви
димому, в 1 640 г. 

Между рабо'&ами Торричелли и Робервали мы находим 
еще то общее, что оба они вычислили по несобетвенному 
интегралу, причем геометрический смысл их вычислений 
был неодинаков. Торричелли вычислил длину дуги лога
рифмической спирали от произвольной точки, взятой на 
спирали, до ее полюса, т. е. длину дуги на бесконечном чис
ле витков. Таким образом, выражаясь современным язы
ком, он вычислил несобетвенный интеграл с бесконечным 
верхним пределом и непрерывной подынтегральной функ
цией. Не то было у Роберваля. В его интеграле пределы 
Iюнечпы, а подынтегральная функция стремится к бес
конечности, когда аргумент приближается к верхнему пре
делу интегрирования. Хотя вычисление проивведено, по 
обычаю того времени, чисто геометрически, оно выполнено 
с·rоль просты:м:и средствами и приводит к такому изящно
му результату, что вполне уместно с ним: познакомиться. 
На рис. 3 * кривая AFB - заданная. Пусть касательная к 
этой I{ривой в точке В направлена по BZ перпендикуляр
но ВС. Строится кривая CQZ следующим: образом. Дуга АВ 
делится на некоторое число частей AD, DE, EF и т. д. 
(число частей неограниченно увеличиваем} . В каждой ив 
точек D, Е, F, . . .  строим: касательные. Отрезки этих каса
тельных DG, ЕН, Fl и т. д. оканчиваются на прямой WC, 
nроведеиной параллельно ZB. Так как касательная в точ
ке В параллельна прямой WC, то ее отрезок бесконечен. 
Далее, строятся параллелогра:м::м:ы ADOC, DEPO, EFQP 
и т. д. Для этой цели из точки D проводим отрезок, равный 
и параллельный отрезку CG, из точки Е - отрезок, равный 
и параллельный отрезку СН, и т. д. и соединяем между 
собой концы этих отрезков О, Р, Q, . . . Получаем фигуру 

* Ouvrages, табл. XXIV, фиr. 1 .  
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BF ACQ. Rрайняя точка фигуры уходит в бесконечность. 
Требуется определить площадь этой фигуры. Для этой цели 
из точки С проводятся лучи к точкам D, Е, F, . . .  Треуголь
ники CAD, CDE и т. д. покрывают фигуру САВ. Рассмот
рим параллелограмм, например EFQP, и соответствующий 
ему треугольник EFC. 'У обоих общее основание EF и рав
ные высоты. Последнее вытекает из того, что продолжение 
стороны QP параллелограмма, если считать параллело
грамм бесконечно узким, пройдет через точку С. При ра
венстве основания и высот параллелограмма и треугольни
Rа площадь первого из них равна двум площадям второго. 

с 

8 U) 

р и с. 4 

/( 

н� 

�N 
Е 

Но все треугольники покрывают фигуру АВС. Следователь
но, сумма площадей всех параллелограммов, т .  е. площадь 
фигуры BFACQ . . . , равна двум площадям фигуры АВС. 
Отсюда следует, что площадь фигуры BCQ . . . равна площа
ди АВС и, таним образом, имеет конечное и определенное 
значение. Тем самым взя·r · несобственный интеграл от 
кривой CQ . . .  , уходящей в бесконечность на области ин
тегрирования СВ. 

Для математина, владеющего таной техниной, какая 
была в распоряжении Роберваля, задача А ристотеля, пред
ложенная в 1 628 г. Мерсенном, не могла представить труд
ности. 'Уже в 1634 г. он легко решил ее. В дополнение к 
тому, что уже рассказано о работе Робервали над трохои
�ой, покажем еще один способ построения кривой (рис. 4) . 
Окружность с центром а катится без скольжения по пря
мой ВС; длина ВС равна длине окружности. Рядом поме
щен вспомогательный чертеж той же окружности с цент
ром F. В этой окружности проведело несколько радиусов, 
концы которых К, L, М, . . .  , 1 делят окружность на равные 
части. Прямая ad, равная и параллельная ВС, делится на 
те же равные части. Считается, что движение окружности 
начинается в тот момент, когда ее радиус аВ занимает вер-
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тикальвое положение. У вспомогательной ОI\ружпости это
му положению радиуса соответствует радиус FE. Далее,  из 
точки О откладывается отрезок Ох, повторяющий радиус 
FG вспомогательной окружности. Из точки Р откладыва
вается Ру, равный и параллельный FH, и так далее, до 
радиуса dc, заканчивающего полный оборот окружности. 
Никаких доказательств Роберваль не приnодит, вероятно, 
из-за простоты предмета , и заканчивает описание построе
ния слова1ми : <<Я говорю, что линия, описанпая точкой 
В, пройдет через точки xyz,86vy и закончится в С. И это 
независимо от того, будет ли линия равна или не равна 
окружности круга >> .  Последняя фраза относится к укоро
ченной и удлИJНенной трохоидам. Впрочем, название «тро
хоида» Роберваль применял лишь начиная с 1658 г. , а до 
того называл ее рулеттой, как и другие математики фран
цузы. Итальянцы же применяли назвали�, данное Гали
леем, т. е. то, которое сохранилось и в наше nремя, 
циклоида. 

Нами изложены важнейшие работы Роберваля в обла
сти математики. Они поставили его в ряд первых матема 
ТИRОВ Франции, таких, как Ферма, Декарт. Эти работы: са
мостоятельное (или почти самостоятельное) открытие ме
тода неделимых, кинематический способ проведения Iщса
тельных, существенные открытия, связанные с трохоидой, 
и некоторые особенно интересные интегралы. Робервалъ 
произвел также некоторые исследования в алгебре (напри
мер, рассмотрел частные случаи теоремы Виета) и в гео
метрии. Здесь оп вывел уравнения конических сечений и, 
что несколько выходит за рамки средних работ того време
ни, установил уравнение конхоиды Никомеда, правда, не в 
окончательной форме. Между прочим, Робервалю припи
сывается одна теорема элементарной геометрии, ныне об
щеизвестная. Лагир (de Lahire, 1640- 1718) па заседании 
Академии наук 23 августа 1715  г. сделал следующее сооб
щение: «В каждом четырехугольню\е ABCD, если разДе
лить все его стороны пополам в точках Е, F, G, Н и про
вести через эти точки деления линии EF, ЕН, GF, GH, то 
полученная фигура будет параллелограмм EFGH, и это 
предложение г. Робервалю> .  

Остановимся теперь п а  работах Роберваля по механике . 
Роберваль дал определение силы. Это - существенный мо
мент n истории основных понятий меха нитш, тап Т\ат\ ни
каких сил, I\роме веса, или сил, вьшванных весом (напри-

234 



мер, на блоке) ,  до Роберваля не рассматривали. <<Это -
качество, посредством которого тело стремится перемес
титься в другое место, будет ли зто место внизу, сбоку или 
сверху и независимо от того, присуще ли это качество само
му телу или сообщено ему со стороны>> .  Если сила застав
ляет тело переместиться Jшерх, как в первой половине оп
ределения, то это еще не говорит о том, что сила должна 
отличаться по своей природе от веса, поскольку система 
бJrоrшв может использовать вес для придания перемещению 
любого направления. Вторая же половина этого определе
ния предусматривает возможность силы и другой природы. 
Это, в частности, подтверждается следующим мнением са
мого Роберваля. Он считает, что сила веса, возможно и да
же весьма вероятно, есть естественное присущее телам 
стремление соединяться; таким образом, ве,с есть свойство, 
внутренне присущее телу. Отсюда следует, что <<Качество 
сообщенное телу со стороны>> ,  не есть, по Робервалю, вес 
данного тела. Вес тела есть его универсальное свойство, и 
поэтому, Ка!{ считает Роберваль, можно говорить о земном 
весе тела, лунном, солнечном и т. д. Любопытно, что Робер� 
валь путем качественных рассуждений пришел к правиль� 
ной оценке изменения веса в зависимости от расстояния от 
центра Земли. С погружением тела в Землю, он говорит, 
вес тела уменьшается, и Таi{Же тело весит меньше на вер
шине высокой горы. Последнее заслуживает особенного 
внимания, Tai{ J{ai{ работа написана до опытов Паскаля на 
Пюиде�Дом. 

Роберваль далеiю не был свободен от схоластической 
рутины. Правда, она легко выветривалась под влиянием 
естественнонаучных фактов, но до того, как такие факты 
делались известными Робервалю, рутина господствовала в 
некоторых уголках его сознания. 

Отметим взгляд Роберваля на пустоту в природе. Во 
второй из приведеиных работ по механике он называет два 
естественных (т .  е .  предлагаемых самой природой) прин� 
ципа подъема воды: давление извне на воду и всасывание. 
Чем объясняется явJrение всасывания? Тем, что nрирода не 
выносит пустоты <<ln п a ture п е  peut ( Je)  sou ffrir>> .  Этот ответ 
показывает, что Роберваль придержиnалея средневекового 
объяснения всасывания с помощью horror vacui (боязнь 
пустоты) . В то время, когда Торричелли и Вивиани проде
лывали свои знаменитые опыты со ртутью, в Риме жил 
Франсуа Вердю (Verdu ) - ученик Роберваля, знавший его 
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еще с тех времен, ногда Робервалъ молодым учителем бро
дил по Франции. Вердю прислал в Париж известие с опи
санием опытов Торричелли. Мерсени тан сильно заинтере
совался этими опытами, что поехал в Рим с намерением 
убедиться лично в справедливости известия. Он неодно
нратно присутствовал при опытах Торричелли, но не огра
ничился этим, а обследовал или, проще, прощупал свои
ми рунами все части прибора :  трубни, сосуды и проч. Ног
да Мерсенн, по возвращении в Париж, подробно описал 
виденное и сам повторил знаменитый опыт, что, I<ста·rи 
СI<азатъ, потребовал� немалых трудов, пото?>_!у что Париж 
не располагал ни иснусными стенлодувами, ни даже нуж
ным 1юличеством ртути, Робервалъ сразу превратился из 
<<ПерипатетиRа>> в этом вопросе в горячего приверженца но
вого направления. Он проявил, надо отдать ему справед
ливость, и изобретательность <шспериментатора и темпера
мент защитнина своего мнения. Он, например, помещал в 
<шнобы пустоту» (veluti vacuum) меш<их животных, наплю 
воды, наплю воздуха и т. д. для того, чтобы убедить своих 
многочисленных зрителей и противнинов, т .  е .  старониинов 
h oiтor vacui. 

По свойствам своего харантера Роберваль не мог быть 
бесстрастным свидетелем научного спора. И в вопросе о 
возможности пустоты он, ставши на сторону Пасналя, при
нимал блиюю R сердцу развитие спора и торжествовал при 
успехах своего лагеря. Сам РобервалЪ говорит, что Пасналъ 
проделывал множество опытов перед аудиторией, состо
ящей из последователей Аристотеля. <<И бедные недоучни 
сидели с затннутыми ртами. Они надеялисъ, что результа
ты опытов будут противоположнымю> , - говорит он. 

Однано ногда дело доходило до того, чтобы резюмиро
вать выводы из опытов Торричелли, Пасналя и своих соб
ственных, Робервалъ предпочитал более осторожные редан
ции. В ответ на вопрос, нанова его собственная оценна этих 
опытов, он раньше всего подчернивал, что не ставил перед 
собой цель решить столь большой и давний спор, RaR спор 
о существовании в природе пустоты. Он-де ставил перед 
собой значительно более узную задачу: исследовать прост
ранство над ртутью в трубне Торричелли. Он считал, что 
эту задачу он решил, установив, что в этом пространстве 
имеется, самое большое, сильно разреженный воздух. Что 
насается его мнения по главному вопросу, то он считает, 
что этот вопрос так и остался неразрешенным, но он скло-
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илетел к гипотезе пустоты, потому что, как ему кажется, 
представить себе пустоту не труднее, чем сверхтонкую ма
терию, заполняющую весь мир (камень в огород Декарта ) . 
Приходится признать, что с основами гидростатики у Ро
берваля было не очень благополучно. Начать хотя бы с то
го, что в его рассуждениях о плавающих телах закон Ар
хи,меда даже не упоминается. И это нельзя признать слу
чайностью. Роберваль или не признавал этот зан:он, или не 
понимал его. Rан это ни невероятно, но приходится скло
няться скоре-е I\0 второму пред
положению. В самом деле, чем 
иначе можно объяснить такое 
место в <<Механике» Роберваля: 
рас-сматривается случай, когда 
хорошо выполненный деревян
ный I'Уб погружен в воду и од-
ной гранью точно прикасается 
ко дну ; по заключению автора,  
такой куб не должен всплывать, 
потому что он испытывает толь-

11 

с 

с 8 

Р и с. 5 

ко давление сверху и с боков ! Все это тем более странно, 
что имелись уже работы Стеnина и особенно Галилея * .  

О творчестве Роберваля в области механики остается 
с1шзать еще несколько слов. Роберваль, как уже отмеча
лось, был глубшшм экспериментатором. Он тщательно про
думывал опыт перед постановкой и умел извлекать из ре
зультатов опыта далеко идущие выводы. Он изобрел нес
колько приборов : ареометр, мощный пульверизатор техни
ческого назначения, весы. Скажем несколько слов о весах, 
известных под именем весов Роберваля. 

Особенность этих весов, обеспечившая их повсеместное 
признание, и их устройство общеизвестны, поэтому можно 
ограничиться несколькими словами. Интерес представляет 
лишь объяснение, Iюторое дает автор принципу действия. 

На рис. 5 приведен чертеж Роберваля, приложенвый к 
теисту донлада ; этот доклад предложен Анадемии наун 2 1  
августа 1669 г .  Д в а  норомыела А В  и ED вместе с тягами 
AD и ВЕ образуют шарнирный параллелограмм. Опоры или 
оси вращения коромысел находятся в точках С и F. При ко
лебанилх коромысла АВ на опоре С (соответственно DE на 

* С. С т е в и н. Начала гидростатики. Г. Г а л и л е й. Рассужде
ние о телах, иребывающих в воде . . .  Обе работы - в сборнике «На
чала rидростатини» . М.- Л., 1 933, перевод А. Н. Долrова. 

237 



onope F) тяги AD и ВЕ остаются вертикальными. 11 это ре· 
шает задачу. Две платформы Glll и Ei'iLI1 жостrю сР;репле
ны с тягами так, что их плоскости перпендикулярны тягам. 
И так НЮ{ тяги при движении весов остаются вертикальны
ми, то платформы постоянно горизонтальны, что и требу
ется для правильной работы весов. Посмотрим теперь, нак 
изобретатель объясняет их действие. Груз Q, говорит он, 
имеет два веса: один натуральный и один - персмеща

в 

с 
.J) 

р и с. 6 

н 

ющий весы. Второй вес не из
меняется ни в ту, ни в другую 
сторону, rшгда груз Q переме
щается из положения N в поло
жение М, << Так как вся рука 
LN М всеми своими точками оди
н;щово восходит либо нисходит 
с движением весоВ >> *. Послед-
нее рассуждение показывает, 
что Роберваль правильно nони
мал сущность принциnа, nоло

женного в основание изобретения. В самом деле, наnишем 
условие равновесия весов Роберваля, вывед�нное из nрин
циnа возможных nеремещений. На рис. 6 дается схема 
возможного перемощения весов. Пусть угол поворота <:р ко
ромысла будет обобщенной I{оординатой механизма ; д <:р 
возможное nеремещение. Вертикальные смещения грузов 
будут 6 1 = lд<р и б2 = lд<:р (рассматриваются равноnле
чие весы) . Сумма работ грузов должна равняться нулю : 
Рб2 - Q61 = О, или Рl д<р - Qlд<p = О, ошуда сразу видно, 
что nоложение грузов на платформах не входит в условие 
равновесия и именно по той причине, rюторую nодчерrшул 
в своем объяснении Роберваль, т. е. nотому, что <шся рука 
LN М всеми своими точr{ами одинююво восходит или ни
сходит с движением весою> .  Насколько тоюю nостиг автор 
работу изобретенного им механизма, видно из следующего 
его nредложения : платформу LNM можно nродолжить 
влево настолыю, что груз Q 01шжется, I{IO{ и груз Р, по ле
вую сторону от опор С и F, или, другими словами, грузы 
ОJ{ажутся по одну сторону от тоЧI{И оnоры рычага , и тем 
не менее он будет оставаться рычагом nервого рода и весы 
будут исправно действовать. 

* «Siquidem totum ipsum brachiolum LNLif secundum omnia sua 
puncta aequaliter ascendit vel descendit ad librae motum>> (Доклад 
Ападемии науr' 21 августа 1 669 г. ) . 
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Роберваль всю жизнь был идейным противником Декар
та. Он не только расходился с ним во всех отраслях науки, 
которые охватил велиний философ своей системой. Он не 
упуснал случая сразиться с философом, будь то диспут в 
обществе ученых, или переписка, или леча тное выступле
ние. При несдержанном хараr�тере Робервали эта идейная 
вражда переходила в пеприязненные личные отношения. 
I-\a1� вынснится ин сравнения мнений обоих ученых по са
мым рааличпым областям нау1�и, они стояли на проти,вопо
ложных научных и философених платформах и не могли 
не враждовать. При этом личные свойства обоих могли при
дать столнновениям лишь ту или иную Э>монациональную 
окраску. 

В 1645 г. развернулась полемика в области механики 
тнердого тела. Она имела очень большое значение для раз
вития механитш системы, так как впоследствии привлекла 
внимание крупнейших ученых - Якова Бернулли, Христн
ана Гюйгенса, Лк. Германна, Л. Эйлера и других - и во 
многом способствовала развитию теории маятника.  Удиви
тельное умение Мерсенна сосредоточивать внимание на 
наиболее важных вопросах естествознания выразилось, 
между прочим, и в том, что он ставил перед учеными раз
личные задачи, которые, I\aK . правило, обнаруживали бо
гатейшее содержание * .  Одной из та�их задач была сле
дующая: для данного .маятника, составленн<>го из конеч
ного или бесконе •шоrо числа материаJiьны.х точен, найти та
ной математичесний маятник (т.  е. маятнин с одной матери
альной точной ) , период нолебаний наторога равнялся бы 
периоду данного . Период математического маятника за
дается одной величиной - его длиной, т .  е .  расстояние<м 
от материальной точки до точки подвеса . Позтому задачу 
иногда формулируют иначе :  найти длину математическо
го маятнина, имеющего период данного физического. Эту 
задачу предложил Мерсени в конце 1645 г. одновременно 
нес1юльним ученым : Денарту, Фабри ** ,  Гюйгенсу и др. 

* Паскаль говорид по ::�тому поводу: << I l  avait un talent parti
culier pour former de belles questions . . .  il а donnl\ l'occasion de plu
sieurs decouverts que, peut-etre, n'auraient jamais ete faite s'il n'y 
eust excitб les savants>> .  (Он имед особый талант ставить велико
Jrепные вопросы . . .  Он натllлкивад па многие важные открытия, ко
торые, мошет быть, никогда бы не были сделаны, если бы он не 
побуждал [к этому] ученых) . 

** Н. Fabri (он. 1606-1688) - французский математик. Ввел в 
1659 г. термин <<Линия синусов)) («синусоида>> ) . 
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Гюйгенс, тогда еще почти ребенок (он родился в 
1629 г. ) , взялся вплотную за эту задачу позднее и привел 
в <<Маятниковых часах>> ( <<Horologium oscillatorium>> ,  изд. 
1673) ее полное решение. Декарт был первым, ответив
шим на предложение Мерсенна (письмо от 22 марта 
1646 г. ) .  Он дает правила вычисления приведеиного ма
ятника для разных случаев. 

Никакого вывода Деrщрт не предлагает. Он ограничи
вается качественными рассуждениями, очень остроумны
ми и своеобразными *.  Роберваль ответил почти немед
ленно. Раньше всего он дал математический вывод пра
вила, предложенного Декартом для простейшего его 
случая ( тонкий однородный стержень, подвешенный за 
один из его концов ) , а затем дает критику правил, пред
ложенных для случаев более сложных. Для случая одно
родного стержня правило Декарта таково : стержню зада
ются 1малые , колебания вокруг оси подвеса ; находится 
центр тяжести треугольника, отметаемого стержнем при 
его колебаниях (из-за малости колебаний круговой сек
тор заменяется треугольнююм) ; этот центр тяжести на
ходится на расстоянии 2/3 длины стержня от вершины 
треугольника ;  Декарт называет его <щентром возбужде
нию> ( centre d'agitation ) . 

Роберваль дает правилу следующее пснование ** .  Одно
родный стержень, центр возбуждения r<оторого ищется, 
мысленно разбивается на произвольнпе число малых масс. 
Векторы количества движения этих масс относятся, I\ак их 
скорости, следовательно, прппорциональны (по мпдулям) 
дугам, описываемым массами, или, ввиду малости дуг, отрез
нам касательных. Отсюда следует, чтп вет<тnрная диаграм
ма импульсов сил, приложеиных r< этим массам, заполняет 
площадь треугольника. Деr<арт считает, что центр возбуж
дения играет при качаниях маятника такую же рпль, как 
центр тяжести при свободном падении тела. Отсюда непос
редственно получаем правило Деr<арта. Роберваль, таю1м 
образом, поставил на твердое основание Декартово правило 
в том случае, r<огда оно, по мнению Роберваля, верно. Тем 

* Эти рассуждения почти полностыо пом ещены Лаграпже�I 
в << Аналитической механике » (М.-Л ., 1!J50, т.  J, стр. 302) . 

** Статья Реберваля «Le centre de percussios cl'нne l igne droi
te . . . » помещена в собрании сочинений Декарта:  n. D о с а r t е s. 
Oeпvres. v. 9, р. 528-529. Тому же вопросу посвящена нстrэ)"lанная 
работа Робервашr <<De pcrcн ssion i s » .  
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с большей силой опровергает он правило для тех случаев, 
когда колеблется тело, у которого все три размера таковы, 
'ITO нельзя тело считать плоской фигурой. В этом споре, как 
и в некоторых других, Роберваль оказался прав : правило 
Докарта действительно приводит к ошибкам в более слож
ных случаях. Докарту было известно, что эксперимент не 
подтверждает ого правило. Он пытался объяснить расхож
дение опыта с его правилом влиянием сопротивления воз
духа. Роберваль, детально рассмотрев поведение отдельных 
точек тела при качаниях, настаивал на том, что правило в 
общем случае просто неверно. 

Математические споры показали, что возражения Ро
берваля Деi\арту имели большей частью солидные основа
ния. Они не могли не придать Робервалю достаточно уве
ренности, чтобы ИСI\ать случая нанести поражение Декарту 
и в дру1·их областях науки. 

При жизни Робервали вышли только два его сочинения : 
«Механика» , о которой была речь выше, и книга по астро
помни *- <<0 системе мира, о его частях и свойствах, Арие
тарха из Самоса» . Из заглавия книги как будто следует, что 
ее автор - Аристарх. В действительности это - маскиро
вочный маневр Роберваля. Аристарх из Самоса (конец 
IV в .- начало 1 1 1  в.  до н . э. ) - выдающийся астроном 
древности. Архимеr� начинает свой <<Псаммит» ** ссылкой 
на не дошедшее до нас сочинение Аристарха << Предложе
нию> , из которой можно легiю представить систему, по
строенную Аристархом : <<Он (т .  е. Аристарх)  полагает, что 
неподвижные звезды и Солнце не меняют своего места в 
пространстве, что 3смJIЯ движется по окружности около 
Солнца, паходящегосн в ее ( окружности) центре, и что 
центр шара непоr�вюiшых звезд совпадает с центром Солн
ца >> .  Из этих строк видно, что система Аристарха есть 
не что иное, как схема, которую положил Коперник в 
основание своrго труда . Роберваль пожелал выступить 
с сочинением, поддерживающим коперниковскую систему 
мира. Однако свежее воспоминание о процессе Галилея 
и об его мытарствах заставило Робервали проявить осто
рожность (кстати, в этом он не расходился со свои'м 
идейным противником ;  Декарт тоже кое-что изменил в 

* «Aristarchi Suшii  de Mundi Systomate, partibus et notibus 
eiusdem, liber singularis>> .  Parisiis, 1644. 

* "'  А р  х It м е д. Исчисление песчииоR (Псаммит) . М.- Л., 1932, 
стр. 68. 
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с:воих публикациях в связи с процессом Галилея) ; он 
выдал свое сочинение за перевод с арабской рукописи. 
Это дало ему возможность не упоминать имени Коперника 
и перекла�дывало ответст.венность с подлинного автора на 
Аристарха. Неизвестно, дала ли ожидаемый результат 
эта мистификация по отношению к церковным властям, 
но среди ученых было широко известно, кому прппадле
жало авторство. Ro времени выхода <<Аристарха» ( 1644) 
Декартом были уже написаны «Трактат о свете >> ( 1622-
11 632 ) , <<Рассуждение о методе>> с приложеннем <<Диоп
три:кю> , <<МетеороВ >> и << Геометрию> ( 1 637 ) и другие сочи
нения, подробно излагающие его общефизические или 
натурфилософские взгляды, его космогоническую систему 
и т. д. Поэтому <<Аристарх>> можно рассматривать как сво
его рода натурфилософское кредо, противопоставленное 
ширшюй нартипе мира, развернутой Денартом в его тру
дах и письмах. 

Напомним в нескольних словах основные черты физи
ни Декарта. Вселенная (le Monde) построена из элементов 
трех родов : элементов огня, элементов воздуха и :элементов 
земли. Элементы воздуха и земли служат строительным 
материалом для всего мира, назначение элементов огня -
неснолько иное. Во-первых, они неизмеримо тоньше и под
вижнее остальных. Они настольно топни, что без труда 
проходят через промежутни между частицами твердых, 
ЖИД!{ИХ и газообразных тел. Во-вторых, они выnолняют 
наиболее делинатвые функции, например передают свет. 

Мир создан богом Tai{, что сперва был хаос, затем не
пренращающееся движение привело н разделению веществ 
и образованию <<упорядоченного>> мира со следующим уст
ройством : в центре мира находится неподвижное Солнце, 
вокруг ноторого вращаются планеты со спутниками, в том 
числе Земля с Луной. Непрерывное и всеобщее вращение 
начинается с неба ( «большого неба>> ) ,  окружающего сол
нечную систему. Это вращение увлекает все,  находящееся 
внутри неба : планеты, Землю с атмосферой и с Луной 
и т. д. 

В системе Робервали центральным телом является, как 
и у Декарта, Солнце; нан и у Декарта, имеется жидкость ; 
на этом нончается сходство. У Робервали говорится о жид
ности очень разреженной и прозрачной, заполняющей все 
межпланетное пространство. Солнце , по Робервалю,- рас
I>аленный шар. Будучи погружено в жпд1юсть, пно нагре 
вает ее .  Но чем дальше от Солнца, тем менее нагрета жид -
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н остЪ и 1 ем она плотнее. Тело, погруженное в нее, переме
щается в Таi\ую область, где плотность жидности равна 
плотности тела. Отсюда вытенает, что все тела, принадле
жащие солнечной системе, располагаются по нонцентриче
ским сферам, центр ноторых совпадает с центром Солнца. 

Три стихии - воздух, вода и земля - имеются и у Ро
берваля, но опять-тани, нроме названий, не имеют ничего 
общего с алементами Деi\арта. Эдесь речь идет не об эле
ментах, из Iюторых составлены все вещества в мире (нста
тн,  Денарт особенно заботится о том, чтобы читатель не 
отождествил элемепты с реальными вещес твами - огнем, 
воздухом, землей (с м . ,  например, <<Космогонию >> * ) , а об 
обычных окружающих нас средах. При этом Роберваль счи
тает, что вещества распределяются сообразно своей плот
ности, таи кан чем больше плотность, тем больше вес 
(удельный) тела и тем сильнее оно стремится н центру. 
Поэтому земJIЯ сосредоточена в центре,  ее частично покры
вает вода, а то и другое обнимает воздух. Диаметр образо
вавшейся таким образом сферы примерно в сто раз больше 
диаметра Земли. Заметим, что те немногие цифры, которые 
называет Роберваль, существенно отличаются от тироно 
распространенных в его время значений. Например, таной 
большой авторитет, IШI\ Торричелли, принимает высоту 
атмосферы в 50 миль, т .  е .  таную, каная тогда была обще
принятой **. Плотность воды, считает Роберваль, в тыся
чу раз больше плотности воздуха. В 1638 г. , всего за шесть 
лет до выхода <<Аристарха>> ,  изданы «Discorsi >> Галилея, 
в ноторых уназава плотность воды по отношению к воз
духу, равная отношению 400 : 1 ( <<Беседы>> ,  День пер
вый) *** .  Однано Роберваль не посчитался с данными Га
лилея. Соответствующее место в <<Аристархе» позволяет 
предположить, что Роберваль сам ставил опыты по опреде
лению относительных весов воздуха и воды. Так или ина
че, сравнение двух систем -Денартовой и Робервалевой 
шжазывает их коренное различие. Дальнейшие сопостав
ления пон:ажут всю глубину этого различия. 

Аристотелевцы, или, I\ан их было принято называть, 
перинатепши, считали, что пустота в природе, вообще го-

* Р. Д е R а р  т. Космш ония. М.-Л., 1 934, стр. 156. 
** См. :  В. П. 3 у б о в.  Ив переписхш междУ Э. Торричелли и 

М. Риччи. «Вопросы истории естествовнания 'и техники», вып. 8, 
1959, стр. 100, примеч. 5. 

***  Г. Г а л и л е й. Ивбранные труды, т. II. М., 1964, стр. 178. 
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.воря, возможна, по практически не встречается, так как 
nрирода <<боится» ее *. Эта <<боязпы» так же мало объясня
ла явления, как и силы, которыми аристотелевская, вернее, 
схоластическая, философия наделяла все тела. По:.>тому 
опыты, доказывающие, что никакой боязни у природы пет, 
были: очень важны и для экспериментальной физюш, и для 
борьбы мировоззрепий. Именно по:.>тому опыты Торричел
ли получили такую популярность и имели громадное значе

; НИе для утверждения повой, Галилеевой, или ЭI{Сперимеп-
тальпой, физиiш. Декарт приводит следующие соображения 
по поводу того, что вино не течет из отверстия, сделанного 
в нижней части бочки, если пет доступа воздуха в бочку: 
<<Ведь прекрасно известно , что вино это не обладает пика

Ю1М умом и не может бояться чего-нибудь; да и неизвест
но, кюшм образом оно могло бы узнать о пустоте , если бы 
даже и имело ум, ибо пустота является, в конце концов, 
лишь химероЙ>> .  Если пустота, таким образом, есть плод 
воображения, то что же тогда, по Декарту, пространство? 
Ответ довольно неожиданный: никююго пространства .  I{aK 
отдельного физического понятия нет. Возникает естествен
ный вопрос, как понимать то, что простирается между дву
мя телами. Ответ заключается в том, что двух тел, разде
ленных ничем, быть не может. Мир состоит из тел, сопри
насающихся друг с другом. Если какая-нибудь часть nро
странства определяется телом, заполняющим эту часть, то, 
с другой стороны, и тело определяется лишь своими высо
той, ширипой и длиной, т. е. тем прострапством,  которое 
это тело занимает. Конечно, эта нартипа нужна Декарту 
не сама по себе, а для того, чтобы объяснить механическую 
картипу мира. Декарт допускает воздействие одного тела 
на другое только в форме непосредственного воздействия 
или удара, а это возможно толы{о тогда, когда наждое тело 
соприкасается с другим. Кроме того, непрерывное запол
нение пространства необходимо для механизма тяготения. 

Ничего похожего нет у Роберваля. Он не озабочен по
строением физической картины мира. Он решает узкую и 
строго ограниченную физичесную задачу : есть пустота над 
мениском ртути в трубi{е Торричелли или нет? Получив 
определенный ответ, он, не смущаясь философскими труд-

* Не следует, конечно, понимать антроnоморфично это выра
жение : оно использовалось 1шк краткое обовначение определенного 
свойства тел. 
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ностями и прямо адресуясъ к Декарту, говорит : «да, пу
стота есть» .  Отсюда уже без труда получает, что простран
ство и находящиеся в нем тела - вещи совершенно различ
ные и что тела могут перемещаться в пространстве неза
висимо от него, используя это пространство только Kaii вме
стилище для себя. Пространство - понятие чисто геомет
рическое ,  конечно, оно вполне реально, но никакими фи
зическими свойствами не обладает. До опытов Торричелли, 
как выше говорилось, Роберваль придержиnалея аристоте
левского взгляда на пустоту и, нак полагаетсд перипатети
ку, считал, что столб жидкости поддерживается внутрен
ней силой - силой << боязни пустотЫ>) .  Опыт, однако, был 
для Робервали высшим судьей, и с 1644 г. он становится 
убежденным сторонником тошювания Торричелли, а зна
чит, убежденным противником взглядов Декарта. Робер
nаль говорит, что Денарт смешивает две вещи (простран
ство и материальное тело) совершенно разные. Денарт воз
ражает :  <<Мои размышления существенно возвысили меня 
над обычной наукой, и я вижу ясно и отчетливо, что тело 
и пространство - одна и та же вещь, тогда как вы делае
те из них две разные вещи в силу непонятной мне интел
лентуальной слепоты>) .  В ответ на это довольно нескромное 
заявление Роберваль отвечал в свойственной ему манере :  
<<Многие мои друзья и я сам читали ваши возвышенные 
размышления, но не нашли в них абсолютно ничего заме
чательного. Ничего мы там не увидели, одни только ум
ственные спекуляции и пустые софизмы>) * .  

Спор о пустоте имел тем большее значение, что с ним 
тесно связан вопрос о тяготении. При построении системы 
мира неминуемо вставала проблема взаимного притяжения 
небесных тел. В послептолемеевской астрономии первым, 
кто затронул (не больше) эту тему, был Кеплер, если не 
считать Гильберта ( 1540- 1603} , говорящего в своем << De 
magnete>) ( 1600) о Земле кан о большом магните. В << Новой 
астрономии» ( 1 609) Кеплер говорит, что Земля тащит 
Луну за собой, а Луна вызывает прилив ** .  Декарт не толь-

* Цит. по кн. : L. А u g е I'. Gilles Persoпne de Roberval. Paris, 
1 962, р. 162.  Материал отчасти взят из этой книги. 

** Галилей решительно отвергал объяснение Кеплера: «Кеплер ... 
допускал особую власть Jiуны над водой . . .  и тому подобные ребя
чества>> ( <<Диалог g двух гJiавнейших сnстемах мира», День четвер
тый. ,В кн. :  Г. Г а л и л е й. Избранные труды, т .  1. М., 1964, стр. 552) . 
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IIO не принимает
. 
этого объяснения, он даже отказывается 

понять, как можно придерживаться подобных взглядов. 
Для того чтобы ясно было различие позиций Декарта и Ро
бервалл, покажем вкратце, как объяснял тяготение (l 'att
raction) Декарт. Механизм того явления, которое назы
вают тяготением, объясняется двумя факторами : во-пер
вых, царящими во всей Вселенной вращениями и, во-вто
рых, отсутствием пу,С'того пространства .  В << Мире>> в гла
ве XI <<0 тяготению> приводител елодующее обълспепие 
того, почему камень падает вни:J. l{амепь, обладал более 
тяжелой материей, чем такое же количество О'кружающего 
его воздуха, мень_ше увлекается вращением неба, чем воз
дух. Более медленное вращение вызывает и меньшее стрем
Jiение вверх. Отсюда получается, что воздух легок по срав
нению с камнем. В действительности нет ни легкости, ни 
тяжести, есть толы�о большее или меньшее стремление от
лететь от центра l'lращенил. Ясно, что непосредственное ка
сание тел играет в этом механизме существенную роль. 
<<Камень противостоит другому подобному же коJшчеству 
воздуха, находящемуел под ним. Место этого воздуха он 
должен будет занять,  если станет приближаться к центру; 
подъем этого воздуха является необходимым условием того , 
чтобы камень спускалсю> *. Прибавим к этому, что увле
чение одного тела друтим предполагает их касание или 
передачу ударов соприкосновением. 

Роберваль объясняет тяготение совершенно иначе. Он 
исходит из гипотезы Кеплера, но дает более детальную, чем 
тот, картину взаимного тяготения тел. Во-первых, он гово
рит, это особое свойство материи ; оно присутствует в каж
дой частице, и под действием этого свойства частицы стре
мятел соединиться. Во-вторых, движения частиц должны 
быть вполне определенными, и они, вообще говоря, не 
должны остановиться прежде, чем образуют идеальное 
тело - шар. Частицы движутся собственным усилием 
( «proprio nisш> ) к центру, носящему название <щентр ве
личины п силы>> ( <<c entrпш шagnitнdi nis et virtutls >> ) .  Од
нако, несмотря на такое название центра, не его сила управ
ляет движением частиц, а свойство, присущее самим части-
цам. Выше уже говорилось, что ввиду градиента плотности 
космичесiюй жидкости небесные тела, погруженные в нее, 

* Р. Д е к а р  т. Космоrония. М.-Л., 1934,  стр. 208. 
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располагаются на концентрических сферах, общий центр 
которых совnадает с центром Солнца. К тепловому дейст
вию Солнца (напоминаем, что нагревание жидкости Солн
цем и вызывает изменение ее плотности) прибавляется 
действие тяготения, и расположение <<Небесной материю> 
является результатом совместного действия солнечного 
тепла и тяготения. 

Из этих описаний видно, что Декарт и Робервалъ стояли 
на столь разных позициях, их взгляды были настолы{о не
примиримы, что каждый из них вполне добросовестно про
сто не понимал, что хочет сказать другой. Если Декарт на
зывал Роберваля «умственным слепцою> ,  то Робервалъ на
ходил у Декарта <шустые бредню> .  Конечно, это не был 
спор между двумя авторами, пусть даже и крупными; это 
было стuшшовение двух натурфилософских систем. Одна� 
ко после работ Кеплера и Галилея качественные рассуж
деl'Iия Декарта могли удовлетворить далеко не всякого фИ
зика. Вот почему Робервалъ говорил о построениях Декар
та как о чистых спекуляциях и о софизмах. 

Но Декарт был не лучшего мнения о гипотезе своего 
противника. Эта гипотеза, изложенная Робервалем в 
<•Аристархе>> ,  казалась Декарту �еличайшим абсурдом. 
Надо предположить, что у каждой частицы есть душа, поч
ти божественная : ведь частица должна знать, и притом без 
всякого посреднин:а, что происходит где-'1'0 на большом рас
стоянии от нее. Декарт показывает, что приписывание ма
терии <<особой силъп> (тяготения) - это то же, что средне
вековое квазиобъяснение любого явления с помощью силы, 
произвольно приписываемой тому или иному телу ( <<усы
пительная сила>> опиума и т. д. ) . 

Гипотеза вихрей Денарта не выдержала первого при
косновения серьезной критики *.  Но и отвергавшалея Де
нартам гипотеза тяготения триста лет была чужеродным 
включением в фи.зину Ньютона и лишь в 1 9 1 6  г. получила 
объяснение , достойнос своего велиного противника. Пози
пил Денарта в то время была более материалистичесной, 
чем позиция Роберваля. 

"' «Гипот!'за вихрей nодавляется многими трудностями» ,- го
ворит Ньютон («Начала» ,  стр. 658) и далее перечисляет требова
ния, которые надо предъявить_ к временам обращения Солнца и 
планет, если исходит ь из rипот!'ЗЫ Докарта, и которые совершенпо 
ра сходится с истrш н ы м п .  
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Не удивительно, что идеологический противник, имею
щий столь тяжелый характер, вносил, может быть не же
лая того, элементы излишней остроты в научные диспуты. 
Декарт все-таки был более сдержан, по крайней мере при 
встречах. Роберваль же искал встреч с Декартом для того, 
чтобы нападать на него, подвергать насмешкам и т. д.  Био
граф Декарта говорит, что из всех ученых Деi{арту был 
страшен один Роберваль из-за его отвратительно�о характе
ра. Некоторые биографы считают, что придирки Роберваля 
были одной из причин, вызвавших решение Декарта поки
нуть Париж. 

Философские позиции Робервашr в значительной сте
пени характеризуются и в то же время объясняются его 
дружбой с такими крупными представителями материализ
ма, как Т. Гоббс и П. Гассенди. 

Но Роберваль не был свободен и от влияния аристоте
лизма. Он не мог обойтись без подробных и в сущности бес

плодных рассуждений о субстанции, о качествах субстан
ции ; о <<материи субстанцию> ; о качествах субстанции абсо
лютных и относительных и т. д. Таковы же чисто внешние 
описания наших чувств с целой системой терминов, клас
сификацией и прочими атрибутами средневекового трак
тата. Разумеется, он приводит род инструкции о правиль
ном мышлении на манер <<Regula philosophaпdi >> Ньютона. 
Однако все эти упражнения в метафизике следует скорее 
считать наносным остатком воспитания того времени; схо
ластика не проникла в сердцевину работ Роберваля, если 
не считать ни к чему не обязывающих попытоi{ построить 
систему мира в <<Аристархе » . Там же, где дело шло о реаль
ном участии Роберваля в наУJШ его времени, т. е. в мате
матмне и в физике, он не только был материалистом de fac
to, но и отстаивал материалистические взгляды, Hai{ это 
показывают последние выписки из его рукописей. 

При вспыльчивости Роберваля и его колючем, придир
чивом характере надо счит:атъ невероятным, чтобы у него 
установилась постоянная и коротi<ая дружба с философами, 
мнение которых он не разделял. Роберваль был правовер
ным сенсуалистом-материалистом. Пыше всего он ставил 
свидетельство чувств. «Выше всего >> - это значит, что по
нятия, не провернемые опытом, не столь безусловны в сво
ей достоверности, каi( те, что опираются на опыт. По этой
то причине Паскаль, который был близок к Робервалю, 
отвернулся от него в 1649 г . ,  1югда убедился, что тот равно 
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ttриним:ает суждения и пenepytoщ:ttx, й рмигnовньtх. On 
подвергал и те, и другие суждения анализу разума и мало 
заботился о том, будет ли результат такого анализа поддер
живать или опровергать утверждения религии. Для Паска
ля, ноторый в это время снлонялся к янсенизму, таное <<ЛИ · 
цемерие>> Роберваля было тяжелым ударом. 

Неприятно на многих действовало и стремление Робер
валя обвинять современнююв в плагиате. 

Достаточно привести два примера .  Кто скольно-нибудь 
званом с жизнью и трудами Б. Н.авальери, тот знает, что 
метод неделимых был делом всей его жизни, что ив его 
переписни, в частности с Галилеем, видно, что он в са
мых молодых годах отнрыл идею этого метода и потом, 
можно сназать, отдал ему все творческие силы. Роберваль 
публично высназал предположение (правда, в осторож
ной форме) , что Кавальери заимствовал идею метода у 
него. Второй пример - история с Торричелли. Отношения 
между Робервалем и Торричелли были довольно хороши
ми и таиими оставались, лона дело не дошло до цинлоиды. 
Роберваль очень гордился своими работами, связанными с 
цинлоидой. И вот он узнает, что Торричелли объявил о 
своем вычислении объемов двух тел вращения цинлоиды: 
одного тела, образованного вращением цинлоиды вонруг 
ее основания, и второго - вонруг оси симметрии. Робер
nаль возразил, что он нашел эти объемы значительно рань
ше, и оспаривал верность неноторых ревультатов Торричел
ли. Торричелли отвечал с большим достоинством. То же 
произошло и с определением центров тяжести цинлоиды: 
нападки Роберваля, елонойпая и обоснованная защита Тор
ричелли. Таи же ему пришлось защищать И нинематиче
сний метод проведения насательных. 

Роберваль отличался нолоссальной работоспособ
ностью. Как мы помним, он постоянно ванимал два про
фессорских места : в коллеже Мэтр Жервэ и в Коллеже де 
Франс. Кроме того, одно время, после смерти П. Гассенди, 
он в том же коллеже ванимал и его кафедру. Преподава
ние, надо полагать, отнимало у него значительное время. 
Тем более, что он преподавал в эпоху, когда науни только 
начинали специализироваться, когда были одна химия, 
одна астрономия, одна математина. Так, например, эта 
«одна >> математика в Коллеже де Франс включала ариф
метику, геометрию, астрономию и теорию музыки, т.  е. 
четыре науки, которые представляли собой средневеко-
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выii: квадривиум. Сверх того, Робериаль читал оnтику, 
механику и географию. Таким образом, имея звание ма
тематика, он в одном тольно коллеже читаJI семь различ
ных предметов. Любопытно, что вместо астрономии в 
списке наук числилась астрология. Впрочем, почти в те 
же годы Кеплер был астрологом герцога А. Валленштей
на, а Б.  Канальери даже издал руководство по астроло
ГИ1И, так что курс Роберваля не был таним уже кричащим 
анахронизмом. Конечно, преподавание далеко не исчер
пывало деятельность Роберваля. Творческая работа, изда
ние своих: сочинений, множество приготовленных рукопи
сей ( они в настоящее время хранятся главным образом 
в BiЬlioteque Nationale) , усердное посещение научных соб
раний, диспуты, наконец большая переписка - все это це
ликом поглощало его время. 

Робервалъ славился как первонлассный лектор. Сохра
нилось свидетельство человека, весьма компетентного в 
математике, а именно Франца ван Скаутена *. В одном 
письме 1 646 г. Скаутен сообщает, что решил продолжить 
посещение лекций Роберваля, которые ему нравятся. Ро
бервалъ излагает предмет на латинском языке, но тут же 
комментирует изложенное по-французсни. Аудитория пре
вышает сто человек. В то время еще не было обычая 
устраивать общедоступные лекции, которые, I{ажется, пер
вым ввел Фарадей, но все же практиковалисъ собрания, на 
которых выступали известные ученые с различными доила
дамп. Описано одно такое собрание, на нотором читал Ро
бервалъ. Присутствовали крупные сановпики, высшее ду
·ховенство, доитора Сорбонны, знаменитые врачи, матема
тпни и представители других групп интеллигенции, все
го свыше сорона человек. Для того чтобы собрать таких 
слушателей на леицию по математике, падо было иметь 
славу преирасного лектора. 

Робервалъ входил в число тех семи учепых, J{оторые по
ложили начало Академии наук. 

История академии начинается задолго до 22 декабря 
1 666 г. Некоторые ученые, главным образом математики, 
начали собираться у Мерсенна, в франциенанеком мона-

* Франц ван Скаутен (van Scooten, 1615-1660) - выдающийся 
математик. Он перевел первое латинское издание «Геометрии» Де
нарта и снабдил ero rлубоким номментарием, о нотором одобри
тельно отозвался сам Декарт. 
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стыре еще в 1625 г. Когда кто-нибудь из ученых переезжал 
в Париж, он обычно входил в кружок Мерсенна. Так было 
е Этьеном Па,скалем, когда он в 1631 г .  переехал в Париж 
из Клермон-Феррана ; с Пьером Каркави, другом и земля-
1\'ОМ Ферма ; он не только стал членом кружка Мерсенна, 
но и заменил его в качестве <<секретаря ученой Европы» ,  
когда Мерсени умер. Когда Декарт приезжал в Париж из 
Голландии или Гоббс - из Англии, они обязательно посе
щали кружок . Годы шли, научные связи укреплились и 
расширялись, и члены кружка стали называть свой кру
жок << академией >> . 

Мерсенну очень ,хотелось, чтобы в Париже была акаде
мия наук (при жизни Мерсеяна академий не было ни в 
Англии, ни в Германии) , но ему не довелось дожить до 
осуществления своей мечты. Лишь в 60-х годах XVI I  в .  
вопрос об организации академии стал обсуждаться серьез
но. Этим делом занялся Кольбер *.  В качестве основного 
ядра будущей академии наук ** оп использовал кружок, 
сложившийся в свое время около Мерсенна. Карi{ави зани
мал тогда пост хранителя королевской библиотеки. Первые 
собрания нового научного учреждения происходили поэто
му в здании библиотеки, расположенной в парке дворца 
самого Кольбера. Ядро будущей академии наук составили 
семь человек : Христиан Гюйгенс, приглашенный в каче
стве председателя и переехавший в связи с этим в Париж, 
астрономы - Адриан Озу, Бюо и аббат Пикар, математи
ки - Пьер Каркави, Френикль де Бесси и Роберваль. На 
этих лиц и легли первые заботы о новом учреждении. Ко 
дню торжественного открытия (22 декабря 1666 г. ) списоi{ 
членов анадемии насчитывал уже двадцать одного чело
вена, в том числе и Э. Мариотта. Робервалъ принял деятель
ное участие в работах анадемии. В 1667 г. он выступал не 
менее трех раз . с  до1шадами, в 1668 г.- не менее десяти 
раз ; в 1669 г. он доложил свой метод проведения насатель
ных, участвовал в многочисленных обсуждениях чужих ра-

* Жан Батист Rош,бер (1619-1683) - генеральный контро
лер финансов. Один из немногих министров Людавика XIV, ясно 
понимавших необходимость развития промышленности. Мерканти
лист по экономическим воззрениям, он был заинтересован в при
кладных науках, однако понимал, что их развитие требует базы 
n виде математики, фпз1ши и т . д. 

** Не следует смешивать Академию наук с Французской ака 
демией, объединяющей доятелеИ литературы. 
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бот, в ДИСI{уссиях и т. д. Сюда добавлялись работы, в боль
шом числе поручавшиося академии Rольбером. R этим 
работам Роберваль относился с большим вниманием и тща
тельно ВЫПОЛНЯJI ИХ. 

25 сентября 1675 г. Роберваль скончался. В 1676 г. ака
демия поручила Ж. Пикару и другим академикам разо
брать наследие Роберваля и подготовить его к печати. 
Работа сильно затянулась. Еще в 1686 г. де Лагир писал 
Гюйгенсу, что занимается бумагами Роберваля. Они уви
дели свет лишь в <<Мемуарах Анадемии наук» за 1693 г . ,  
в томе VI. 

Научное наследие Робервали 3аслуживает высокой 
оценки. Едва войдя в 1628 г. в круг совремщшых интере
сов, он обращается к самым важным темам того времени -
к инфинитезимальным задачам. Оче�ь стюро он выдви
гается в первый ряд математиков. В XVII в.  это было не
легко. После грандиозных трудов :Кеплера и Галилея мате
матика уже не могла стоять на месте. Переменпая величи
на, введенная в математину Декартом, Rai{ будто разбудила 
таланты. Одна за другой появились работы, 3атшадываю
щие основы науки нового времени. Дыщрт, Ферма, Rа
вальери, Торричелли публикуют работы огромного значе
ния. Следующее поi{оление выдвигает еще два великих 
имени -- Гюйгенс и Паскаль. Десятни других талантливых 
математиков, физиков, астрономов получают :шачительные 
результаты. Знания в области определенного интегрирова
ния, проведения касательных и других отделов новой ма
тематИI{И умножаются с каждым днем * .  В таной обетанов
не завоевать репутацию видного математиi{а было не про
сто. Работы Роберваля показывают, что он занял выдаю
щееся место по праву. Очень выСОI{О 3арекомендовал он 
себя и нан преподаватель. Среди прочих достоинств он от
личался способностью просто излагать трудные места . Rро
ме того, далоRо не наждому профессору по плечу не толь
ко читать нурс математини, но и обогнтить его собствен
ными отнрытиями, - это тоже, нонечно , привлекло слу
шателей, и не только молодежь, но и серьезных матема
тинов. Передко на лекциях Роберваля присутствоnало свы
ше ста человек - аудитория громадная, если вспомнить, 
что богословие, философия, адвокатура и судейская нарье-

* Г. Г. Цейтен в книге «История математики в XVI и XVII  ве
:каХ>> приводит имена свыше 60 математиков XVI I  столетия. 
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ра ценились в те времена несравненно выше, чем точные 
науки. Правда, трудный характер Робервали проявлялся 
даже на лекциях : рассказывают, что ученики боялись его, 
боялись его повелительного тона и всей внушительной об
становки, царящей на его лекции. Отметим еще одну бес
смертную заслугу Роберваля-преподавателя : он обучал ма
тематике юношу Паскаля. 

Вознинает вопрос: нак объясняется тот фант, что при 
резности, <<Неотесанности» и прочих непривлекательных 
свойствах характера Робервали он имел многочисленных 
внакомых, в том числе выдающихся ученых; были 
даже люди, которые находили удовольствие в его обще
стве. 

Нам кажется, что объяснение надо искать в творческом 
даре. Творческий дар имеет всегда непреодолимую притя
гательную силу, проявляется ли он в искусстве, в литера
туре или в науке. Трудно было математику или физику не 
пойти на доклад Робервали только потому, что доклад
чик - несимпатичный человек. Темы докладов были остро 
современными, доклады почти всегда содержали решение 
какой-нибудь значительной задачи. С первых лет пребы
вания в Париже Роберваль делал сообщения о найденных 
им квадратурах, кубатурах, ректификациях. Выступал он 
также с сообщениями о чужих работах. Почему в 1637 г. 
Ферма обратился с просьбой доложить его работу на за
седании кружка не к кому другому, а к Робервалю? Пото
му что в это время они уже хорошо знали друг друга, 
и Ферма было ясно, что вряд ли кто изложит его работу с 
большим пониманием дела. 

Научная деятельность Робервали не ослабевала на про
тяжении всей его жизни. СохранилисЪ сведения о докла
дах, которые сделал Роберваль в Академии наук в 1668 г. 
Приведем некоторые из них, чтобы дать понятие о разно
образии его интересов. 1 и 8 февраля - рассмотрение 
1 книги труда Архимеда <<De aequiponderantibus >> .  25 апре
ля - о нанлонной плоскости и равновесии сил ; 14 мая -
о рычаге и машине для выдергивания свай; июль - о дви
жении кареты, в частности, теория тряски ее;  октябрь -
<<la trompe soufflant>> - род мощного пульверизатора .для 
технических целей; декабрь - кинематический метод про
неделил касательных. 

Мы перечислили далеко не все доклады; а ведь были 
�ще ученые собрания, рецензии и много другого. Мудрено 
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было не интересоваться всем этим только потому, что глав
ное действующее лицо обладает плохим характером ! 

Да и кроме всего прочего, богатый творческий дар - это 
cmia, с которой нельзя не считаться. Хорошо известно, что 
Декарт питал к Робериалю самую настоящую антипатию ; 
и все-таки в архиве Робервали нашли 74 письма Декарта. 
Следовательно , была необходимость поделиться с ним свои
ми мыслями по тому или иному математическому вопро
су, дать разъяснение и ответ на его нритику и писать о 
множестве других вопросов. 39 писем Ферма говорят о 
том же :  крупный математик не мог игнорировать Роберва
ля и волей-НеiВолей должен был поддерживать переписку с 
ним. 

Такова непреодолимая сила обаяния творческого дара. 



Е М. I\ Л Я У С  

ВЛЕЗ ПАСКАЛЬ 

Все паше д о с т о и н с т в о  аак.лючепо в мысли. 
Не пр остр а пс т в о  и пе вр емя, ко тор ых мы 
ne можем sапо.п.пить, воавышают пас, а u.мen
t• o опа, паша мыс.д;ь. Будем :нее у ч ит ь ся хо
р о шо мыс.д;uть: вот осповпой пр ипцип мора.д;и. 

П а с к а л ь  «Мыс.д;и>> 

ДЕТСТВО И ЮНОСТЬ ПАСКАЛЯ.  
ПЕРВЫЕ НАУЧНЫЕ РАБО ТЫ 

Родной город Паскаля - :Клермон-Ферран - в гористой 
Оверни. Будучи одной из южно-центральных провинций, 
Овернь тем не менее славится весьма суровым климатом: 
зимы здесь с морозами и обильным снегом, лета - жаркие, 
душные, с холодными ночами. :Клермон живописно распо
ложен на взгорья-х между двумя речушками, улицы его 
узки и круты, дома выстроены из темной лавы. По сосед
ству с городом, на западе, высится Пюи-де-Дом - мощный 
отрог Овернских гор. 

· 

И отец и мать Пасналя принадлежали к судейскому 
дворянству, которое больше тяготело не к военпо-дворян
ской верхушке, еще могущественной, но уже клонящейся 
к закату, а к восходящему классу - буржуазии. Несколь
ко понолений Пасr{алей состояло на службе в клермонеком 
финансовом управлении. Это были люди честные, справед
ливые, не чванные, они пользовалисЪ в Оверни заслужен
ным уважением. Отец великого ученого, Этьен Паскаль, 
резидент податной палаты, был человек незаурядный. Он 
хорошо знал языки, историю, литературу, философию, 
а кроме того, увлекалея математикой, особенно - вычисле
нием кривых линий. В то время не умели объяснить -
почему, но эта область властно манила тогда многих . . .  

У Этьена Паскаля было трое детей: Жильберта, Влез 
и Жаклина. Влез родился 19 июня 1623 г. Этьен Паскаль 
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раздел.ttл Mtteнtte древttих и старых авторов, ti:тo лyttme nес
го домашнее обучение и на него не надо жалеть средств. 
Впрочем, о средствах не стоял вопрос, поскольку Паскаль 
с детьми занимался сам. Дочерей он учил латыни и начат
кам математики. Блез был ребенком хрупким, болезнен
ным, легко возбудимым. Поэтому отец noi>a не хотел учитт, 
его ни латыни, ни греческому, ни тем более математике. 
Испытав на себе, с1юль властно може'l' она овладеть 
умом в ущерб всему остальному, Пасналь отложил ее на 
более дальний cpOI>. Он прятал математичесние нниги и 
старался не беседовать о математмне с друзьями при сыне, 
ноторого он исподволь званомил с историей, географией и 
грамматиной. Пасналь оназался незаурядным педагогом. 
V него было правило : трудность задаваемой работы не 
должна иревосходить силы ребею>а. Он стремился объяс
нить детям каждое интересное явление природы и без уста
ли придумывал игры, помогающие заучивать правила. 
Даже во время обеда велись беседы, из которых дети долж
ны были выносить нечто полезное. Он же первым обра
тил внимание и на исмючительную одаренность сына. Это 
еще больше укрепило его в решении - целиком nосвятить 
себя воспитанию детей. Был составлен детальный план 
обучения. Этьен Паскаль находил, что в Клермоне светские 
знакомства отвлекают его как от воспитания детей, так и 
от занятий любимой геометрией. Поэтому, продав, по обы
чаю того времени, свою должность, он в 1631 г. переехал 
в Париж. 

Вся семья Паскалей отличалась большими талантами. 
После отца осталось несколько работ по геометрии, в исто
рии математики его имя связано с открытой им алгебраи
ческой кривой четвертого порядна - таи называемой 
<<улитни Паскаля» .  Его дочери были девочками умными и 
смышлеными. Старшая, Жильберта, вспоследствии напи
шет биографию брата, обнаружив при этом незаурядный 
литературный дар, и прослывет одной из умнейших жен
щин своего времени. Поэтический талант младшей сестры 
Блеза, Жаклины, будет отмечен самим Rорнелем. Что же 
касается Блеза, то он был ребенком феноменальных спо
собностей. С четырех лет он читал и писал, с легкостью 
производил сложные вычисления. Умственное его развитие 
намного опережало физическое, что вскоре отразилось на 
здоровье. Он не интересовался ни детскими играми, ни об
ществом сверстников .  Он был поразительно настойчив и 
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до тех пор не успокаивался, пока не получал ответ на свой 
вопрос или не находил его сам. В нем уже горел тот огонь, 
который его и сжег . . .  

Зная, что отец занимается математикой, Блез просил 
обучить и его этой науке. Отец обещал сделать это в виде 
награды за успехи в языках, но в будущем. Тогда мальчик 
попросил хотя бы рассназать, что такое геометрия, которой 
отец так увлекался. Этьен Паскаль объяснил, но в самых 
общих словах, что это-де наука, устанавливающая, нан чер
тить правильные фигуры и находить соотношения, суще
ствующие между отдельными элементами фигуры и сами
ми фигурами. Этих более чем СI\ромных сведений оказа
лось достаточно, чтобы воображение юного Блеза 
заработало. После занятий он уходил в комнату для игр, 
но играл там в геометрию, что было ему фактически за
прещено. Он углем чертил на полу, на подоконюшах и на 
стенах геометрические фигуры и рассуждал над их свой
ствами, составляя, по словам Жильберты, собственные 
теоремы и аксиомы. У нас нет оснований не верить ей, 
что Блез Паскаль был феномен01м и что его математиче
ский талант удивительно ярко раскрылся уже в годы от
рочества. Этьену Паскалю срочно пришлось менять так 
хорошо и продуманно составленный план обучения сына. 
Под его руководством Блез приступил к систематическо
му изучению математики и очень скоро иревзошел своего 
учителя. Этьен Паскаль говорил : <<Не я его - он меня 
учит>> . Кроме того, что самое главное, Блез был допущен 
на заседания математического кружка Мерсенна, кото
рый регулярно посещал его отец и из которого впослед
ствии была образована Парю�ская академия наук. 

Сначала Блез больше прислушивался к разговору 
взрослых и, как скоро выяс.нилось, не без пользы: он 
овладел почти всеми известными тогда методами. С пят
надцати лет он уже как равный принимал участие в 
беседах высокоученых членов кружка. Он отличался ак
тивностью и чаще других предлагал для обсуждения за
дачи и разного рода сообщения. Одаренный какой-то осо
бой проницательностью, он умел подмечать даже самые 
незначителъные ошибки и просчеты в чужих работах и 
высказываниях. 

Влезу было шестнадцать лет, когда он написал за
мечательное исследование <<Опыт о конических сечениях>> 
( «Essay pour les coniques. Par В. Р.» ) .  Конические сече-
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В Л Е З  П А С К А Л Ь  

( 1 623-1662) 

ния - это Tai\ называемые высшие кривые, получаю
щиеся при пересечени·и конуса плоскостью: таковы 
эллипс, парабола, гипербола. Сочинение Паскаля было 
отпечатано в коJШЧестве 50 экземпляров на одной стороне 
листа, с тем чтобы можно было не только вручить опре
деленным лицам, но и - на манер афищn - расклеивать 
прямо на ул·ице, что в то время практиковалось довольно 
широко, в частности Дезаргом. Фамилия автора на афише 
Hl) значилась , были только инициалы. Текст,  занимавший 
53 строки, содержал знаменитую теперь <<теорему Паека
ЛЯ>> (без доказательства ) и ряд следствий из нее. Целью 
этого первого печа'J,'ноrо труда Паекаля - в своем роде 
«а»тореферата» 1 - было привлечь внимание ученого 
мира к большому сочинению о конических сечениях, над 
которым юный автор тогда работал. И это удалось, по
скольку он решил ряд серьезных проблем. Ничему ни
когда не удивлявшийся Декарт, живший тогда в Голлан-
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дии, был, однюю, заинтересован и написал Мерсенну, 
что хотел бы ознакомиться с наделавшим шуму сочинени
ем, и Мереени тотчас же послал ему отрывок. Но в памя
ти Декарта еще свежа была научная ссора между ним и 
Этьеном Паскалем. Этим, надо полагать, и объясняется 
суровость его отзыва. Лишь взглянув на рукопись, Де
карт, как передавали, воскликнул : <<Я так и думал: этот 
юноша - выученик Дезарга ! У него есть способности, но 
отсюда еще далеко до чудес, которые о нем раосказыва
ют! »  В одном Декарт был песоиненпо прав: к коническим 
сечениям Паскаль обратился под влиянием недавно на
писанного Дезаргом сочинения, где теории конических 
сечений впервые были даны в плане проективной геомет
рии. Дезарг опирался на геометрические построения и 
виртуозно владел проективными преобразованиями, у него 
была необыкновенно острая пространственная интуиция. 
Данная Паскалем теорема «о  мистическом (т. е. чудес
ном) шестивершиннике >> привела в восхищение Дезарга, 
и он назвал ее <<великой Паскалевой» .  Под именем теоре
мы Паскаля она и вошла в <Золотой фонд математики и до 
сих пор остается одной из основных теорем проективной 
геометрии. Суть ее в том, что если шесть произвольных 
точек конического сечения принять за вершины шести
угольника, то три точки пересечения противоположных 
сторон лежат на одной прямой, которую теперь называют 
пря.мой Паскаля (рис. 1 ) .  В своем сочинении Паскаль 
отметил, что оно написано под влиянием работ Дезарга, 
так что в этом отношении Декарт ничего нового не сказал. 
Но Паскаля глубоко задел пренебрежительный отзыв 
Декарта. 

«Опыт о конических сечениях» Паскаль до конца не 
довел. Всегда относясь к себе очень строго и понимая 
важность и ответственность предмета, он много и упорно 
работал над своим сочинением, но отзыв великого фило
софа его охладил. Его уговаривали кончать и печатать, 
он продолжил свои изыскания, потом вернулся к ним еще 
раз в 1654 г., но опять не кончил и публиковать не стал. 
Небольшой отрывок из этого сочинения дошел до нас 
только потому, что впоследствии копию с �его снял Лейб
ниц. 

Между тем домашняя учеба Блеза шла своим чере
дом. Он занимался логикой и натуральной философией 
(как тогда называли физику) , хорошо знал латынь и не-
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дурно греческий. Литературой - ни древней, ни новой -
они с отцом не занимались. Этот пробел Влез восполнил 
позднее - самостоятельно и по собствеimому побужде
нию. "У него рано появилась привычка подолгу размыш
лять над прочитанным, он никогда не стремился к широ
rе и разнообразию своих познаний. Поэтому, если го-

J ворить о кругозоре и 
-----..- глубине, то последняя 

Р и с. 1 

у Паскаля всегда пре
обладала над первым. 

В 1 641  г. Этьен Па
скаль получил долж
ность интенданта в Руа
не. Пост, предоставлен
ный Паскалю, был 
весьма крупным : коро
левский чиновник, име-
нуемый интендантом 

провинции, ведал полицией, судом и финансами. 
Векоре после перее,зда в Руан Этьен Па.скаль выдал 

Жильберту за Флоре.на Перье - сына своей кузины. 
Перье шел по семейным стопам : служил в клермонекой 
податной палате, любил науки и имел к ним способности. 

Этьену Паскалю приходилось много считать. Помогав
ший ему Влез попутно углубился в вопросы теории чисел. 
Кроме того, помня уроки I(езарга, он, чтобы облегчить 
труд вычислителя, задумал построить счетную, или ариф
Мf'тическую, мат:ину. 

Сама по себе идея счетной машины была довольно 
проста, но если бы ПасRаль предвидел, сколько времени, 
сил и средств она от него потребует, он бы, наверное,  не 
взялся за это дело. Он начал в 1 642 г .  Жильберта свиде
тельствует, что ее брат любил хорошую работу и поэтому 
использовал лучших мастеров . Но даже этим <шучшим>> 
нельзя было доверить работать по чертежам самостоя
тельно. Ими надо было непрерывно руководить, по ходу 
дела разрешая все трудности. Паскаль задалея целью : 
с помощью его машины человек, даже вовсе не знакомый 
с правилами арифметики, должен бьiл производить все 
четыре действия с любыми числами до пятизначных 
включительно чисто автоматически. И он добился своего : 
в 1 645 г. машина была готова, а еще через четыре 
года он получил на нее королевскую привилегию. Там 

260 



2. Счетная .машина Паска.ttя: общий в ид (нижний р исунок}, 
внутр еннее устройство (верхний р исунок) 

отмечалось :  <<Он изготовил более пятидесяти различных мо
делей, сделанных - одни из прямых стержней или пласти
нок, другие из кривых, иные с помощью цепей; одни с 
концентрическими зубчатыми IЮлесами, другие с эксцент
риками, одни движущиеся по прямой линии, другие кру
говым образом, одни в форме конусов, другие в форме 
цилиндров, а иные - ,совсем отличные от этих либо по 
материалу, либо по фигуре, либо по движению>> .  И далее :  
<<Но во всех этих различных случаях главное изобретение 
и существенное движение состоит в том, что каждое коле
со или стержень векоторого разряда, совершая движение 
на десять арифметических цифр, заставляет двигаться 
следующее толыю на одну цифру>> .  

Недавно установлено, что первую счетную машину 
построил не Паскаль, а Вильгельм Шиккард - профес
еор математики и астрономии в Тюбингене, друг Кеплера. 
Это произошло не позже 1 623 г. Знал ли Паскаль о ма
шине Шикнарда? Видимо, нет. 
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Хотя Паскаль получил на счетную машину патент, 
она все те не вошла в употребление из-за высокой стои
мости и сложности устройства. Это был латунный ящичек 
длиной 36 сантиметров. Машина работала безотказно. 
Многие часовщики и механики пытались ее скопировать, 
т .  е. , попросту говоря, украсть идею изобретения, но без
успешно. Внешне их механизмы выглядели прекрасно, 
однако они не вычисляли. В чем причина их неудач? Ее 
помогает понять сочиненная Па·скалем записка <<Для 
желающих полюоваться машиной>> .  Он говорит о своей 
работе не как ремесленник, а как философ, что впоследст
вии ему будет свойственно в еще большей степени. Мате
матика, отмечает он, никогда не учит тому, чего она не в 
состоянии доказать. Геометрия и механика - науки ма
тематичеркие, они вооружают нас достоверными принци
пами, что в итоге дает лишь общую теорию. Чтобы по
строить механизм, подобный этому, говорит Паскаль, не
обходимо суметь приложить к отвлеченным математиче
ским рассуждениям физику и практический опыт. Его 
машиной заинтересуется вскоре Гюйгенс, над ее усовер
шенствованием в 70-е годы будет трудиться Лейбниц. 
Ее устройство впервые описал Дидро в своей <<Энциклопе
дии» ( 1751 ) . Счетная машина Паскаля вместе с патентом 
по сей день хранится в парижоком Музее искусств и ре
месл. Известный математик и механик XIX в. Бине, 
досконально изучивший ее, в качестве главного ее недо
статка отметил «медлеяность хода механизма, придуман
ного Па r.калею> .  Но труд Паскаля не пропал зря: прин
ципы, на которых построена его счетная ма:m:ина, исполь
зуются и в современных счетных машинах, хотя послед
ние далеко, конечно, ушли вперед. 

Счетная машина прослаmта молодого ученого. О нем 
1IОшла молва даже за пределами Франции. Машина была 
.выставлена для обозрения в Люксембургском дворце, 
многие устремлялись туда, чтобы взглянуть на это <<новое 
чудо света» ,  как говорилось в стихах неизвестного авто
ра ; а изобретатель там назывался <<французским Архи.ме
дом>> .  Однако напряжеяная работа подорвала его слабые 
силы. Он уже давно жаловался на головную боль. Сначала 
на это не обращали внимания. Боль усилилась. В конце 
жизни Паскаль скажет, что с 18 лет он не помнит ни 
одного дня, когда он был бы совершенно здоров. Так чтu 
за счетную машину он заплатил дорогой ценой:. 



ПАСКАJП:гФИЗИК 

Паскалю было 23 года, 1югда он обратился к физиче
ским исследованиям. Если учесть, что до этого он был по
глощен математикой, поворот к физике может показаться 
неожиданным. Но Паокаль чутко реагировал почти на 
каждую научную весть, тем более ежели она расходилась 
с установившимел мнением. В октябре ,f646 г. в Руан 
пришло от Мерсенна сообщение об опытах, произведен
ных в Италии и имевших прямое отношенИе к horror va
cui - <<боязни пустоты» . Мерсени попытался их воспро
извести, по не иреуспел в эrом. Потом ему довелось 
побывать в Риме, и он уже на месте овнакомилея с заин
тересовавшими его опытами. 

Дать ответы на поставленные итальянскими физика
мИ вопросы суждено было Паскалю. Первоначально он 
производил опыты вместе с отцом: и Пти - комендантом 
Руанской крепости, картезианцем, человеком: весьма на
читанным и большим любителем: физических эксперимен
тов. Авторство Торричелли им: тогда еще не бЬmо извест
но, так как флорентийские академики издавали свои 
труды анонимно; кроме того, на длинном пути из Италии 
до Руана, в проЦессе копирований, в письме было упро
щено описание прибора. Паскаль потом отмечал, что они 
с Пти <<Нашли как раз то самое, что было найдено в Ита
лии, не заметив ничего нового. С тех пор, размышляя по 
этому поводу, я утвердился в мнении� которое всегда раз
делял, а именно : что пустота не есть что-либо невозмож
ное и что природа вовсе не избегает пустоты с такою бо
язнью, как это многим кажется» .  Простое повторение 
опытов не удовлетворило пытливого Паскаля. Чтобы по
лучить ответ на возиикавшие у него вопросы, он приду
мывал все новые и новые, уже собственные, опыты и с 
разными жидкостями - водой, маслом, красным вином. 
Свои опыты Паскаль проделывал перед жителями Руа
на. Так, в письме к Перье он сообщает, что однажды 
<шрисутствовало 500 человек разиого звания, между ко
торыми было пять или шесть отцов иезуJИтов из местиого 
коллежа» .  Опыты Паскаля выввали отзвук в ученых кру
гах. В 20-х числах сентября 1647 г. Паскаль демонстри
ровал их в Париже, перед группой ученых, среди кото
рых были Мерсени, Робериаль и приехавший по делам: из 
Голландии Декарт. Потом речь зашла о пустоте. Когда 
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у Декарта спросили, что, по его мнению, находится над 
ртутью в трубк�е, он ответил, что его, т. е. Декартова, 
«т_sшчайшая материю> . R. этой самоуверенной гипотезе, 
не подтверждеJШiой никакими опытами, Паскаль относил
ся скептически и в расчет ее никогда не принимал. Пло
хо чувствуя себя в тот день, он возражал Декарту как 
мог, но говорить ему было трудно. Необузданный Робер
валь, защищая любимца, с горячностью напал на фило
софа. Они уехали в ОIДНОЙ карете и дорогой сонсем рас
сорились. Впоследствии Паскаль писал Перье о своих 
опытах : <<Их стали смешивать с итальянсrшми опытами 
и в смешеiШiи этом одни, делая мне более чести1 чем я 
заслужил, приписывали мне и итальянский опыт; другие 
же, с противоположной несправедливостью, отнимали у 
меня и те опыты, которые я сделал. Чтобы воздать долж
ное и друnим и себе, я в 1647 г. напечатал о моих опы
тах» .  Это был маленький трактат под названием <<Новые 
опыты, касающиеся пустоты» . В обращении к читателю 
Паскаль да�ет описание опыта Торричелли, а затем изла
гает 8 собственных опытов. Два главных опыта были про
изведены с 46-футовой стеклянной трубкой, представ
лявшей собой водяной барометр, и с огромным сифоном, 
длинное колено которого имело 50, а короткое 45 футов. 
Такой сифон, отм�ечает Паскаль, <<вопреки в течение 
стольких векоо всеми принятому мнению>> ,  не переливал 
воды . . .  

R. каким же выводам пришел Пасr{аль? В то время он 
еще разделял общераспространенную точку зрения, что 
природа боится пУстоты. С той только разницей, что при 
его 'Строго математическом уме эта <<боязнь пустоты» 
представлялась ему силой, которую можно измерить, т. е. 
имевшей вполне определенную величину, а не каким-то 
отвлеченно-бесконечным <<стремлением заполнять пустое 
пространство» .  Чему же она равна? Паскаль отвечает : 
rша <<равна той силе, с которой вода, поднятая на 34 фу
та, стре,мится течь вниз » .  Что же касается << боязни пусто
ты>> ,  то она безуслQIВно есть, хотя ложно мнение, будто 
природа ее совершенно не выносит. Еще Герон утвер
ждал, что абсолютная замкнутая пустота может быть по
дучепа, но только - искуоственно. Опыт Торричелли и 
собственные опыты убедили Паскаля в том, что пустоту 
получить возможно - пусть не абсолютную, но во вся
IЮМ случае такую, в которой нет ни воздуха, ни паров 
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воды. Пример тому - пространство в запаянной сте:клянной трубке над ртутью (эту пустоту потом назовут <<торричеллевой» ) .  
Это были выводы, Tai\ сказать, пробные, предварительные, но даже они нашли себе врагов. В роли таковых выС'lупили иезуиты. С чего бы, казалось, могла их волновать проблема пустоты? На то имелась немаловажная причина.  В <<Мыслях>> Паскаля есть такая запись : <<Все они: Давид, Соломон и другие. . .  ни разу не выражаются, например, так : в природе нет пустоты, - значит, есть бог>> .  Ведь бог - это некая всенаполняющая сущность. Если допустить наличие пустоты, в Iщторой нет решительно ничего, значит признать отсутствие там бога. Чисто иезуитская дилемма !  Что же касается <<торричеллевой пустоты» 

факта доказанного, то иезуиты-перипатетики объявили ее <1не настоящей пустотой>> ,  а пространством с сильно разреженным воздухом ; Паскаль же ими был походя обвинен в присвоении открытия Торричелли. Наибольшую активность выказал ученый ие,зуит Ноэль. Отец Ноэль был последователем перипатетиков, но это не мешало ему тай
ком черпать нужные ему аргументы даже у картезианцев. 
Впрочем, моральным нодексом иезуитов подобные уловки легi\О оправдывались. Паскаль обменялся с о. Ноэлем не
сколькими письмами. Пасналь отвечал с горячностью. 
Иезуит грозился выставить <<свидетелей против свидете
лей» ,  т .  е .  опыт против опыта, но это были пустые слова :  
никаких опытов он  никогда не  производил, поскольку был 
представителем знания, чуждающегося опыта. Ноэль не 
стремился I\ тому, чтобы постигать явления, он имел цель 
показать, что для него нет ничего необъяснимого во всем 
том, над чем ломали голову Торричелли, Паскаль и дру
гие. Он все сводил к довольно остроумному жонглирова
нию разнообразными соображениями и терминами. Пас
каль в письме к Ле-Пальеру язвительно замечает:  <<Я хо
тел бы знать, откуда у о. Ноэля такая власть над приро
дой, благодаря н:оторой стихии меняют свойства по мере 
того, как он меняет свои мнения, так что весь мир при
способляется к непостоянству его намерений>> . И еще : 
<<Все споры тюшго рода могут длиться бесконечно, если 
Rто-лпбо сам не прервет>> .  И Паскаль счел благоразумным 
прервать, сославшись на болезнь и покинув ученого ие
зуита на время в радужном сознании, что последнее сло
во осталось за ним, иезуитом. Так кончилось первое столк-
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новение Паокаля с иезуитами, в котором он только еле
еле показаJI свои коготi\И . . .  

В 1644 г. Торричелли писал Риччи - одному из  своих 
друзей : <<До сих пор принимали, что сила, удерживающая 
ртуть от естественного стремления опуст<аться, находится 
внутри верхней части трубки - в виде пустоты или весьма 
разреженной материи. Я же утверждаю, что причина ле
жит вне сосуда: на поверхность жидкости в чашке давит 
воздушный столб . . .  - не удивительно, что жидкость входит 
внутрь стеклянной трубки (к которой она не имеет ни 
влечения, ни отталкивания) и поднимается до тех пор, 
пока не уравновесится внешним воздухом>> .  Рассуждение, 
безус;rювно, и тонкое, и убедительное. Но все-таки это бы
ло не доказательство, а гипотеза, к Iюторым тогда относи
лисЪ с предубеждением. Паскаль верил Торричелли. 
А можно было и не верить : одно дело фю\т, а другое - его 
истолкование. Могла быть и иная причина подъема ртути, 
кроме давления воздуха, тем паче, что бытовала версия, 
будто менее тяжелое тело, каков воздух, не может давить 
на тела более тяжелые. Приблизительно истолковывая 
sакон Архимеда, утверждали : как вода в воде, так воздух 
n воздухе <<теряет свой вес» и не должен ОI\азывать дав
ления. 

Пасi<аль рассуждал так : ведь если действительной при
чиной поднятия столбика ртути в стеклянной трубке слу
жит давление воздушного столба, а не «боязнь пустоты>> 
и не какая-то другая причина, то - при прочих равных 
условиях - если уменьшить высоту этого столба, ртуть 
в трубке должна опуститься. Чтобы это осуществить, 
надо подняться с прибором на высон:ую гору. Такой горы 
возле Руана не было. Тогда Паскаль вспомнил гору своего 
детства - Пюи-де-Дом, высота которой около полутора 
километров. И еще одна счастливая мысль его осенила : 
доверить опыты Флорану Перье, человеку обязательному, 
аккуратному, который в занятиях науками находил отдых 
от службы в податной палате. 15  ноября 1647 г. ПаСI{аль 
отправил Перье письмо, где объяснил суть дела и дал под
робные указания, как проводить опыт. Он писал : <<Ты по
нимаешь, если бы высота ртути на вершине горы оказа
лась меньшей, чем у подошвы (я так думаю по многим 

основаниям, хотя все. писавшие об этом предмете, придер

живаются другого мнения) , то из этого можно было бы 

заключить, что единственная причина явления - тяжесть 
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воздуха, а не пресловутый horror vacui. Ясно, в самом дё
ле, что внизу горы воздух должен быть сгущеннее, чем 
наверху, между тем как нелепо предполагать в нем боль
ший страх пустоты у подножия, нежели на вершине» . 
Перье согласился провести опыт, однако сделал это лишь 
через десять месяцев. Паскаль, снедаемый нетерпением, 
пожаловался Ле-Пальеру:  <<На письмо, которое я послал 
более полугода тому назад, мне всё отвечали, что снег 
делает nершины гор недоступнымю> . 

Н. этому времени Этьен Паскаль был отозван в Париж. 
Началось движение против абсолютизма - фронда. В кон
це августа в столице было ни пройти, ни проехать; фрон
деры и народ, который вначале их поддерживал, воздвиг
ли около 1200 баррикад. 

19 сентября 1 648 г. Перье наконец собрался провести 
опыт, уже столько раз им откладываемый. Погода в те 
дни была персменчива, но утром в субботу вдруг прояс
нилось, вершины Пюи-де-Дом хорошо просматривались. 
Перье сопровождало несколько человек - <<уважаемых 
жителей Н.лермона>> .  Были изготовлены два совершенно 
одинаковых барометра; один Перье взял с собой, второй 
оставил внизу на попечение патера Шастена. По мере 
подъема Перье и его спу:rники наблюдали непрерывное 
понижение столбика ртути. Сравнив барометрические вы
соты на вершине горы и у ее подножия, они нашли, что 
разница составила 3 дюйма и 1 1/2 линии. Старинный фран
цузский дюйм равен 27 мм, линия - 2,25 мм. Так что 
общий итог - 84,4 мм. 22 сентября Перье сообщал Паска
лю : <<Это изумило и поразило нас до такой степени, что 
мы еще пять раз, - чтобы убедиться в верности наблюде
ния, - очень тщательно повторяли опыт в различных 
местах вершины: и под крышей выстроенной здесь ма
ленькой капеллы, и под открытым небом, на ветру, и в за
крытом месте, в ясную погоду, и во время дождя. Каждый 
раз получалея тот же результат : ртуть оставалась на вы
соте 23 дюймов 2 линий>> .  Перье продолжает : «На другой 
день мне предложили повторить тот же опыт внизу и на 
nершине самой высокой клермонекой колокольни, чтобы 
отметить различие при таких условиях опыта. Чтобы 
удовлетворить любознательность лиц, предлагавших пов
торение опыта, я в тот же день произвел его в доме, на
ходнщемся около башни, и нашел, что здесь высота рту
ти равна 'почти 26 дюймам 3 линиям; затем я повторил 
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его на вершине башни, на 20 туазов * выше уровня земли; 
там высота ртути достигала 26 дюймов 1 линии, т .  е .  была 
на 2 линии меньше>> .  

Паскаль тоже не ожидал столь зн ачительной цифры, 
Он самолично повторил опыты на некоторых высоких зда
ниях Парижа: внизу и наверху собора Нотр-Дам, на баш
Н() Сен-Жак и в частноА-I доме - на высокой лестнице, 
имевшей 90 ступеней. Барометрическая разница составля
ла 2 линии. 

Таким образом, данные Перье в точности подтверди
лисЪ. Теперь уже можно было заявить во всеуслышание ,  
что << боязнь пустоты» здесь никакой роли не играла. Дав
ление воздушного столба - вот единственная и истинная 
причина явления. 

Существует версия, что идея <<опыта на горе>> принад
лежала Декарту (он вроде бы высказал ее во время послед
него свидания с Паскалем) и что Паскаль поставил опыт 
<шо схеме Декарта>> .  Поскольку Мерсени I\ак раз вскоре 
умер, слух об опыте Паскаля дошел до Декарта в Голлан
дию с запозданием. В июне 1 649 г. Декарт, в письме к Rар
кави, просил сообщить ему об опыте Паскаля во всех под
робностях и не скрыл своего удивления тем, что Паскаль 
не написал об этом ему сам, <<ибо это я два года тому на
зад надоумил его провести этот опыт, в успехе ноторого 
я был уверен» .  Причину столь для него непонятного по
ведения Пасиаля Декарт усматривает в дружбе последне
го с Робервалем, <<Который плохо относится ко мне и кото
рый всегда стремился критиковать мою "тончайшую мате
рию" . . .  » 

Притязания Денарта стали известны Пасналю, и это 
Оl'Орчало его значительно больше, чем происки ие
зуитов. И все-таки он, видимо, не написал Декарту, пред
чувствуя, что это поведет к изнурительной и по существу 

никому не нужной полемике. Он берег силы для заверше
ния исследований, научная важность которых станови
лись ему все яснее. 

В течение двух следующих лет он продолжает баро

метричесние наблюдения. Вел наблюдения и любозна

тельный Перье. В одном из выводов своего <<Отчета о ве

ликом опыте>> Паскаль высназал мысль, что при помощи 

барометра можно определять высоту местности. Так роди-

* Туаз, или старинная французсrшн сажень, равен 1 ,!J5 м. 
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лась идея высотомера (или, по-современному, 'альтимет
ра) . Но кан связать высоту подъема с показаинем баро
метра? Воздух считался одинаково плотным на любой вы
соте, из чего следовало, что высота, на которой находится 
наблюдатель с прибором, обратно пропорциональна баро
метрической высоте ртути. Паскаль пришел к заключе
нию, что плотность воздуха при изменении высоты не 
остается постоянной, а уменьшается от нижних слоев к 
верхним, поэтому пропорциональной зависимости здесь 
существовать не может. Однако закон изменения плотно
сти воздуха был: открыт не Паскалем, а позже. В частно
сти, одну из первых пригодных для практики <<барометри
ческих формую> дал через сорок лет Эдмунд Галлей. 

Пасналь, кроме того, вычислил общий вес атмосферно
го воздуха. «�не захотелось доставить себе это удоволь
ствие, - писал он, - и я провел расчет . . . >> Полученная им 
цифра - 8 1/2 триллионов французских фунтов ненамного 
отличается от современной. 

Как до него Торричелли, Паскаль не мог не обратить 
внимания на то обстоятельство, что уровень ртути в труб
ке не остается строго постоянным даже тогда, когда при
бор стоит на месте. (Словно бы horror vacui имела различ
ную силу! ) �ежду прочим, Торричелли <<самопроизволь
ное>> это нолебание уровня ртути в трубке выдвигал в 
качестве одного из доказательств существования атмо
сферного давления, но Пасналь и его не принял:. Паскаль 
и в этом продвинулся дальше Торричелли, связав колеба
ния уровня с изменением погоды. Он установил, что 
уровень ртути в трубке меняется потому, что меняется 
воздушное давление, направление ветров и температура 
воздуха. Паскаль чувствовал истину более тонко, чем 
даже многие из позднейших исследователей. И только в 
одном он почему-то ошибся - что барометр в хорошую 
погоду падает, а в плохую поднимается. 

Итак, им было неопровержимо доказано, что воздух 
может давить на тяжелые тела. Оставалось установить -
каким образом передается это давление. Паскалю пришла 
на ум гениально простая мысль : сравнить давление воз
духа с давлением, существующим внутри жидкостей. Он 
знал об опытах Архимеда и Галилея над жидкостями и с 
плавающими телами. Архимед открыл, что погруженное 
в жидкость тело испытывает выталкивающую силу. Рас
сматривая условия равновесия жидкостей, Галилей исхо-
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дил из закона так называемых виртуальных скоростей. 
Следуя Архимеду и Галилею, Паскаль, сам о том не подо
зревая, повторил выводы нидерландца Симона Стевина, 
сделанные 80-ю годами ранее и статическим путем. Сте
вин доказал, что давление жидкости на дно сосуда зави
сит лишь от высоты столба этой жидкости и не зависит 
от формы сосуда. У Паскаля об этой стороне вопроса ска
зано так : <<Отсюда видно, что сила, нужная для того, что
бы воспрепятствовать воде вытекать из отверстия, пропор
цианальна высоте стояния воды, а не ширине сосуда, и что 
мерой этой силы всегда является вес воды, заключающий
ел в колонне ее, с высотой, равной высоте стояния воды, 
и основанием, равным величине отверстия. То, что я СI\а
зал о воде, относится и ко всем другим видам жидкостей>> . 
( Кстати, обратим внимание на стиль научных работ Па
скаля : они написаны кратко, точно, доходчиво;  в них, каr> 
в песне, на месте каждое слово. )  

Паскаль не только подтвердил выводы Стевина, но и 
разгадал самую суть явления. Рядом убедительных при
меров он показал, что давление, произведенное на поверх
ность жидкости внешними силами, передается жидкостью 
во все стороны без изменения. Это то, что вот уже три 
столетия многие поколения людей знают с детских лет 
под названием aanona Л ас паля. 

Одни опыты следовали за другими. Паскаль изучает 
свойства сообщающихся сосудов,  находит объяснение 
множеству гидростатических парадоксов, а затем ставит 
свой классический опыт, легший в основу гидростатики. 
Вот как он сам его излагает : <<Если сосуд, наполненный 
водою и закрытый со всех сторон, имеет два отверстия, 
одно во сто раз больше другого, которые прикрыты точно 
пригнанными к ним поршнями, то один человек, надавли
вающий на малый поршень, уравновесит силу ста человеi>, 

надавливающих на поршень в сто раз больший, и преодо
леет силу девяносто девяти. И каково бы ни было отно

шение этих отверстий, всегда, когда силы, приложеиные 

к поршням, относятся друг к другу, как отверстия, то си

лы эти будут в равновесии» .  Удивительно здесь и соче

тание отвлеченного рассуждения с коНRретным опытом -

всем этим Паскаль владел в совершенстве. Он заключает : 

�<Отсюда следует,  что сосуд, наполненный водою, Является 

новым принципом механики и новой машиной для увели

чения сил в желаемой степени, потому что при помощи 
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этого средства человек может поднять любую предложен
ную ему тяжесты> .  Однако не следует думать, что здесь 
создается сила из ничего. Паскаль поясняет :  <<Надо приз
нать, что в этой машине проявляется тот же постоянный 
закон, который наблюдается во всех прежних, кан-то : ры
чаге, блоке, беСiшнечном винте и т. д . ,  и который заклю
чается в том, что путь увеличивается в той же пропорции. 
J{aK и сила. Ибо очевидно, что если одно из этих отверстий 
во сто раз больше другого, то человек, который давит на 
малый поршень и опускает его на дюйм, вытолкнет дру
гой поршень лишь на одну сотую часть дюйма . . . .  Это мож
но даже принять за истинную причину указанного явле
нин, так I<ак ясно, что совершенно безразлично, заставить 
ли сто фунтов воды пройти путь в один дюйм или один 
фунт воды - путь в сто дюймов>> .  Таким образом, Паскаль 
пришел к идее того, что теперь называется гидравличе
ским прессом. 

Это был важный этап в истории гидромеханики. В по
следующих опытах Паскаль доказал, что в воздухе давле
ние передается по тому же закону, что и в жидкостях. Он 
приводит многие и убедительные параллели. Почему, на
пример, так трудно разделить две сложенные вместе по
лированные пластинки? Это объясняется давлением воз
духа на внешнюю поверхность пластинок. <<Совершенно 
подобое же явление,- замечает Паскаль,- можно воспро
извести при погружении двух сложенных вместе стеклян
ных пластинок в воду» . 

Все это мы находим в небольшом, но необыкновенно 
емком по содержанию сочинении, над ноторым Паскаль 
работал в 165 1 - 1653 гг. (напечатано в 1663 г. посмерт
но) . Он предполагал написать обширный трактат о рав
новесии жидкостей, однако не сделал этого. Полное назва
ние написанного им сочипения такое:  <<Трактаты о равно
весии жидкостей и весе массы воздуха, содержащие объ
яснение причин различных явлений природы, которые до 
сих пор не были достаточно известны, и в частности тех, 
I\Оторые приписывались боязни пустоты» .  Здесь Паскаль 
уже прямо и решительно заявляет, что не мифической 
<<боязнью пустоты>> объясняются многочисленные явления 
природы, а тем, что воздух имеет вес и обладает способ
ностыо передавать давление. 

Так блистательно был завершен Паскалем цикл работ 
по исследованию атмосферного давления. Этими работами 
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заканчивается и начальный ( << младенческий>> ) период ги
дростатики, когда основные ее начала устанавливались 
путем элементарных геометрических и механических рас
суждений. Дальнейшее развитие этой науки будет тесно 
связано уже с развитием математического анализа и об
щей механики. Физические работы Паскаля - это осново
полагающие работы, и в этом их главное значение. Далам
бер писал, что труды Паскаля о равновесии жидкостей и 
атмосферном давлении <<открыли нам новую науку>> . Rю> 
один из основателей гидростатики, Паскаль занимает ме
сто рядом с Архимедом, Стевином и Галилеем. На его 
труды опиралсл, создавал свою замечательную « Гидродина� 
мику» ( 1738) , Даниил Бернулли, причисллвший Паскаля 
к << знаменитым авторам по вопросам жидкостей>> .  Трудам 
Паскаля присуща и еще одна редкая особенность: они от
личаются необыкновенной леностью, доступностью и ла
кониqностью ; чтобы усвоить их, достаточно знать только 
четыре правила арифметики. 

Между прочим, несколько лет назад известный исто
рик науки Александр Rойре установил, что часть описы
ваемых Паскалем опытов, видимо, не была им произведе
на, поскольку в то время технически невозможно было из
готовить некоторые приборы. Однако это обстоятельство 
мало менлет суть дела, подчеркивал вместе с тем силу ума 
Паскаля-теоретика. 

В науке ничто благое не бывает потеряно ; одни иссле
дователи продолжают начатое другими, и общие их уси
лил движут познание вперед по некой равнодействующей. 
Магдебургский бургомистр Отто фон Герике, годившийся 
по летам Паскалю в отцы, первым пытался, но неудачно, 
получить пустоту. Через несколько лет после опытов Па
скаля он построил знаменитые Магдебургские полушария, 
которые, по словам Джона Бернала, <швились наглядней
rпим доказательством материальной истинности новой 
науки:. Однако значение этого опыта было еще более да
леко идущим: он показал людям, что пустота под давле
нием воздуха имеет огромную силу и что нужна была 
толыю творческая мысль, чтобы заставить ее служить на 
благо человека» . 

Вскоре безводушное пространство и его свойства, рав
но как и свойства газов, сделались предметом специаль
ного исследования многих ученых. В ,f662 г. Роберт Бойль 
сформулировал закон об обратной пропорциональности 
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объема га1за и давления, который через пятнадцать лет в 
работах Эдма Мармотта получил полное и убедительное 
ДОI\а:затольство. Это был <<nервый научный запои, выхо
дивший за пределЬr законов элементарной механикИ>> 
(Дж.  Бернал) . И Дени Папен, и Роберт Гук, и Христиан 
Гюйгенс, и многие-многие другие тоже внесли свою лепту 
в изучение газов. <<Мы поймем вдохновенное описание 
опыта Бойля с воздушным насосом,- замечает Эрнст 
Мах,- если мы живо представим себе ту эпоху. Что мо
жет быть чудеснее, чем это внезапное открытие, что вещь, 
I\оторой мы не видим, rюторую мы едва чувствуем и на 
I\Оторую мы никююго внимания почти не обращаем, оr\ру
жает нас везде и всегда , всё и вся проникает и является 
важнейшим условием жизни, горения и мощных механи
чесr\их процессов . В первый раз, пожалуй, веЛИI\ИЙ шаr 
вперед в науке ясно показал здесь, что естествознание не 
с•грапичиваетсл исследованием того, что осязательно, гру
Со дано нашим чувствам» .  

Ученые <<старого временю> всегда стремились претво
рить свои идеи в реальную жизнь и тем - помогать лю
дям. В Пасr>але, ню�: отмечалось, такую направленность 
пробудил Дезарг. Первым шагом на этом пути явилась 
счетная машина, а стремление делать что-то ощутимо 
1;:ужное и полезное не покидало Паскаля потом уже ни
I\огда. 

D Iюнце 40-х годов он сделал два очень полезных изо
бретения - тачну и роспуски. К изобретению тачки и рос
пусiюв Пасi\алл привели занятия механикой. Почти во 
все периоды жизни его отличала широта интересов и на
стойчивая пытливость. Могучий аналитический ум его 
стремился охватить и познать природу с разных сторон. 
В <<Мыслях>> есть у него такал запись : <<Когда нам гово
рят, что тепло - это не что иное, как движение каних-то 
ш арююв, а свет - их << стремление удалитьсЯ>> ,  которое мы 
чувствуем, то это нас удивляет . . . .  Ощущение огня, жар, 
прпчиняемый нам не приносновением, а иначе, ощущение 
звуна и света - все :это кажется нам таинственным ;  
а между тем ОI\азываетсл, что это такое же  грубое явле
ние, как удар камню> . Читая эти строки, написанные, 
быть может, и несколько позже, мы невольно обращаемся 
к тем годам, ноторые Паскаль посвятил физике. В рабо-
1 аХ по физю\е лрrю проявилась одаренность Паскаля-эк
спериментатора и необынновеннал пролицательность Па-
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скаля-теоретика. Он утверждал, что в явлениях природы 
надо искать не таинственное и чудесное, а простые и по
нятные разуму законы, ибо в природе царят именно про
стые законы. Паскаль был одержим страстным влечением 
к науке. Ставя эксперименты, размышляя о них, он забы
ваJ1 обо всем на свете. И такая страстность в соединении с 
силой ума не могла не дать результатов. Природа ревно
стно хранит свои тайны, но в подобных случаях отступает. 
l{ славе Паскаля математика и изобретателя прибавилась 
слава физика. Ему еще не было тридцати лет, гений его 
достиг своего расцвета. Казалось, что молодой ученый, 
так блистательно начавший, сделает в физике еще мно
го - больше, чем сделал. Однако сложилось иначе : Пас
каль вскоре оставил физику и к ней уже не вернулся. 

<�СВЕТСКАЯ ЖИЗНЬ» ПАСКАЛЯ 

В Руане Паскаль интенсивно и много работал. <<Не 
нужно отвращать ум от работы с другою целью, если не 
с целью отдыха,- запишет он потом, - но и это нужно 
делать вовремя - давать отдых, когда нужно, а не иначе, 
ибо кто отдыхает не вовремя, тот устает ; а кто устает, тот 
полеволе отдыхает . . .  » Поглощенный научными занятиями 
и постоянно прихварывая, он почти нигде не бывал, до
вольствуясь обществом отца и сестры, которых нежно лю
бил и с которыми был очень дружен. В ЯНJваре 1646 г. 
в Руане был гололед. Этьен Паскаль упал и сломал ногу. 
Перелом получился тяжелый, одно время жизнь больного 
была под угрозой. Лечили его опытные врачи-костоправы. 
Блез позже признался Жильберте, что если бы тогда отец 
умер, он бы этого не перенес. Отец поправился, а Блез, 
державшийся исключительно на нервах, опасно заболел. 
Маргарита Перье, дочь Жильберты, написавшая впослед
ствии воспоминание о своем дяде, сообщает : <<Мозг его 
был так утомлен, что с моим дядею приключилея род па
ралича. Паралич этот распространился от пояса вниз, так 
что одно время дядя · мог ходить только на костылях. Его 
руки и ноги стали холодны, как мрамор ; приходилось на
девать ему носки, смоченные водкой, чтобы хоть немного 
согреть ноГИ>) .  У силились головные боли, горло сводила 
судорога, поэтому он с трудом мог глотать, и только что
нибудь жидкое, по каплям. Страдания он переносил стои-
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чески, не жалуясь и стараясь не беспокоить окружающих, 
однако духом не падал. В «Мыслях>> есть много размыш
лений о здоровье и болезнях. Паскаль, например, отмеча
ет : <<Мы так мало знаем себя, что иной раз думаем, что 
готовы умереть, между тем как мы вполне здоровы, а иной 
раз уверены в своем здоровье, между тем как мы близки н 
смерти . . . >> Когда он стал поправляться, врачи категориче
ски запретили ему всякую умственную работу, предписав 
отдых, покой и развлечения. На отдыхе настаивал и отец. 
Влез подчинился его воле и вскоре возобновил прерван
ные знакомства, завел новые, стал бывать в обществе, 
в театрах и даже в светских салонах. А так как он нико
гда ничего не делал наполовину, то, войдя во вкус удо
вольствий, уделял им все больше и больше времени, осо
бенно после переезда в Париж. Однако об этих годах его 
жизни известно сравнительно мало, потому что Жильбер
та и ее дочь, оставившие воспоминания о Паскале, многое 
почему-то замалчивали, а других достоверных источников 
не сохранилось. 

Уже в Париже Паскаль подружился с 20-летним гер
цогом де Роаном, их соседом, который занимался науками 
и очень нуждался в старшем 'l'Оварище, подобном Паска
лю. Молодой вельможа привязался к Паскалю, они были 
неразлучны: Паскаль то подолгу живал у него, то герцог 
брал его с собой во время поездок по делам. Паскаль имел 
на него большое влияние, благодаря чему нажил себе не
мало недругов. Это именно они распускали потом слухи, 
будто Паскаль сделался игроком и мотом, что он вел бес
путную жизнь. Ничего подобного не было. Скромные сред
ства не позволяли Паскалю жит:ь так широко, как жили 
молодые аристократы, окружавшие герцога. Да он к та
кой жизни и не стремился. Он никогда не плел интриг, не 
извлекал из дружбы с Роаном для себя выгод. Друзья 
герцога щеголяли в пышных плюмажах и кружевах, но
сили парики и расшитые парчой пестрые одеяния, ворот
ники их были наплоены, они душились мускусом и лепи
ли мушки. Паскаль в своем черном, несколько чопорном 
костюме буржуа с маленьким белым воротничком, не 
искушенный попачалу в светских тонкостях, лишенный 
лоска, выглядел среди них инородным телом. Простодуш
ный, застенчивый, он вместе с тем не привык сдерживать 
пекренних порывов души, отчего казался аристократам 
невоспитанным и смешным. 
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У герцога Паскаль познююмился с навалером де Мере. 
Это был недурно образованный и очень неглупый свет
ский фат, к тому же математик и философ. К Паскалю он, 
естественно, относился свысо1щ. В одном из писем, не 
удостаивая даже назвать его по имени, он писал : <<Герцог 
Роан имеет склонность к математике. Чтобы не скучать во 
время путешествия, он запасся одним пожилым ( ! )  чело
веком . . . .  Этот человек был в то время еще мало известен, 
но потом о нем стали говорить. Это был сильный матема
тин, не знавший, впрочем, ничего, нроме математИI{И ,
науки, вовсе не имеющей значения в свете >> .  Лейбниц о 
навалере Мере потом писал : << Кажется, он подсмеивался 
над Пасналем, как делают светс1ше люди, обладающие 
избытком остроумия и недостат1юм знаний. Они хотят нас 
убедить, что то, чего они не понимают, есть пустяк. Надо 
бы послать этого навалера в шнолу к Робервалю ! >> Впро
чем, у Пасиаля тоже сложилось вполне определенное о 
нем мнение. Он писал Ферма : << Кавалер де Мере - человек 
очень остроумный, но он вовсе не математик, а это, как 
вам известно, огромный недостатон; он даже нинан не мог 
понять, что математичесi{аЯ линия делима до беснонечно
сти, и воображает, что она состоит из беснонечного числа 
одна подле другой расположенных точен; никан я не мог 
разубедить его в этою> .  И заключает насмешливо : <<Если 
вам это удастся, он станет совершенством.! >> 

В <<Мыслях>> есть такая, нес1юльно странная запись : 
«Надо держать свои мысли взаперти. Буду остерегаться 
во время путешествий» .  По-видимому, это относится имен
но I{ одной из совместных поездон с герцогом Роаном п 
кавалером . . .  А еще : <<Если кто блещет остроумными сло
вами, это дурная черта» .  

Кавалера д е  Мере занимали неноторые вопросы, или 
задачи, связанные с игрой. Например, сiюлько раз надо 
метать игральные ности (в числе двух) , чтобы выпало тан 
называемое sonnez, т. е. по 6 оч1юв на каждой; и вторая : 
н:ак разделить между игронами ставку, если партия ире
рвана? Считая себя выдающимся математиком, кавалер 
попытался было решить эти задачи, но не сумел. Тогда он 
обратился к Паскалю. 

Светская жизнь; с ее праздностью и пустотой, при 
внешней заманчивости, тяготила Паскаля. Он все больше 
жалел о даром потерянном времени. Науна вле1ша его, он 
углублялся в размышления, где только мог, он наблюдал 
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и ана.лизировал даже за картами. Вскоре он стал совме·· 
щать <<nриятное с полезным>> : втайне от врачей и преодо
левая сопротивление домашних, он вернулся к научным 
аанятилм, предаваясь им, когда чувствовал себя более или 
менее сносно. Отец разрешил, но поставил условие : зани
маться не более двух часов в день. Па.скаль работает над 
большими трактатами по гидростатике и о коничес�их 
сечениях, ноторые, впрочем, так и не завершил. Во мно
гом отойдя к этому времени от геометрического метода, 
он ра�сматривает математические величины уже с алгеб
ранчt'сiют'i точки зрения. Им был написан ряд небольтих 
работ по арифметrше, алгебре,  теории чисел. В теоретико
числоном трю{тате << Признаки делимости чисеЛ>> он обо
сновал признак делимости любого числа на любое другое 
целое число, основанный на знании суммы цифр; в <<Трак
тате о числовых порядках>> ,  рассматривая факторпальвое 
выражение а (а + i )  (а + 2) . . . (а + n - i ) ,  где а и п - це
лые числа, Паскаль установил семь новых теорем. Столе
тием позже эти его исследования были продолжены Ла
гранжем и Эйлером, подтвердившими их значительность. 
Затем, что было самым существенным, Паскаль создал 
tТрактат об арифметическом треугольнике>> .  

Арифметический треугольник - это треугольная та
блица чисел , называемая теперь треуго.rtьпихо;м, Пасха.rtя. 
В общем виде он выглядит так : 

с� 
с� с� 

cg с� с� 
с� с� с� с: 

Паскаль записывал его в числовом виде : 

1 
1 1 

1 2 1 
1 3 3 1 

1 4 6 4 1 

Каждое число арифметического треугольника равно сум
ме чисел, над ним стоящих (при этом считается, что на 
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лериферии треуголЬнИI<а стоят нули) . Арифметический 
треугольнин: дает возможность быстро вычислять большие 
суммы, а довольно сложные алгебраические действия сво
дить к простым арифметическим вычислениям. Пользуясь 
им, Паскаль- мог обходиться без сложных алгебраических 
формул, которых он избегал. 

Это было замечательное математическое отl<рытие. Го
ворят, что арифметический треугольник Паскаль отi<рыл, 
анализируя карточную игру. Правда, уже в наше время 
выяснилось, что арифметический треугольник был изве
стен еще древним индусам и китайцам и, 1\ажется, Омару 
Хайяму - великому философу, математику и поэту. Но это 
нисколько не умаляет заслуги Паскаля. 

Задачи кавалера Мере были не из легких, но Паскаль 
Оl<азался 1\ ним хорошо подготовленным : он их решил, 
применив свой арифметичесiшй треугольник и некоторые 
разработанные им в разное время лринцилы . . . 

В лервой задаче надо было определить общее число со
четаний очков . Паскаль это умел ; даже сам термин <<соче
тание >> в его точном смысле и относящийся к области ком
бинаторики тоже принадлежит ему. Только одно из полу
чаемых в этой задаче сочетаний благоприятно событию, 
все остальные неблагоприятны. После этого - и уже до
вольно просто - вычисляется вероятность. 

Вторая задача была более трудной. Паскаль решил ее 
для случая с двумя игроками. Употребляя припятые те
перь обозначения, решение Паскаля сводилось в общем 
к следующему. Он- ДОI\азал, что если игроку А до выигры
ша не хватает т партий, а игроку В - n партий, то касса 
должна быть между ними разделена в отношении, которое 
определяется выражением : 

+ (т + п -1 ) n - 1 
(m + n - 1 ) + т - 1  

Паскаль пробовал решить эту задачу и для случая 
трех и более игроков, однако арифметический треуголь
ник, с которым он оперировал, создавал здесь почти не-
преодолимые трудности. . 

Между прочим, отыскивая суммы чисел, Пасl\аль на
шел способ возвышать двучлен (а + Ь )  в любую целую 
положительную степень. Это был частный случай задачи, 
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известной теперь как биио;м, Ньюrоиа. (n + 1 ) -я строка 
арифметического треугольника дает биноминальные коэф
фициенты для разложения п-й степени бинома (а + Ь ) n . 

Ньютон впоследствии это обобщил, распространив на лю
бые степени и придав удобную алгебраическую форму. 

Биноминальные коэффициенты Паскаль образовывал 
по разработанному им способу подпой маrемамаrичес�ой 
ииду�ции - и в этом состояло одно из наиважнейших его 
открытий. Новым было и то, что биноминальные коэффи· 
циенты выступали у него как числа сочетаний из n эле
ментов по т и в качестве таковых стали потом исполь
зоваться в задачах теории вероятностей. 

В то время Паскаль активно переписывался с Ферма, 
безвыездно жившим в Тулузе. Он посылал ему на отзыв 
свои работы, обсуждал волновавшие его вопросы. Осенью 
1654 г. Паскаль послал Ферма задачи кавалера Мере. Они 
заинтересовали великого математика, и он тоже их решил. 

До этого никто из математиков вероятностных событий 
но вычислял. Математюш привыкли иметь дело с такими 
задачами, которые, даже если решалисъ приближенно, все 
равно были вполне достоверны. А тут выступала на сцену 
пеопределенность : кто из игроков, в случае продолжения 
партии, выиграет, I{TO проиграет? . . Нужен был гений Па
скаля и Ферма, чтобы найти Iшюч к задачам тан:ого рода. 
Паскаль, а за ним Ферма впервые поняли, что такие за
дачи могут быть решены не гадательно, а вполне опреде
ленно и что вероятность - это таное качество (величи
на ! ) , ноторал может вычисляться с большой точностью. 

Поснольну Паскаль исходил из чисто арифметических 
соображений, решение его получилось довольно громозд
юrм. Ферма нашел более простой способ, но результаты 
были тождественны. В переписке ученых теория вероят
ностей и номбинаторика получили подлинно научное обо
снование. Паскаль писал Ферма : <<Я хотел бы раскрыть 
вам свою душу - тю{ я рад тому, что встретились наши · 
мысли. Я вижу, что истина одна - и в Тулузе и в Па
риже >> .  

Третьим ученым, который углубился в вопросы теории 
вероятностей, был 26-летний Христиан Гюйгенс. Летом 
1655 г. он приехал в Париж и здесь, впдимо от Робервали 
(работы и Пасiшля, и Ферма были опубликованы лишь 
посмертно ) , услышал об этом их исследовании. Оно так 
заинтересовало молодого голландца, что, вернувшись в Гаа-
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гу, он сразу занялся теорией вероятностей и полтора года 
спустя опублив:овал трав:тат <<0 расчетах в азартных иг
раХ>> .  Важность этой новой отрасли математив:и при изу
чении явлений природы не вызывала больше сомнений. 
Гюйгенс писал : << . . .  читатель заметит, что имеет дело не 
тольв:о с игрой, но что здесь зав:ладываются основы очень 
интересной и глубов:ой теории» .  Он не ошибся : у теории 
вероятностей было огромное будущее. Голландский мате
матик де Витт всв:оре примелил исчисление вероятностей 
к определению размера пожизненной ренты. Эдмунд Гал
лей успешно использовал его, занимаясь вопросами стра
хuвания. Следующий, после Гюйгенса, крупный успех в 
развитии теории вероятностей связан с именем швейцар
св:ого математив:а Якова Бернулли, давшего в трактате 
<<Исв:усство догадкИ>> (опублив:ован в 1713  г. ) основную 
теорему этой теории. 

В Руане Пасв:аль много и серьезно читает, напряжен
но размьппляет о прочитанном. За количеством он нинаг
да не гнался. Списав: прочитанных им нниг невелик:  <<Ру
tюводство» Эпив:т'ета, Монтень, Шаррон, Дев:арт - 1\ ним 
оп обращается чаще, чем к другим. Философенан система 
Дев:арта пиногда не доставляла Пасв:алю полпоrо удов
летворения : Дев:арт апеллировал тольв:о в: разуму, этого 
было мало. Не привленал Пасв:аля и холодный Сl\епти
цизм Монтеня, презиравшего разум. Эпив:тет призывал 
жить в себе самом, отрешившись от дел мира, что у Пас
наля вьшывало чувство протеста. И все зрело в нем жела
ние нан-то на все это откликнуться . . .  

Между тем Пасналь делалея все более светсв:им чело
вев:ом, постиг тонв:ости салонной беседы, перестал чуж
даться женсв:ого общества. В это время он писал, что че
ловев: не выносит одиночества , ибо это противно его па
туре ; не може1м же мы любить одних себя и - тольв:о се
бя ! <<Одинов:ий человеR неч'I'о несовершенное» ,- замеча
ет он. Известно, что в:ан раз в то время Пасв:аль намере
налея нупить должность и жениться. Серьезные обстоя 
тельства повернули его жизнь совершенно в иное русло. 

Здесь пеобход:wмо вернуться в: тому времени, 1югда 
Этьен Пасналь сломал ногу. Одна беда, 1\ai\ говорится, 
ведет за собой другую : в дом Пасв:алей в лице врачей
Rостоправов вошли тогда янеенисты и , лона больной не 
поправился, жили у них. ОНJи видели свой долг в том, 
чтобы врачевать не только тело, но и цушу. Они вели 
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назидательные беседы о смысле жизни, о вере, об ученин 
голландского теолога :Корнелия Янсения, еписiшпа Ипр
сiюrо .  Расставаясь с семьей Паскалей, врачи-костоправы 
нодарили им несколько книг духовного содержания, в том 
числе книгу Янсения - <<0 иреобразовании внутреннего 
человека >> . Влез ее прочел, она произвела на него глу
бокое впечатление . . .  

24  сентября 1651  г. Этьен Паокаль умер. Пять лет  на
зад его болезнь едва -не стоила Влезу жизни. Но за э ти 
годы он, видимо, морально ОI>реп и переннс потерю до
вольно стойко. Его здоровье оставляло желать лучшего, но 
он стал много работать. Жаклина вновь заявила о своем 
намерении << отречься от мира» .  Брат тщетно пытался ее 
образумить и даже на правах главы семьи отказывался 
выдать ее долю наследства, опасаясь, ка'К бы отqаянная 
сестра не отдала ее в монастырь. Но Жаклина была не
преклонна и ушла в монастырь -янсенистский Пор-Рояль. 
Дидро потом упрекал Паскаля : «Паскаль, отравленный 
религиозными убеждениями, измучил свое сердце и оже
сточился. Он довел до отчаяния сестру, которую любил и 
которая нежно любила его, и все из опасения, что чувство, 
столь естественное и столь сладостное, отнимет у них обо
пх частицу той любви, коrорую они обязаны были отдавать 
богу. Ах, Паскаль, Паокаль! »  

Он часто навещал сестру. Жаклина еще н е  была по
стрижена, он не терял надежду отговорить ее . Жаклина 
же, со своей стороны, отала убеждать брата <<вернуться 
на путь истинный>> ,  т . е. посл,едовать ее примеру. Пас
каль увлеченно работал над физико-математическими 
трактатами, занимался теорией вероятностей. В письме к 
<<Знаменитой Париженой академию> он перечислил свои 
напечатанные и подготовляемые к печати сочинения 
получился внушительный список. Слава его была высо
ка, он многого достиг и возлагал надежды на будущее. 
Он доказывал сестре, что во имя своей великой цели дол
жен оставаться в миру. Жаклина водила его слушать зна
менитых янсенистских проповедников. Эти последние,' 

зная чтб такое Па,скаль, и питая надежду привлечь его 
на сторону Пор-Рояля, очень старались. Отаралась и 
Жаклина. Из их горячих бесед и споров можно было, по 
ее словам, составить огромный том. Нто были не родст
венные свидания, а поединки. Но силы были равны, ник
то не поддавался. 
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В ноябре 1654 г. Паскаль выехал с компанией на про
гулку. Ноллека была запряжена четверкой цугом. У де
ревни Нейи, коrда подъезжали к мосту через Сену, ло
шади, испугавшись, вдруг понесли. Посередине мост не 
имел перил - лоша:ди бросились в воду. ГибеJIЬ, казалось, 
была неминуема. Однако случилось невероятное:  ремен
ные постромки оборвалщ:ь, коляска остановилась на оа
мом краю моста. р,ека текла глубоко внизу. Паскаль, си
девший как раз с этой стороны, потерял сознание. Это 
вторичное - после кончины_ отца - <<Напоминание о 
смерти» оказалось для него роковым. Нервное потрясе
ние было настолько сильным, что он заболел. R прежним 
его недугам прибанилея еще один - боязнь пространст
ва.. .  Началась бессонница, головные боли усилились, 
дошло даже до галлюцинаций. Б конце декабря, поздно 
nечером, произошло его <<Второе обращение >> : он впал в 
экзальтацию - крайне возбужденное состояние, дливше
еся два часа, до полуночи. Задыхаясь от восторга и бла
гоговения, Паскаль на двух листках написал свое полу
бредовое << завещание» ,  которое зашил в одежду и всегда 
носил потом при себе. Б своем спасении он видел <<чудо>> , 
<шерст божий» и пришел к мысли, что в ответ он должен 
всеми своими помыслами и делами обратиться к богу. 
С того дня светская жизнь ему окончательно опротивела, 
он не находил себе места. Он готов был бежать от людей. 

Б начале ЯНiВаря 1655 г. он переехал в Пор-Рояль. 

БУНТ ПACRAJIЯ 

Пор-Рояль был основан в 1204 г. в необжитой болотистой 
долине Шеврез, по-соседству с Версалем и в нескольких 
лье от столицы. Долгое время он был женским монасты
рем. Б начале XVII  в. в нем находилось всего двенадцать 
монахинь. Монастырь хирел, устав соблюдался плохо . . .  
Б середине 20-х годов разросшийся Пор-Рояль был пере
мещен в Париж, в предместье Сен-Жак. Б загородном 
Пор-Рояле образовался мужской филиал монастыря, став
ший своего рода прiИбежищем, где одни «отшельники :> ,  
как их называли, находили уединение для работы, а дру
гие пережидали события . . .  

Паскаль был фигурой первосте�енного значения. Не 
удивительно, что янеенисты приложили немало усилий, 
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чтобы привлечь его в свой лагерь. И то, что он приминул 
1\ ним, расценивалось 1\ai\ большая победа и вызвало при
лив энтузиазма. Вступая в монастырь, Пасиаль не связал 
себя нинаними узами, нинаними обетами. Когда ему Fie 
хотелось там быть, он уезжал, и нинто ему в этом не пре
пятствовал. Он не стал отшельнmюм в полном смысле 
слова, ибо дорожил и с,вободой, и самостоятельностью. 
Можно преддолагать, что у него были определенные твор
чесl\ие планы, хотя он это и отрицал. 

Попачалу Пасиаль старался заглушать в себе мысли. 
Рьяно выполняя строгие правила монастыря, он постился:, 
ограничивал себя в пище и сне, вставал в пять часов, что
бы присутствовать на раннем богослужении. Таной режим, 
вопреки предсназаниям врачей, оназал благотворное дей
ствие :  здоровье Пасиаля улучшилось, у него вновь про
буждался ЮI'терес R жизни. Пасиаль стал чаще выходить 
из своей кельи. Он заинтересовался преподаванием в 
янеенистекой <<Маленькой школе>> и даже предложил но
вый метод для обучения чтению. 

Так прошел год. В январе 1656 г. Паскаль был неожи
данно втянут в борьбу с иезуитами, которая подходила 
тогда к наивысшей фазе. 

В 1653 г. папа Иннокентий Х, подчиняясь воле иезуи
тов, осудил в своей булле пять' основных положений уче
ния Янсения нак еретические. В выпущенном иезуитами 
налендаре-альманахе Янсений, изображенный с I<рылья
ми дьявола, улетал от папских громов в объятия Кальви
на. Вскоре были осуждены все сочинения в защиту Янсе
ния. Положение становилось критичесним, однако янее
нисты не сдавались. Они доназывали, что у Янсения нет 
тех положений и в том смысле, в наком осудил их папа. 
Они требовали пересмотра дела. Их упорство раздражало 
иезуитов, двор и папу (уже нового - Александра VII ) . 
Всноре произошло событие, ваволновавшее весь Париж. 
В Пор-Рояле воспитывалась внучна герцога Лианнура, 
пэра Франции. Иезуиты нинак не  могли примириться с 
этим. А тут еще герцог унрыл у себя в доме иреследуемо
го янеениста аббата Бурзенса. Исповедующий . герцога 
иезуит nотребовал, чтобы тот забрал внучну из монасты
ря, выдал еретика и nублично nонаялся. В противном 
случае он не получит причастия. Возмущенный герцог 
поRЮiул храм и уже больше никогда туда не вернулся. 
На это событие Антуан Арно отклиннулся памфлетом, где 
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поридал ие3уита, посмевшего отi<а3ать в отпущении гре
хов почтенному вельможе. Ие3уиты, Rоторые не простюти 
Арно его давнего памфлета «Моральная теология иезуи
тов » ,  ополчились на него, особенно о. Анна, духовниR Лю
довиRа XIV. Арно оrnетил серией новых памфлетов -
<<Письма дowropa Сорбонньп> . Тогда спор был перенесен 
в вотчину иезуитов - на богословсюrй фаRультет Сорбон
ны. Прошло несRольRо бурных диспутов, и Арно был 
осужден. Эти диспуты велись в Y3ROM Rругу теологов, на 
латыни и строились не на существе вопроса , а на пустых 
улоmшх. Посоветовавmись с отшельниRами Пор-Рояля, 
Арно решил вынести свое дело на суд общественного мне
ния 'И написал нечто вроде 3ащиmтельной речи, Rоторая, 
однако, не была одобрена. Арно и сам понимал, что надо 
писать не та:к. Тогда он обратился :к присутствовавшему 
на их собрании ПасRалю и Попросил написать его. Пас
Rаль не от:ка3ался и через три дня прочитал то, что у него 
получилось.  А получилась эпистола - прm13ведение в 
форме письма, прием тогда mиpoRo распространенный. 
Пас:каль не дочитал до Rонца, Rа:к Арно во.<жлиRнул, что 
это Rа:к ра3 то, что нужно, что это превосходно и надо 
письмо немедле111но печатать. Отпечатанное в строжайшей 
тайне, оно вьппло в свет 23 января без имени автора. При 
наборе ему дали заглавие, не принадлежащее ПасRалю,
<<Письмо :к пров:инциалу одного из его дру3ей по поводу 
прений, происходящих теперь в Сорбонн е >> .  Оно было RaR 
гром с ноного неба. Париж, а 3атем и провинция были от 
него в восторге, зато иезуиты и их по:кровители, а таRже 
двор негодовали. ДоRтора богословия, упомянутые в пись
ме, исходили злобой. RоролевсRого Rанцлера едва не хва
тил удар, ему семь раз отворяли Rровь. 

Янсенисты, перед тем приунывшие, пр,иободрились. 
Иезуиты перешли R еще более аRтивным действиям. Былп 
закрыты мужсRая и женсRая ШRолы в Пор-Рояле, нача
лись преследования отшельников . Еще шаг - и мог быть 
заRрыт сам Пор-Рояль. 29 января, когда Паскаль Rончал 
второе письмо, стало известно, что Арно исключен IИ3 со
става фаRУльтета Сорбонны. Это по существу ставило 
Арно вне заRона. Своо осуждение он встретил мужествен
но, одна·RО ,  чтобы не попасть в тюрьму, должен был отны
не скрываться. ПасRаль сейчас же отозвался и на это со
бытие. Он писал : Арно подвергнут позору и отлучен. А до
воды? Их нет. Впрочем, язвительно замечает ПасRаль, 
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о доводах иезуиты не очень пекутся, им << гораздо легче 
наii:ти монахов, чем доводы» .  

По  первоначальному плану Паскаль должен был соста
вить несколько писем - три или четыре. Но вышло иначе. 
Спор с иезуитами от частного вопроса перешел к вопросам 
широким и принципиалъным. Замысел усложнялся ; Пас
каль, как натура увлекающаяся, был захвачен работой:. 
Он рылся в таких дебрях книгохранилищ, где ,  казалось, 
больше пыли, чем трактатов и манускрипrов. Он изучал 
творения французских, испанских и немецких :иезуитов, 
а те всегда отличались плодовитостью. В 1940 г. , к 400-ле
тию ордена, было подсчитано, что иезуиты сочинюm 
1 15 тысяч книг. Ro времен:и Паскаля их, надо полагать, 
уже набралось тысяч 25 -30. Творения иезуитов были не 
только темны, но и пухлы. Известно, что Паскаль дважды 
прочел <<Краткую моральную теологию >) компилятора Эс
кобара, одного из столпов казуистики, - работа сама по 
себе немалая ! Паскалю было нелегко : ведь он никогда не 
изучал теологию. А последняя славится обилием трудных 
и запутанных вопросов,  хитросплетениями схоластики. 
Паскаль недурно знал философию, но никогда не чnта:� 
даже <<отцов церкВИ>) ,  не говоря о книгах казуист'Ов . Будь 
он один, он бы не справился с задачей, тем более, что 
противники как никто были искушены в казуистике. Из
воротливые,  ловк:ие и бессовестные,  они хва,тались за ма
леii:шую неточность, чтобы построить на этом свою защи
ту. Но Паст\алт. не был одинок. Ему помогали в поисках 
пор-рояльсi<ИО друзья, они растолковывали ему темные 
места и суть хитроумных доказательств премудрых докто
ров богословия. Иногда, по его заданию и в соответствии с 
общим замыслом, он:и писали даже отдельные фрагменты. 
Николь набросал план нескольких писем. Паскаль обра
батывал все это в cвoeii: манере, заставляя читателя силой 
своего ума и таланта новыми глазами смотреть на хорошо 
и:звестное старое. 

После двух первых писем появился ответ провинциала. 
<<Два письма ваши, - говорилось там, - были не для меня 
одного. Все их читают, все их понимают, все им верят. 
Их ценят не одни только теологи ; они доставляют удоволr:.
ствие и людям светским и понятны даже женщинам)) . 
Ответ написал Паскаль, но все отвечало истине. 

Паскаль, по своему обыкновению, работал напряженно, 
до изнурения, отдавая новому делу всего себя. У спех пи-
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сем и то всеобщее одобрение, которое они встречали, под
бадривали его, вливали в него новые силы. Впрочем, здесь 
требавались не только силы - нужна была и отвага. 

<<Письма>> печатали отдельными выпусками, за это они 
получили название <<маленьких писем>> ,  и продавали по 
су за штуку, Первое письмо отпечатали в количестве по
лутора тысяч экземпляров. Спрос увеличивался, тиражи 
росли, так что издатель Лепети не остался в накладе ; кро
ме того, ходили рукописные копии. Но полиция едва не 
накрыла издателя. Просчет был в том, что к Лепети яви
лись с обыском на дом, где естественно, ничего не нашли. 
Мужественная мадам Лепети бросилась в типографию п, 
спрятав под фартуком уже готовые формы очередного 
письма, перенесла их в безопасное место. В ту же ночь 
письмо напечатали. Об авторстве Паскаля было известно 
немногим. Подозревали, естественно, тех, кто был связан с 
Пор-Роялем, но Паскаль соблюдал большие предосторож
ности. По настоянию друзей он сменил несколько квартир. 
пока не обосновался в небольшой гостинице <<Царь Давид» 
против сорбоннской коллегии иезуитов. Друзья порицали 
его за безрассудство, но Паскаль не соглашался переев
жать. <<Подобно искусиому генералу,- замечает Сент
Бев ,- он занял позицию у вражеской цитадели» .  Кроме 
того, ему, видимо, доставляло удовольствие наблюдать, 
как кипит растревоженный им иезуитский муравейник. 

Но Паскаля все же подозревали. Приехавший в Париж 
по делам Флоран Перье тоже остановился в «Царе Дав,и
де» ,  чтобы повидаться с шурином, с которым был дружен. 
Однажды к Перье зашел его родс'твенник, иезуит, и шеп
нул, что Паскаль взят на подозрение. Перье решительно 
возразил, что Паскаль тут ни при чем. Но будь иезуит 
наблюдателен, он бы учуял запах типографской краски: 
на постели Перье, за  пологом, были рооложены для про
сушки экземпляры только что отпечатанного восьмого 
письма. У езжая, Перье просил шурина удвоить осторож
НОС'ТЬ. 

Что же было в «Письмах» такого, что одних радовало, 
а других повергало в беПl\енство? 

Суть их такова :  свеrек:ий человек Луи де Монтальт в 
письмах к своему другу-провmщиалу рассказывает о дис
путах, которые происходили в те дни в Сорбонне. Фами
лия Монта.л,ьr не простая: в ней проврачвый намек на 
<mысокую гору» - Пюи-де-Дом, где восемь лет назад Перье 
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nровел опыт Паскаля. Третье шtсьмо �онtJалось словами: 
<< Ваш нижайший и покорнейший слуга >> ,  затем следовала 
аннограмма, чем в те времена по разным причинам ши
роко пользовались , --

E.A.A.B.P.A.F.D.E.P. 

( et aпcien ami Blaise Pascal, Auvergnat, fils d'Etienne Pas
cal) , т. е. «И давнишний друг Влез Паскаль, овернец, сын 
Этьена Паскаля» .  Интересна и такая подробность :  в гости
нице <<Царь Давид>> Паскаль проживал под именем де Мо
на -- это первая часть от Монтальт. У математика 
Паскаля литературно-житейские детали сцеплены, как в 
теореме ! 

Автор выступает в роли наивного простака Монтальта, 
который слабо ориентируется в том, что происходит ,  по
скольку не смыслит в релиmозных вопросах. Но в одном: 
он подобен Сократу -- он понимает, что сведения его 
скудны, и непрочь их пополнить . Он обращается с вопро
сами то к фомисту (католику) , то к янсенисту, то к м:о
линисту (иезуиту) , то к новому фомисту ( дом::иниканцу) . 
<<У меня ведь друзья из всех партий>> , -- сообщает он не 
без гордости. 

Первые четыре письма посвящены главным: образом: 
определению разницы между двумя теологическими поня
т:иями -- «благодатью достаточной» и «благодатью дейст
вительной» .  Но и в сугубо «специальных» этих вопросах 
Паскаль сумел найти убийственный комизм, низводящий 
положения иезуитизма до абсурда. 

А в чем же вина Арно, спрашивает Паскаль? Не в том, 
что его теологические принципы расходятся с принципами 
иезуитов (у них как раз нет существенного расхождения! ) .  
Причина другая : Арно -- обличитель иезуитских махина
ций, а этого достопочтенные отцы никогда и никому не 
прощают (поэтому Бальзак имел все основания заметить : 
«Бла11одать в толковании Молины была только поводом 
для распри так же, как и книга Янсения ; ни та , ни другая 
сторона никогда не еражались на действительной почве» ) .  

После четвертого письма Паскаль резко меняет такти
ку. Арно поступил разумно, когда решил, что сорбоннские 
дебаты надо предать широкой гласности. Широкой глас
ности надо предать и всю закулисную сущность иезуитиз
ма. Довольно копанья в теологических терминах, обра-
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тимся к ж:rrвой жизни, к вопрооам общечеловеческого зна
чения. Паскаль взвалил на свои плечи тяжелую ношу. 
Н о не сделай он этого, его книга не сыграла бы той исто
рической роли, какую она сыграла. 

Паскаль расширил предмет полемики - перешел к 
разговору о нравственных устоях иезуитов, о их целях и 
о средствах для доотижения этих целей, об их маюшавс
лизме. У него имелся и более далекий прицел: показать, 
какое развращающее действие оказывает иезуит·изм на 
общество . 

К 100-летию своего ордена иезуиты выпустили в Ан
тверпене << lm ago primi saeculi >> - так называемый панеги
рик: росношно изданный том, в котором не лоскупились 
на комилементы самим себе. <<Отцы иезуиты>> ,  цитирует 
Паскаль, выступают там в качестве <шюдей, выдающихся 
своей ученостью и мудростью, рукаводимых божествен
ною мудростью, которая надежнее всякой философию> . 
А еще : <<Это - общество людей или, вернее, ангелов, ко
торое было предсказано пророком Исаией в следующих 
словах : "Грядите, ангелы, быс1'рые и легкие" » .  ( «Разве 
пророчество не достаточно ясно? » - иронизирует Паскаль. ) 
<<Это орлиные умы; это толпа фениксов. . .  Они изменили 
лицо христианства>> .  Паскаль замечает IIO этому поводу: 
<<У них настолько хорошее о себе мнение, ЧJто они считают 
полезным: и как бы необходимым: для блага религии, что
бы их влияние распространилось повсюду и они могли бы 
управлять всЯRою совес,тью» .  И далее : <<По этой-то причll
не, что им приходится иметь дело с людьми всех положе
ний и столь различных народностей, им: и необходимо 
иметь казуистов, которые приспособлялись бы ко всему 
этому разнообразию>> .  

Казуистика тогда была почетным занятием:; считалось, 
что она требует тонкости и эрудиции. Почетной была и 
фигура казуиота. В старом: словаре сказано : «Казуисти
ка - наука религиозной нравственности ; подведенье со
вести под силу обстоятельств >> .  А казуист - это тот, кто 
занимается казуистикой, <<к:то разбирает все тонкости слу
чаев решенья по совести>> .  В этих формулировках есть 
пекоторая неувязка, однако ничего явно предосудитель
ного. А вот современное толкование : казуистика - это 
<<изворотливость (большей частью недобросовестная) в до
казательствах ложных или сомнительных положений>> .  
Есть разница? Огромная! И в том, что она записана те-
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перь черным по белому, большая заслуга принадлежит 
ПасRалю. 

Иезуиты ставили ПасRалю в вину то ,  что он << смешива

ет их с Rазуистамю> . На это один из историRов отвечает 
таR : <<У всех были свои 11:азуистьп> . Это дает полное право 
не разделять иезуитов и Rазуистов, а просто говорить о 
RазуистиRе иезуитов, что ПасRаль и делал. 

<< В морали должно следовать не древним отцам, а но
вым Rазуистам, >> -говорит Мантальту его собеседнИR, 
ибо они <<соединили правила евангелия с заRонами света . . .  
чтобы всех привлечь и ниRого не оттаЛRиваты> .  Монталът 
просит: <<Умоляю вас, отец мой, наставьте меня хорошень
Rо. . .  я не оставлю вас, поRа вы мне не сообщите главных 
правил, установленных вашими Rазуистамю> .  И простова
то-благодушный патер, смаRуя любимую RазуистИRу, с 
упоением посвящает Монтальта во все ее хитросплетения. 

<< Система моралю> иезуитов, оRазывается, разработана 
в подробностях, мельчайшие прогрешrоmя разложены что 
называется по полочRам и сRрупулезно проRомментирова
ны. И все это расписано в RНигах. Для чего? Но ведь испо
ведующие приходы Rюре, RaR правило, невежественны, им 
надо помочь. Иезуиты советуют:  чтобы ршюбраться, что 
грех, а что не грех, надо знать, чтб о нем сRазано У. бла
женного Августина, у Фомы :КемпийсRого, у Фомы АRвин
СRого, чтб думали об этом римсRие папы, а таRже все ста
рые и новые церковные авторитеты. Но тут возниRает 
новая трудность. «Авторитеты» на Rаждом шагу противо
речат друг другу: Фома - Августину, Августин - Молине, 
старые моралисты - новым, новые - старым. ОднаRо вы
соRий церRовный авторитет «не может ошибаться» ,  утвер
ждают иезуиты. Хорошо! Но RaR же разобраться <<бедня
ге Rюре>� в этих противоречиях? Надо иметь в виду, гово
рят ему, что Rаждое из этих мнений может быть справед
ливо в 1>ах:ой-rо .мере. А в RaRoй именно - это должны 
решить другие авторитеты. Чтоб RaR-тo выпутаться, эти 
«другие авторитеты» разработали теорию пробабе.л,ив.ма, 
или правдоподобия. ЧеловеR не может достичь абсолютно
го знания, утверждали иезуиты, поэтому следует довольст
воваться вероятностью. При разногласии авторитетов надо 
РУRОВодствоваться тем мнением, Rоторое в данной ситуа
ции наиболее правдоподобно. Более того: в зависимости 
от разного рода обстоятельств сегодня можно простить 
Жану таRОй грех, за Rоторый завтра будет �урово наRазан 
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Жак. Или - еще лучше:  <<Когда обе стороны приводят 
в свою поJiьзу основания, одинаково правдоподобные ,  
судья может взять 'деньги от одного и з  тлшущих.r л, ч тобы 
произнести приговор в его пользу» . Важно уметь прпспо
саблИiватьсл к обстоятельствам ! И сами же иезуиты на
зывают свою мораль << nриопособительной>> .  «По правде 
сказать, отец мой ,- наивно восторгается Монтальт, - у 
ваших отцов есть чем попользоваться ! >> .  

П о  стране в т о  время бродили толпы нищих - целое со
словие, правительство не знало, каi< от него избавиться. 
Янсепwсты, основываясь на овапгелии, лр rтыва.п и ломо
гать нищим в меру своих возможностей. Это не был выход 
и:; положения, но это было человечно. Иезуиты же реша
ли проблему по-другому. Иезуит Бузенбаум, говоря об 
обязанностях богатого по отношению к бедным, приходит 
к выводу, что заниматься благотворительностью не обяза
тельно, <<Во-первых, потому, что бедные часто преувели
чивают свою крайность для возбуждения к себе сострада
ния, а во-в11орых, потому, что можно предполагать, что 
им помогут другие» .  Казуист Эскобар, отвечал на прямой 
вопрос : обязан ли богатый помогать бедному,- пишет : 
<< Правдоподоб:но, что обязан, а еще правдоподобнее, что 
не обязан :  иначе весьма немногие из богатых достигали 
бы опасению> .  Почему? Да потому, что, раздавая свое доб
ро, можно впасть в бедность, т. е. <<Выйти из своего зва
нию> ,  а это <<большее зло, чем смерть бедняка» .  Что это 
цинизм, бесчеловвчностъ, наглость? Нет, это одна из са
мых <шевинных >> граней иезуитской морали. А что же де
лать бедняку? Может быть, красть? Но ведь одна из цер
ковных заповедей гласит : «Не украдю> .  Иезуиты находя·r 
способ обойти эту заповедь. <<Наши отцы, - объясняет Мон·
талъту патер-<< гид>> , - . . .  дают разрешение красть не только 
по крайней необходимости, но также и при настоятельной 
нужде хотя бы и не в крайности» .  Или вот - <<nрактиче
ское руководство>> для слуг : <<Могут ли слуги, которые не
довольны своим жалованием, увеличить его, присваивал 
себе столько из хозяйского добра, сколько они считают 
необходимым для того, чтобы их вознаграждение соответ
ствовало их труду? В некоторых случаях они могут это 
делать, например если они были в такой бедности, когда 
искали себе места, ч11о вынуждены были соглаоитъся ня 
предложенные им условия, и если другие слуги того же 
разряда получают больше в другом месте>> .  
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А <<добряю> Эскобар, который был одержим идеей -
дать своей пастве отпущение грехов в этой жизни и обес
печить спасение души в жизни будущей, с легкостью оп
равдывает ростовщичество : <<Было бы лихоимством полу
чать выгоду с тех, кого одолжаешь, если требовать ее во 
имя справедливости ; но если ее требовать в виде благодар
ности, то это уже не лихоимство>> .  Простодушный Мон
тальт замечает: «Из ваших слов я понимаю, что один 
назуист может по произво.Лу создавать новые правила 
нравственности и располагать, кан ему в1здумается, всем, 
что касается руrюводства нравами» .  Именно тан ! Патер
<<rид>> не отрицает этого. 

Тех монахов, н:оторые снимали монашеское одеяние, 
папы отлучали от церкви. Иезуиты же полагают, что воз
можны случаи, когда монах может снимать свое одеяние, 
не подвергаясь наказанию. «Если он снимает его для того, 
чтобы совершить позорное дело, например отправляясь во
ровать или инногнито в места разврата, с тем, чтобы тот
час же снова облачиться в него» .  Вообще на разврат иезуи
ты смотрят просто : << :Каждому разрешается ходить в пуб
личные дома, чтобы обращать падших женщин, хотя и 
вероятно, что там согрешишь, как уж не раз испытано, 
что ласни этих женщин обьшновенно вовлекают во грех>> .  
Иезуиты охотно оправдывают соблазнителей: <<Мужчина, 
хоть он и нлялся, еще и потому ничем не связан, что плят
ва обязывает лишь тогда, погда дающий ее имеет па.мере
пие сдержать словт> . 

В <<Логике >> иезуитов многое стро:ится на  двусмыслен-
ности. Буало потом констатировал : 

У слова был всегда двойной коварный лик, 
Двусмысленности яд и в прозу к нам проник: 
Оружьем грозным став судьи и богослова, 
Разило вкривь и вкось двусмысленное слово. 

Во времена Людовика XI I I  на дуэлях погибло не менее 
четырех тысяч дворян ,  которые почти сплошь были сnе
сивые драчуны и бреттеры. Дуэли буквально опустошали 
их ряды. Церковь считала дуэли большим грехом, по коро
левскому уназу дуэлянты карались смертью. Иезуиты же, 
чтоб угодить дворянству, оправдывали дуэли. «Не 
убий>> ,- предостерегает евангелие.  Ибо нет большего гре
ха, чем убийство человека. <<Но мы, - говорит иезуит Моп
тальту,- под словом убийца разумеем тех, которые полу-
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чают деньги за то, чтобы убить кого-нибудь изменнически. 
Отсюда следУет, что те, которые убивают, не получая за 
это платы, а только в виде услуги своим друзьям, не на
зываются убийцами» .  Убивать, оказывается, позволитель
но всеми способами. В отношении ядов, правда, иезуит 
Мариана приводит одно ограничение :  ядом следует отрав
лять, вводя его в одежду, а не в пищу, поскольку в этом 
случае отравляемый, хотя и не ведая того, все же, прини
мая отравленную пищу, совершает грех самоубийства. При 
желании убийство петрудно tисчислить и :и дуrщтах: <<Мож
но справедливо убить человека за вещь стоимостью в один 
дукат, по Молине» , - пишет Эскобар. 

Вел:еречивый патер увлекся, потерял самоконтроль, он 
в восторге, что заимел такого покладистого .слушателя. 
Факты, сообщаемые им, один чудовищнее другого. Впе
чатление та�ое, словно в руках у читателя лупа, увели
чение которой становится не только все большим, но ко
'l'Орая со все большей силой раскрывает и самую суть явле
ний. Монталът уже изрядно смущен. Он говорит : <<книги 
монахов полны наставлений столь ужасных, столь неспра
ведливых и столь странных вместе с тем» .  Однако это не 
предеJ1. Rазуист Диана, один из светочей иезуитской мо
рали, идет еще дальше:  « . . .  сын может желать смерти отца 
и радоваться ей, когда она приключится, если только де� 
лается это ради того имущества, которое ему достается, а 
не из личной ненав:исти>> .  Короче :  все средства хороши. 
Возлюби бога - и тебе все позволено. 

Иезуиты были покладистыми и очень удобными духов
никами! Они придУмали, говорит Паскаль, «разные об
легчения, . . .  чтоб спасать·ся без труда и среди сладостей и 
удобств жизни» .  Это была сильно послабленная религия. 
За те прогрешения, за которые монь:х.,доминиканец на· 
ложил бы тяжелую эпитимию и стал бы грозить геенной 
оmенной, иезуиты обычно '11олько журили. В своем пане
гирихе они цинично похвалялись : <<Ныне нечестивые дела 
гораздо скорее очищаются и искупаются, чем творятся;  
едва успеет человек запятнать себя грехом, как уж мы его 
омоем и очистим» .  И к ним охотно шли. Их казуистИRа 
освобождь:ла людей от долга, любви и внутренней порядоч
ности. Они сеяли лицемерие, приохочивали к обману, под
логу, интригам, двурушничеству. Вот почему их так всег
да ненавидели. «Ох!  отец мой! - восклицает Монталът в 
10-м письме,- нет такого терпения, которого бы вы не 

292 



истощили, и нельзя с.rrушать без ужаса вещи, которые я 
только что выслушаю> .  И Монтальт, а вместе с ним и 
«добрый отец-казуист >> удаляются со сцены. Их место за
нимает автор. Rоме,дия кончилась. <<Письма, которые я 
написал до сих пор,- говорит Паскаль,- только игра пе
ред настоящей битвоЙ >> .  

Шесть следующих писем обращены к отцам иезуитам, 
ко всему их вредоносному ордену. <<Я не только покажу, 
что писания ваши полны клевет, я пойду дальше,- гово
рит Паскаль. - Можно, конечно, сказать ложь, приняв ее 
за истину, но с пооштием лжеца связана мысль о намерен
nой лжи. Вот я и докажу, отцы мои, что вы с намерением 
лжете и клевещете и что вы оознательно и с умыслом при
писываете врагам вашим преступления, в которых, вы зна
ете это, они неповинны . . .  >> Это уже прямой разговор с .  
врагом, который прижат к стене. <<Не беритесь же боль
ше изображать наставников ; у вас нет для этого ни нрав
ственных, ни умственных способностей>> .  Па,скаль бьет спо
койно, не теряя ни самообладания, ни чувства собственно
го достоинства. Тон его ядовито-почтителен, каждый удар 
точно рассчитан. Он не скупится на примеры. « V меня 
всегда не хватает бумаги, а не цитат» . 

Два последних письма были адресованы к о. Анна -
одному из воротил иезуитского << братства>> .  После выхода 
15-го письма - самого, пожалуй, грозного в книге -
о. Анна писал, что << Вместо всякого возражения на его 
пятнадцать писем достаточно ,пятнадцать раз сказать, что 
он - еретию> .  Что же в их бессилии оставалось иезуитам! 
А еще Па,скаля обвиняли в том, что он принес вред церк
ви вообще, поскольку выставил на всеобщий суд дела за
кулисные. 

18-е письмо, увидевшее свет в марте 1657 r.,  было по
следним, хотя Паскаль должен был написать еще несколь
ко. Почему он отказался от своего замысла? Этого мы не 
знаем. Вне сомнения только одно : им руководил не страх. 
Возможно, так было решено в Пор-Рояле. "Увесистый том 
писем был создан за 14 месяцев - труд поистине титани
ческий! 

Паскаль любил во всем совершенство. Над паж
дым письмом он работал от двух до трех недель, некоторые 
из писем переделывались им по шесть-семь раз, а послед
нее - тринадцать раз.  Оттачивая стиль писем, Паскаль 
стремился говорить просто, ясно и кра�ко. В 16-и письме 
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он извинительно замечает : <<Письмо это вышло более длин
ным [IОтому, что мне некогда было написать его покоро
че>> .  <<Краткость - сестра таланта;> , - скажут впоследст
вии. И это еделаетел одной из заповедей творчества. 

В 1657 г. разрозненные <<nодпольные>> выпуски <<Писем» 
были сброшюрованы, вскоре вышло отдельное издание. 
Вслед за те•м их издали в Англии. В 1658 г. Николь, высту
пал под псевдонимом Вендрока, перевел их на латинский 
язык, снабдив каждое письмо развернутым заголовком -
это перешло в последующие издания. У спех книги Па
скаля возрастал, ее читала !ВСЯ грамотная Европа. Так Па
скаль, по сути дел&.', превратился в духовного вождя ян
сенистской <<ереси» .  

ИеЕ'УИТЫ были морально разгромлены, пригвождены к 
позорному столбу. Среди духовенства началось движение 
против морали иезуитов, однако выешал иерархия, по
слушная воле короля, его пересекла . Общественное мнение 
склонялось на еторону ПасR'аля, но сила была у иезуитов . 
В сентябре 1 657  г. <<Письма к провинциалу>> , как произве
дение еретическое, были осуждены Римом. 23 сентября 
1 660 г. епископы и Сорбонна постановили: книгу <<мнимо
го Монтальта>> изорвать и ,сжечь рукой палача.  Соответст
вующие распоряженил были разосланы по провинциям. 
В департаменте Э произошел комический инцидент. Члены 
парламента, осудившего книгу Паскаля, с удовольствием 
сами ее прочли, и никто не хотел ,пожертвовать для экзе
куции личным экземпляром. Тогда один из судей приду
мал чисто иезуитский вольт : он велел написать назвь:в:ие 
осужденной книги на случайно подвернувшемел под руку 
альманахе, который и был публично сожжен. 

Иезуиты неоднократно пытались << ответить» на напад
ки <<секретаря Пор-Роялю> ,  ка'к они наатвали неизвестно
го им автора <<ПисеiМ>> . Выпущенная ими <<Апология казу
иста»  обернулась против них же. Даже духовенство было 
возмущено этой книгой и требовало ее запрещения. У них 
не оказалось автора, которого хоть в чем-то можно было 
бы противопоставить Паскалю. Неумные и наглые их << от
веты>> еще больше вредили им в общественном мнении. 
Только в 1694 г. полвилось наконец первое серьезное оп
ровержение <<Писем>> , принадлежащее ученому-иезуиту 
Даниэлю, будущему королевскому историографу. Но было 
поздно, да и о. Даниэль тоже не мог тягаться с Паскалем. 

« Мои письма осуждены в Риме,- отмечает Паскаль, -
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по то, что я в них осуждаю, осуждено на небе>> .  Исповеду
ющий Паскаля кюре, узнав, незадолго до его смерти, что 
это он является автором <<Писем» , спросил, не раскаивается 
ли он в том, что написал эту книгу. Паскаль ответил : << Не 
только не рас;каиваюсь, но если бы мне пришлось снова ее 
писать, я бы придал ей еще большую силу>> .  Иезуиты и их 
сторонники пытались принизить квиту Паскаля, выдать 
се за <<свод морали янсенизма» - этого не получилось. 
<< Письма к провинциалу>> остались в одном ряду с такими 
шедеврами мировой литературы, как <<Похвала глупости» 
Эраэма Роттердамского, «Письма темных людей» ,  <<Опы
ты>> Монтеня. Значение книги Паскаля не только в точ, 
что она бичует иезуитов и иезуитизм, что это великое са
тирическое произведение. Паскаль боролся за идеалы об
щечеловечес-кие, в его книге все сотнано из элементов гу
манистической морали. Борьба янсенистов с последовате
лями Лойолы и Молины выступает как борьба истины с 
ложью, овободы с насилием и деспотизмом, добра со злом, 
прогресса о обснурантизмом и мракобесием. 

Расин утверждал, что <<Письма к провинциалу>> - клад 
для комедиографа, что это настоящая сатирическая коме
дия. Он прав в том с.мыоле, что гротескные фигуры хан� 
жей-иезуиrов очерчены Паскалем в явно комедийном пла� 
не. Особенно удались две из них : первый метко и ярко об
рисован в 4-м пи:сьме, а тучная фигура второго не сходит 
со сцены в шести следующих письмах. Паскаль владеет 
уменьем воплощать отвлеченные идеи в драматическом 
действии, он великолепно строит диалог, за которым так 
и с.тоят живые жесты. Даже у Вольтера не было с.толъко 
яда против иезуитов, как у Паскаля. Вольтер писал :  «Де
лались попытни самыми различными способами показать 
иезуитов отвратительными; Паскаль сделал больше: он по
I\азал их смешнымю> .  Вольтер говорил, что он меньше бы 
преклонялся перед <<Письмами к провинциалу» ,  если бы 
они были написаны после комедий Мольера. Мольер, ко
нечно, читал книгу Паскаля, и она помогла ему создать 
Дон Жуана, Тартюфа, Жур�ена и ряд других отрицатель
ных персонажей. << Письма» ,. таким образом, навсегда впле
лись в историю театра. 

Даже враги признавали силу книги Паскаля. Так, при
дворный проповедник епископ Боосюэ считал <<Письма» 
образцом ораторского искуоотва. А его последователь Бур
далу выступил в нескольких проповедях против них. На� 
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до сказать, эти проповеди Бурдалу производят сильное впе
чатление. Но э то  потому, что он хорошо учился . . .  не столь
ко у Боссюэ, сколько у Паскаля! 

ПАСКАЛЬ - Ф:ИЛОСОФ-МОРАJIИСТ 

В <<Письмах к провинциалу>> Паскаль развенчал мораль 
иезуитов, однако никакой иной морали взамен не да.'r. 
А между тем этого требовала не только логика, но и 
жизнь : аморальности и маккиавелизму иезуитской морали 
следовало противопоставить нечто такое, на что читатель 
мог бы надежно опереться. Паскаль был человеком долга, 
видел цель своей жизни в исполнении долга. И чем доJrг 
был суровее, тем, казалось, он больше привлекал Паскаля. 
<<Я одобряю только тех, - писал он, -которые ищут с 
болью в сердце >> .  Rак человек искренний и тонко чувству
ющий запросы времени, Паскаль не  мог на них не отклик
нуться. Он задумал большую юrигу. Он говорил, что на 
нее ему необходимо десять лет. Но столько у него уже не 
было - книга осталась незавершенной. В записях не бы
ло ни порядка, ни системы ; многие отрывки (своего рода 
оосе) были обработаны до удивительного блеска, но много 
было беглого, сырого, противоречивого, неясного, спорно
го . . .  Паскаль предполагал назвать свое сочинение <<Аполо
гией христианства>> ,  но пор-рояльекие друзья, издавшие 
книгу, назвали ее иначе : <<Мысли г-на Паскаля о религии 
и о некоторых других вопросах, найденные после его смер
ти в его бумагах>> .  Потом ее стали называть <<Мысли о ре
лигии>> ( << Pensees la religion>> ) или просто <<Мысли>> , что 
наИболее правильно, поскольку в книге много говорится 
о человеке, разуме, науке, о философских школах, цели 
жизни, морали, политике, государстве, законах . . .  

Паскаль выступает как представитель антропологиче
ского принципа, ставшего составной частью материализма 
того времени. Человек здесь рассматривается как преиму
щественно биологическое существо, вне связи с конкретно
историческими общественными отношениями. Паскалю 
стало тесно в геометрии и физике. Он писал : << Знание фи
зики не утешает меня в незнании начал нравственности n 
момент страданий» .  И он ушел в <<человековедение» ,  в эти
ку. В <<Мыслях>> мы читаем:  <<Я провел много времени в 
изучении отвлеченных наук ; недостаток сообщаемых ими 
сведений отбил у меня охоту_ к ним. Когда я начал изуче-
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ние человека, я увидел, что эти о'"rвлечения науки ему не
свойственны и что я еще больше запутался, углубляясь в 
них, чем другие, не зная их; я извинил другим, если они 
мало знают эти науки. Но я думал, что по крайней мере 
найду много товарищей по изучению человена и что это 
настоящее, свойственное ему изучение. Я обманулся. Лю
дей, изучающих человека , ещо меньше, чем изучающих гео
метрию>> .  LJeлoвeR для Паскаля - это самый важный объ
ект познания. Более того, познавая человека, говорит Па· 
СI<аль, мы получаем средство для познания вообще всего 
того, что доступно нашему разуму. Но человен не живет, 
да и не может жить, во имя одного только познания. Это 
самоочевидно, поснольну жизнь многогранней и шире этого. 
И, однано же, спрашивает Пасналь, что важнее всего дл!I 
человена в жизни? И отвечает: познание собственной при
роды и смысла своего существования. Эти вопросы зани
мали философов во все вре;мена. По тому, нан они их ре
шали, Паскаль делит философов на две группы: на стоиков 
и скептиков. Свои отношения R тем и другим он изложил 
в беседе с настоятелем Пор-Рояля де Саси. Секретарь по
следнего, Фонтен, застенографировал беседу, а Николь, 
уже после смерти Пасналя, обработал ее и издал. Можно 
считать, что в ней - филооофсное кредо Пасналя. 

Стоики возвеличивают человена, говорит Паскаль, на
деляют его безгранично всемогущим разумом, они ставят 
человена превыше всего сущего. Снептини же, впадая в 
других крайность, видят в человене только приниженное, 
беспомощное и жалное создание, которое мало чем отли
чается от животных и не в состоянии поэтому ни позна
вать тайны мироздания, ни властвовать над миром, ис
пользуя добытые знания. Стоин Эпинтет и снептин Мол .. 
тень - вот наиболее читаемые в ту пору Пасналем авторы. 

С Монтенем у него - сложные отношения: тут и от
крытые нападни, и замаскированные заимствования, и све
дение отдельных положений до абсурда . . .  Словно предвидя 
будущие упреки в подражании Монтеню, Паскаль реши
тельно отмежевывается от него : <<Не  в Монтене, а в себе 
самом я нахожу все то, что вижу здесЬ» .  Он отдает долж
ное уму Монтеня, он читает его и перечитывает. А отложив 
RНигу, раздраженно записывает: <<Что есть у Монтеня хо
рошего, то можно извлечь лишь с трудом. . .. он слишком 
много расеназывает разных историй и слишком много го
ворит о себе» .  
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Но сам Паскаль кому из них отдает преДпочтение -
стоикам или скептикам? Которой из их оистем? Ничто
жен человек как таковой или велик? 

Надо сказать, что, отвечая 111а вопрос <<что есть чело
век?» , даже стоики, случалось, впадали в скептицизм. Так, 
раб-мудрец Эпиктет утверждал, что человеi\ суть <<душон
к а  с телом - ходячим трупоМ>> .  А император-философ 
Марк Аврелий словно бы добавлял I\ этому: << а сама наша 
душонка - испарина кровю> .  

Паскаль выше такого заземленного и однобокого отно
шения к человеческой сущности. Его мысль ищет решения 
вопроса в иной плоскости. Ответ Паскаля - диалектичен : 
человек ОД!Новременно и велик и ничтожен ; он слаб, но в 
нем есть и несокрушимая сила. До того, Kai\ совершился 
<•первородный грех>> ,  человеi\ был воплощением совершен
ства.  <<Первородный грех>> повел к перерождению и из
мельчению человеческой натуры. Ум утратил ясность, во
ля ослабела. И Паскаль дает подробное onucanue этого 
<<изменившегосю> ,  <<нового>> человека. 

<<Человек, - говорит он, - не что иное, как слабейший 
в природе тростник . . . Чтобы его раздавить, вовсе незачем 
,щолчаться всей Вселенной. Порыва ветра, капли воды до
статочно для того, чтобы причинить ему смерть» . И в дру
гом месте : <<Между нами и адом или небом перегородкой 
служит только жизнь, а это самая ломкая в мире вещь» .  

А каково место человека в природе, в общем масштабе 
мироздания? Человек, говорит Паст\аль, <шичто в еравне
гни с бесконечным, все в сравнении с ничтожеством, 
с оредина между всем и ничеМ>> .  И на всем, что нас 
окружает, лежит печать этой двойной бесконечности. (Об
ратим внимание : у Паскаля какое-то особое пристрастие 
к слову бесl'l:оnечпость. Бесконечность словно бы приворо
жила его, растревожила, до болезненности разожгла его лю
бопытство, он постоянно к ней возвращается - то с одной 
стороны рассматривет ее ,  то с другой, точно бы проверлет 
на ней многие свои умозаключения - и математические, 
и философские. Она у него принимает форму то математи
•rеской бесконечности, то философской «бездны>> . . .  ) 

Мысль о непрочности человечесi\ого существа, о неиз
бежности смерти - этого главного зла мира и какой-то ко
смической тоски одиночества и заброшенности ( <<Сколько 
миров не знают нас ! >> ) сменяется у Паскаля чувством глу
бокой подавленности от сонмища тех загадок, которыми 

298 



Человек окружен. <<Я не знаю, кто меня послал в мир, я п� 
знаю, что такое мир, что такое л. Я в ужасном и nолней
шем неведении. Я не знаю, что такое мое тело, что такое 
мои чувства, что такое мол душа, что такое та часть моего 
л, которал думает то, что л говорю, которал размышляет 
обо всем и о самой себе и все-таки знает себя не больше, 
чем все остальное. Я В'ИЖУ эти ужасающие пространства 
Вселенной, которые заключают меня в себе, л чувствую се
бя привязанным к одному уголку этого обширного мира,  
не знал, почему л помещен именно в этом, а не в другом 
месте, поче,:иу то короткое время, которое дано мне жить, 
назначено мне именно в этом, а не в другом пункте целой 
вечности, которал мне предшествовала и которая за мной 
СJlедует. Я вижу со всех сторон только бесконечности, ко
торые заключают меня в себе, как атом ; л как тень, 
которая продолжается только момент и никогда не  воз
вращается. Все, что л сознаю, это только то, что я дол
жен скоро у.мереть ; но чего л больше всего не знаю, это 
смерть, которой я не умею избежать. Как я не знаю, отку
да я пришел, так же точно не знаю, куда уйду . . . .  Вот мое 
положение : оно полно Н'Ичтожности, слабости, мрака» .  
Это - пропаительной силы строки, о т  которых веет косми
ческим холодом вечности. Здесь Паскаль не только фило
соф, но и поэт. Он с большой силой изобразил то чувство 
страха, которое якобы охватывает человека, когда он осо
знает свое положение во Вселенной - между двумя беско
нечностлМ'И. Ощнако теперь это имеет скорее чисто худо
жественное значение, чем психологическое. Несколько ле·r 
назад, в связи с первыми 1юсмическими полетами, фран
цузский журнал <<Нувель обсерв'атэр >) писал : <<В школах 
больше не смогут учить тому, что бесконечные пространст
ва, rю мнению Паскаля, вызывают страх. На смену этому 
страху пришла жажда знаниЙ>) .  

Человек, развивает свою мысль Паскаль, это величай
шал загадка мироздания. Каким образом совмещает он в 
себе слабость и могущество, величие и ничтожество? За
чем он рождается? И почему, за какие прогрешеН'Ия неу
молимо обречен на смерть? Ни стоики, ни скептики, гово
рит Паскаль, не сумели дать на это ответ. У П аскаля есть 
на это ответ ... Однако мысль Паскаля в этом месте двоится. 
Это как бы развилка на дороге мысли: налево свернешь -
логубишь коня, направо свернешь - долю найдешь . . .  Пой
демте сперва налево! 
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Человек одарен разумом, отмечает Паскаль, однако ра
зум не в силах привести человека к истине, хотя тот и 
стремится к ней. Поэтому-то человек и слаб, и несчастен, 
и жалок. Отшатнувшись от разума, к чему приходит Па
скаль? Естественно - к религии, к мистике. Он пишет: 
<< . . .  нет ничего песообразнее сказать, чтобы матеряя знала 
самое себя» . И в подтверждение своих слов цитирует Ав
густина :  <<Люди не могут постичь способа, которым дух 
соединен с телами; а между тем в этом соединении и со
стоит человек» .  

В этике Паскаля релиmи и богу отводится роль самая 
первостепенная. Паскаль заявляет об этом прямо : <<Вся
кое устройство дел должно иметь своим предметом упро
чение и величие религии . . .  » - << . . .  какое несчастье быть 
человеком без бога . . .  » - «Человек без бога или сумасшед
ший или животное1> .  Однако посmчь бога не так-то прос
то. <<Бог, - замечает Паскаль,- не имея ни частей, ни 
границ, не имеет никакого соотношения с нами. Мы не
способны постичь умом ни того, что такое Он, ни того, есть 
ли Ою> .  Но Паскаль тем не менее призывает: <<nознайте 
истину религии даже в самой неясности религию> .  И в 
другом месте : <<Rогда слово божье, которое всегда истин
но, оказывается ложным в буквальном смысле, то это зна
чит, что оно истинно в духовном смысле» .  (Да простит 
нам великая тень Паскаля, но тут отдает духом казуис
тики ! )  

Только религия, говорит Паскаль, только христианство 
(преломл енное , надо полагать, в доктринах янсенизма) 
способны объяснять и примирить все эти неразрешимые 
противоречия, дать ключ к разгадке смысла человеческого 
существования. Религия, говорит Паскаль, обладает силой 
поистине универсальной. Только посредством веры, толь
ко в боге может обрести человек счастье. И даже самую 
истину человек может получить только из его рук, а вос
принять ее возможно не разумом, а сердцем - чистым и 
смиренным сердцем, как, впрочем, и самого бога . Мы чи
таем: << . . .  сердце чувствует бога, а не разум. Вера заключа
ется вот в чем : бог постигается сердцем, а не разумом» .  
<<С другой ж е  стороны: <<Если все подчинять разуму, наша 
религия не будет иметь ничего таинственного и сверхъес
тественного . Если пренебрегать принципами разума, 
наша религия будет абсурдной насмешкой1> .  Так шарахает
ся Паскаль от одвой крайности к другой. Так вместо уче-
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ноrо и мыслителя появляется проводник, который то и де
ло впадает в экзальтацию, то:н его становится раздражаю
ще заносчивым и высокомерным, он готов унизить челове
ческий разум, он теряет чувство :меры и перехлестывает в 
доказательствах, алогичность которых подчас курьезна. 
Мы читаем: <<В природе нет пустоты,- значит есть бог>> . 
И это пишет физик, установивший законы гидродинамини 
и атмосферного давления ! <<Никакая религия, кроме на
шей,- читаем мы в другом месте,- не учит, что человек 
рождается в грехе .. . - значит, ни одна не говорит правды>> .  
Одна только христианская религия, говорит он, понимает 
человена. Он пространно анализирует значение <<чуда -
знамения божию> и пророчеств для доказательства истин
ности религии. Слабость и неубедительность такого рода 
глав отмечали уже современники Паскаля. Он не справил
ся эдесь с теми задачами, которые сам себе наметил : Мон
тень не был развенчан, Паскаль так ни к чему и не при
шел. По образному выражению одного из критиков, это 
была лестница, которая никуда не вела. 

Да и сам Паскаль понимал все это. Он приэнается : 
« . . .  я смотрю на все стороны и всюду вижу только темно
ту>> .  Он теряет хладнокро11ие, и в высокой искренности его 
все отчетливей проступает трагическая нота : << . . .  видя 
слишком много предметов для отрицания и слишком :мало 
для веры, я нахожусь в столь жалком положении, что 
сто раз желал бы, чтобы, если бог поддерживает природу, 
она указала на него без всякого двус:мыслия, а если приз
наки, которые она дает для познания его, обманчивы, 
чтобы о:на уничтожила их совершенно, чтобы она творила 
или всё, или ничего, так, чтобы я видел, какой стороны 
я должен держатьсЯ>> .  

Н о  какой ж е  выход из этих затруднений, как согла
совать все противоречия или избавиться от них? Средство 
это простое : надо поелупеть. Надо :меньше постигать, а 
больше верить. Вера же должна быть слепой, без мудрст
вований, тогда исчезнут сомнения и неясности, не станет 
противоречий, тогда все будет легко и просто . 

. . .  А теперь проследуем по другой дороге <<Мыслей» Па
скаля - дороге, где он во всех случаях остается самим со
бой, где ученый борется с богословом. 

Мы помним, почему он называл человека жалким, ни
чтожным и слабым. А в чем же, по Паскалю, величие 
человека? Он отвечает на это так : « Главное величие че-
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ло:l!ека заключае'!'ся в том, что он созnает себя ничтож� 
ным. Дерево не сознает себя ничтожным. Сознавать себя 
ничтожным, значит быть ничтожным; но, с другой сторо
ны, сознавать, что я ничтожен, значит быть великим. Соз
нание этого самого ничтожества и доrшзывает величие>> .  

Coзnanue, мысль - вот в чем заrшючается ,сила челове
:ка! Да, человек - это слабый тростник, <<но этот тростник 
мыслит >> .  И в этом - и сила его и величие. И «если бы вся 
Вселенная ополчилась, чтобы логубить ого, он был все-та
ни могущественнее всего, что его убивает, ибо он з1tа.л бы 
и о том, что он умирает, и о том, нан:ими преимуществами 
перед ним обладает Вселенная. Вселенная же этого не зна
ет>> .  

О разуме Пасиаль говорит словами высоними и вдох
новенными: <<Все наше достоинство заr�лючено в мысли. 
Не пространство и не время, ноторых мы не можем запол
пить, возвышает нас, а яменпо она, наша мысль. Будем 
же учиться хорошо мыслить : вот основной принцип мора
ЛИ>> .  И еще : <<Я могу, представить себе человеrш без рук, 
без ног, без головы, ибо тольно опыт учит нас, что голова 
полезнее ног. Но я не могу представить себе человен:а без 
мысли: это был бы камень или скот>> .  Писатель-антифа
шист Иоганнес Бехер писал : << "Величие человека состав
ляет мысль" ,- эти слова Пасr�аля надо нести кан знамя 
в борьбе против всех, нто пытается заглушить в человене 
разум и человенолюбие и превратить его в варвара>> .  

Пасi<аль любит. жизнь, о н  соболезнует небу и земле, 
<шоторые не чувствуют своего счастья существованию> .  
И тольi<о человеку с его разумом дано это nеликое сча
стье - чувствовать радость бытия. 

Однако возможно�ти разума, говоря,т Паскаль, не бес
предельны. Наш разум, кан и тело ,- и силен и слаб, и 
велик и ничтожен. Мы не обречены на полное незнание, 
однако мы не можем знать всего с бесноночной достовер
ностью, ибо объем знания бесконечен. Сrирее мы устанем 
постигать, чем природа доставлять нам материал для пос
тижения. А возможности наши ограниченны. «Всоводоюrе 
принадлежит одному богу, - говорит ПаснаJrь. - Совер
шенное неведение свойственно одним животныМ>> .  Это -
две крайности, между ноторыми есть середина. Наше по
ложение в природе между двумя бесконечностями дает 
нам возможность <<nодмечать лишь видимость середины 
вещей . . .  » <<Одно знать, другое не знать - таков удел че-
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ловека>> .  А то, чего не в силах охватить и постигнуть наш 
разум, - есть ли оно? Паскаль отвечает : << Все, что непос
тижимо, не перестает существовать. Бесконечное число, 
бесконечное пространство существует одинаково с конеч
ным>> .  И, опираясь на свою любимую бесконечность, Па
скаль дает определение - чтб такое великий человек:  
<< Велич'Ие души обнаруживается не  в том,  что человек 
достигает какой-нибудь крайности, а в том, что он уме
ет сразу Iиснуться обеих I\райностей и наполнить весь 
промежуток между нимю> . 

Пасi\аль - враг узости, ползучести мысли, он высмеи
вает 'Тех, I\TO уверяет, будто бы в деле познания есть пре
дел : << "Есть травы на земле, мы их видmм, с луны их было 
бы не видно. На травах этих есть нити, в этих нитях -
маленыше животные, а дальше этого ничего уже нет" >> .  
:Какая самонадеян,ность ! "Сложные тела состоят из :эле
ментов , а элементы неразложимы". Rакая самонадеян
ность ! »  Сколько уже раз такого рода <шророкю> оказыва
лись в смешном положенИ'И! <<Природа уличает скептиков, 
рассудок уличает догматиков >> .  Процесс познания не зна
ет ни остановок, ни роздыха, он непрерывен. <<Наша при
рода - движение, - говорит Паскаль,- полный покой 
это смертЬ>> .  А еще : <<Нет несчастил хуже того, когда че
ловек начинает бояться истины .. . » 

В деле познания разум - не одинок. У него есть на
дежный помощН'Ин - наши чувства, интуиция, сердце . 
<<Сердце ,- замечает Паскаль ,- держится своего порядка. 
а разум своего . . .  >> Именно с помощью чувства осознали мы 
уже самые первые принципы, как-то : пространство,  время, 
движение, числа. И эти знания входят в нас даже бо
лее прочно, чем те , 1иторые добыты путем рассуждений. 
И на них, уже в процессе рассуждений, опирается потом 
разум. Паскаль пишет : <<Сердце чувствует, что есть три 
измерения пространства и что числа бесконечны, а потом 
уже разум ПОI\азывает, что, кроме двух, нет числа, кото
рого квадрат равнялся бы удвоенному числу. Принцилы 
чувствуются, теоремы выводятся . . .  » И у разума, и у серд
ца своя, так сказать, суверенная область : <<Смешно, что 
разум требует у сердца доказательств его первых начал д,ля 
того, чтобы с ними согласиться, точно так же, как было бы 
смешно, если бы сердце требовало от разума чувствования 
всех теорем, ноторые он доказывает, а иначе не принима
ло бы их>> .  Но вместе с тем здесь таится и немалая опас-
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ность : <<Всякое наше рассуждение готово поддаться чув
ству . . . » 

А еще, говорит Паскаль, все науки взаимосвязаны: 
« . . .  кто не видит, что принципы, предлагаемые науками, 
не сами в себе имеют опору, а опираются на другие, ко
торые в свою очередь опираются на третьи я т. д. ? >> 

Интересно, что Паскаль разграничивает область нау-
ки и веры. Процесс познания, говорит он, должен идти 
иевависимо от всякого авторитета - человеческого или бо
жеского. Не чей-то авторитет, а только факты, опыты 
вот основа физических наук. Ни Аристотель, ни папская 
булла не в силах опровергнуть факты. <<Только разум име
ет право судить факты» ,- писал Паскаль в <<Письмах к 
провинциалу>> .  Напрасен поэтому был <<Декрет>> святой 
конгрегации, осудившей учение Коперника, так как де
кретом нельзя доказать, что Земля поiюится, если наблю
дения утверждают обратное. <<0 природе нужно судить не 
по нам, а по ней са!МоЙ» .  

Френсис Бэкон, разработавший индуктивный метод 
познания, считал, что главным источником наших знаний 
являются чувства. И только чувства.  Родоначальник ра
ционалистической дедукции Декарт утверждал, что чувст
ва способны дать лишь самое смутное предста�ление о ве
щах, что они только вводят нас в �аблуждение. Истина 
постигается разумом ц свойственной ему интуицией. Па
скаль был первым, кто совершенно по-новому - в крити
ческом плане - поставял вопрос о границах познания, о 
возможностях разума и о значении чувств в этом процес
се. Паскаль здесь пошел значительно дальше и Бэкона, и 
Декарта и предвосхитил некоторые мысли IОма и Канта. 
Наука в XVI I  в.  делала свои первые шаги, разрабатывались 
методы ведения иссЛедований, появлилось все боJiьше nри
боров и инструментов . Все это вселяло веру в беспредель
ное могущество науки, возбуждало гордость. Паскаль как 
нельзя более вовремя установил границы познания. Вы
двинутый им метод познания получил название дедуl'>тив
пого. Паскаль не разработал дедуктивный метод обстоя
тельно, в подробностях, он у него не более чем эскиз, но 
эскиз гениальный. И Паскаль не раз демонстрировал его 
мощь на ирактике - при доказательстве геометрических 
теорем. Он утверждал : по точности и доказательности нет 
знания выm� математического. Методы математических 
наук должны стать образцом для всех других наук. И хо-
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тя математичес1ше науки убеждают нас в том. что приро
да бесконечна в пространстве, числе, времени и движении 
и что ее нельзя познать до конца, однако знания наши 
растут ; пусть общий объем познанного пока еще беско
нечно мал, но он все увеличивается. Поскольку объем зна
ния безграничен, бесконечен и процесс познания. 

Итак, с одной стороны, нас, как утверждал Паскаль, 
удручает необъятность вселенной, а с другой стороны, 
необъятность вселенн·ой заключена в необъятности нашей 
мысли. Паскаль не сделал этого вывода, но при чтении 
<<Мыслей>> он сам собою напрашивается. Слабый <<мыслящий 
тростник» оказывается титаном мысли. Так размыкается 
этот круг, так приходит к человеку вера в свои силы и в 
могущество разума. ·<<Уверенности ничто не дает, кроме ис
тины,- говорит Пас:каль.- Но зато ничто, кроме искреп
него искания истины, не дает успокоения нашему созна-
нию>> .  

· 

Не каждому дано быть философом (хотя Пас:каль иро
ничес:ки замечает : <<Пренебрегать философией, значит ис
тинно философствоватЬ» ) , но к жизни надо относиться 
философс:ки. Жизнь :корот:ка, быстротечна, стыдно преда
ваться лени, ничегонеделанию, << стыдно изнемогать от 
удовольствию> . Rаждый должен стремиться на'Илучшим 
образом выполнить свою миссию че.лов еr;,а. Эта миссия 
чрезвычайно ответственна. Вот почему, говорит Паскаль, 
<<В жизни нет ничего важнее выбора рода деятельностИ>> .  
Пас:каля огорчает, что люди, :ка:к правило, думают о сред
ствах, а не о цели жизни., поэтому род деятельности ча
ще всего определяет простая случайность, а не разум. 

Например, слышат с детс:ких лет, :как взрослые иревоз
носят одни ремесла или занятия, а другие хулят - и уже 
сообразно с этим выбирают сами, вместо того чтобы следо
вать зову призвания. Другой враг челове:ка - суетность, 
разменивание на повседневные мелочи. <<Вся:кая тварь 
подвержена суете>> ,- :констатирует Пас:каль. <<Rто не за
мечает суеты мира - суетен сам>> .  Суетность мешает че
лове:ку сосред·оточиться, найти себя. Пас:каль со:крушенно 
замечает: << Челове:к, по-видимому, создан, чтобы мыслить; 
в этом все его достоинство, вся его заслуга ; вся его обязан
ность в том, чтобы мыслить, :как должно. . .  А о чем думают 
люди? . . .  о том, :ка:к бы потанцевать, поиграть на лютне,  
попеть, написать стихи, по:кататься на :карусел'И и т .  д . ,  
:как бы построитЬся, сделаться :королем . . .  Все достоинство 
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человека в его мысли. Но что такое эта мысль? :Как uпа 
глупа! » Н ад человеrюм, кроме того, велиr<а власть малых 
дел : <<Воображение преувеличивает малые предметы, 
вследствие фантастической их оценки, до такой степени, 
что наполняет ими нашу душу>> . << Незначптельпал вещь 
нас утешает, потому что незначительнал огорчает >> .  

Средневековый филос·оф, богослов и поэт Пьер Абеляр 
бросил клич : <<Познай самого себя ! »  Пасr<аль углубляет 
Абеляра :  <<Нужно познать самого себя : если это не помо
жет найти истину, это поможет, по крайней меrе, хо
рошо направить жизнь, а в этпм з юш ю ч а е т r л  в е л  спря.
ведливосты> .  

Славолюбие для Паскаля - своего рода недуг. Но оп 
не только его клеймит, он истолковывает его как диалек
тик. Погоня человека за славой, говорит Паскаль, есть 
величайшее унижение человека, «но оно же служит и са
мым великим признаком его превосХ:одства ;  каrшми бы 
благами ни обладал человек на земле, он не удовлетворен, 
если не пользуется уважением людей>> .  Отчего же так? 
А вот :  <<Мы имеем столь высокое понятие о душе челове
ка, что не моЖем терпеть, чтобы нас презирали и не ува
жали в нас душу; все счастье людей состоит в этом ува
жению> .  

О н  требует трезвости в самооценке, трезвости без ски
док и без лукавства :  <<Несомненно, что худо быть полным 
недостатков ; но еще хуже быть полным их и н е  желать 
сознавать в себе, потому что это значит прибавлять I< ним 
еще недостаток самообмана >> .  И - челов ек должен дейст
вовать: <<Нет ничего столь невыносимого для человека , кя.к 
быть в полном покое,  без страсти, без дела , без развлече
ния, без употребления своих сил. Он чувствует тогда свое 
ничтожество . . .  >> 

Паскаль не был мизантропом, однако у него проскаль
зывают иногда не слишком лестные для человечества 
заключения : «Люди только и делают, что обманывают 
друг друга и льстят друг другу>> . - «Все люди ненавидят 
от природы один другого >> . - «Человек не что иное, как 
притворство, ложь и лицемерие в отношении к самому 
себе и в отношении I< другиМ >> . Впрочем, это лишь слу
чайно брошенные упреrш :  Паскаль ничего на них не 
строит. Тем более примечательна его мысль о роли вос
питания : <<Человек сам с собою ведет внутреннюю беседу ; 
важно хорошо направить ее» .  
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Его угнетает неустроенность челове:kа в обществе, 
неопроделенность и шаткость его судьбы. Он то н дело 
отмо ч<шт : << ЧоJювек полон нужд . . .  » - << . . .  ибо желать, но 
не мочь - это и значит быть несчасmым>> .  - <<Вот описа
ние человека :  зависимость, желание независимостп, 
нужда>> . - <<Человек - не ангел, не знерь,  а несчастие та.к 
устраивает, что кто хочет сделать из него ангела, дел:ает 
зверю> . Отсюда - только шаг до того, чтобы обратить свой 
взор аналити•ка на правосудие, на правовые и нра·встrвен
пыо зююны, н а институт собсжвенности . . .  Паскаль тороп
ливо, словно для памяти, набрасывает : <<Двойной закон, 
двоiiвые скрижашL за кона , двойной храм, двойное рабст
во» . - << Поднятие к полюсу на три градуса широты ста
вит вверх дном всю юриспруденцию ! Пройдешь один ме
ридиан, и встретишь новое решение истины; n нссR(•."Iько 
лет изменлютел основные законы; право имеет свои ::шо
хю> . - <<Rак ·неногда мы страдали порокаАIИ, так Tl'nepь 
страдаем занонамю> .  Что придает судье вес и автор fLтет? 
Не дела, увы! Не дела, а сутана, красные одеяния, соболя . 

И Пасиаль взывает : <<0 несправедливые судьи, не состав
JIНЙте законов на един час ! Судите по тем .Jююнам, ното
рые уже составлены, и притом вами же сами:м п .  Горе вам, 
если вы создаете не-спранедливые заноны! :) 

Есть только одно бесспорное преимущества че."Iове� 
ка - хорошо и честно мыслить. Это же - и важнейший 
принцип морали. R сожалению, говорит Пасн:а.п, ,  наша 
мораль под стать нашему праву. Что мы считае'1 хоро
шим? Всё. Всё - от неба до прелюбоделнил, включал 
самоубийство. И всё оправдываем. <<Ибо бывают времена, 
когда сознание истины особенно помрачас1сл и господст

вует ложь, когда не только не любят истину, но и не уме
ют познать ее >> ,  ногда истину презира ю r, отвергают, 
а вмнс·то нее царит эгоистичесrшй проиавrм, нr.справедли
вость и тиранил. В те годы нападrш на << Ппсьма к провин
циалу» продолжались, продолжалось ущемление Пор
Рояля. И llacкaJrь взрывается , в нем так и ююн:очот тем
перамент борца : <<А после того, нак l'им nысн:а.1 а.лся и 
многие думают, что инкв-изиция осудИJш истину, после 
того, как книги, выс'Казавшиесл в противопо.-южном емыс
JJ е ,  запрещены, нужно тем громче кричать, , чом неспра
ведливее это запрещение и чем насильственнее хотят за
глушить слово>> .  В этих фразах звенит металл. Разве по
хоже, что это писалось в тихой монастырской ке.;Jье рукой 
<ютшельника» ? 1 
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Живший в бурное и шаткое время, J{orдa страну тер
зали беспрестанные войны, Паскаль ненавидел провопро
литие. <<Величайшее из зол - гражданснп�:� nойпы» ,
отмечает оп, имея в виду прежде всего фронду. А мир -
это «самое большее из благ» . Оп обращается в: предлола
rаемому врагу :  <<За что ты меня убиваешьr t> И :это не 
потому, что оп трус. Он лризывает высоко держать досто
инство человена: <<Нужно бояться смерти вне опасности и 
не бояться ее в опасности, ибо нужно быть чедОI$е:IЮМ>> .  
Причина его ненависти к войне в другом; в оuссмысJIСнно
сти вражды и кровопроли'11Ин. <<Может ли что--нибудь 
быть нелепее факта, что такой-то человек имеет право 
убить меня, потому что он живет по ту сторону реки или 
моря и потому что его правительство в ссоре с мои11-r, хотя 
я никакой не имею с ним ·ссоры? » 

Так - от человека, от заботы о его судьбе, от разду
мий о цели и омыеле жизни Паскаль подходит к вопросу 
о государстве, о месте личности в нем: - важнейшей эти
ческой проблеме того времени. В годы фронды реша
лось - жить или не жить абсолютизму. Абоолютистская 
система одержала победу, что исторически было вполне 
закономерно. После л'Ик'Видаци.и фронды остро встал во
прос о подчинении личности государству. Все это не мог
ло не найти отражения в литературе да и вообще n искус
с·rве, где господствующим: направлением был классицизм. 
Более того , искусство взяло на себя миссию воспитания 
гражданского, <<государственного»  сознания. И это стало 
его основным делом на мноrие годы. Вот пu-Iему искусст
во той эпохи столь остро тенденциозно, откровенно дидак
тично. Ему предстояло найти принципы новой эт.:1ши, но
торая бы отвечала новому порядку вещей. 

Паскаль никогда не был <<философом у себя в углу» .  
Натура деятельная, о н  никогда н е  способен был удоволь
ствоваться ни философствованием: лично для себя, ни 
келейным благочестием. Он стремился к тому, чтобы 
слово его и мысль служили людям. Он всегда интересо
вался политикой и был решительным противником фрон
ды, следуя в этом по стопам отца - видного тосу,::�;арствеп
Iюго чиновника, представители новоl'о класса - буржуа
зии. Паскаль с явным неодобрением думает, наnример, о 
том, откуда <<nроисходит несправедливость фронды, ко
торая выставляет свою мнимую справедливость против 
силы>> .  Сила - это абсолю'11ИЗМ. Уже Монтень стоял за 
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добродетельный и рааумный абсолютиам, за необходи
мость пмчиняться силе, сосредоточенной в uдних руках. 
Здесь Па-скаль солидарен с Монтенем. Пасшшь открове
нен : государство - зло, но в конкретных дапных усло
виях абсолютизм - зло наименьшее. Основной его прин
цип Паскаль доказывает так, словно это матс:натичссн:ая 
теорема : << . . . справедливость и сила должны быть вместе, 
а для этого нужно, чтобы то, что справедливо, Gыло силь
но , а то, что сильно, было справедливо. Справед:швость 
оспаривается, сила вполне убедительна и не допускает 
спора. Таким образом, нельзя было дать силу справедли
вости, ·  потому что сила противоречит справедливостii и 
утверждает, что она сама было справедлива, а справедли
вость была несправедлива ; итак, не будучи в состоянии 
сделать так, чтобы то, что справедливо,  было сильно, лю
ди сделали так, что справедливым стало то, что сидьно» .  
В другом месте он говорит : << . . .  нужно стремиться к об
щей цели, а склонность к самому себе есть начало всякого 
беспорядка, будь то на войне, в хозяйстве, в отдеJrыюм 
теле человека >> .  Этой <<общей цели» и призвано служить 

государс'11Во. 
Основу власти Паскаль усматривает в богатстве. 

Но богатство ведет к неравенству. Скрепя сердце, он 
приНимает и это. Он надеется, что государство I\аК-то пе
реработает в себе и это противоречие. Но 0.11 предвпди.т 
опасность, что «откроется полный простор не только выс
lПему государству, но и величайшей тиранию> .  В этой 
nроблеме для Паскаля, как и во всем, - свои бездны и 
свои крайности ! Хоть это и пугает наш светлый и чистый 
разум, но нику:ца от этих дилемм не денешься. Однако 
долг в моральных заповедях Паскаля - иревыше всего. 
Долг, как и вера, зиждется тоже на силе воли. Пусть 
даже разум протестует, но законам страны надо повино
ваться беспрекословно. Только так и можно <<устраниты> 
здесь в·се противоречия и неувязки. Во имя высокоii. цели 
не грех даже и покривить душой : <<Опасно говорить на
роду, что законы несправедливы, ибо он повинуеrся им 
только в силу того, что считает их справедливымИ>> .  

Государство нужно обществу, а нужно л и  опо отдель
ному человеку? Паскаль говорит : «Нехорошо быть 
сJшшком свободным>> .  Это ведет Ii разболтанности, к эго
изму, что не сулит ничего хорошего - ни себе самому, 
ни обществу. Государство, стало быть, на пользу и всем 
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вообще и наждому в отдельности. Человен дисциплины Ii 
долга, -Пасналь вместе с тем не может не подчерннуть п 
неноторых таящихся тут опасностей: <<Нередн:о прИх'Одит
ся упрекать людей в излишней послушности ; это такой 
же естественный пороR, нан и недоверчивость» .  Человек 
только тогда человен, ногда он сохранил в себе челово
чеснов достоиiНствQ. Пасналь за институт силы, OДIIIaHo он 
счел нужным предупредить сына герцога де Люина : <<Не 
пытайтесь властвовать над людьми силою, а удовлетво
ряйте их желания, облегчайте их нужды, ищите удоволь
ствие в том, что, по мнению овета, считаеТ'СЯ благодетель
ными поступнам,И>> .  

У Пасналя, несомненно, был государственный ум. Па
сналь это понимал и говорил, что охотно занял бы наной
нибудь пост, а еще лучше стал бы воспитателем будущего 
государственного щеятеля. Наполеон, тонно почувствовав
ший эту сторону дарования велиного ученого, обронил 
кан-то, уже на острове св. Елены, что << сделал бы Пасиала 
сенатором» .  

Вопросы морали привели Пасиаля н проблеме государ
ства, ноторал н морали же и свелась. Тольно так, ,видимо, 
Паскаль и мыслил устранить все могущие возникнуть 
nроти'воречия. <<Ну:жно у·меть сомiНеваться, когда это 
нужно, подчиняться, когда это нужно, и верить, когда 
это нужно. Rто поступает не тан, тот �не слушается сиJiы: 
разума>> . Это очень гибкая <<формуJiа>> хотя и звучит нан 
оправдание !  

В ,своих философених поисках ПаснаJiь путано и 
мучитеJiыно прошел через все нрайности веры и безверин, 
борьбы с атеизмом и разумом, нотерпеJI трагичесную не
удачу в попытке примирить науну с реJiигией, но тан и 
не нашел ' << спонойную гавань» для мятущейся и несчаст
ной своей души. Ирония �судьбы была в том, что, даже не 
побеДИIВ Монтеня, Пасналь - этот последний велиний от
прысн эпохи Возрождения - тем не менее сделался чем
то вроде и последнего се могпльщика. 

На нем - тан:же и печать нризиса современного ему 
европейского гуманизма. ПасiШJiь противоречив, мноl'О
планов. Мы не имеем оснований утверждать, что он 
онончателъно и бесповоротно ,взял сторону разума, OWJa
нo, осваивая наследие Паскаля, мы �Имеем полное право 
следовать IIO той дороге - из числа им намеченных,
ноторая ведет н . прославлению и н побе:це разума. 
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Н. ВЕРШИНАМ МАТЕМАТИКИ 

<<Мьrслители, подобные Паскалю, - писал Морис Метер
линк,- не ка,жутся счаетливымю> . Справедливость э11их 
сJюв не вызывает еомнения. В судьбе Паекаля много 
трагического. И тем не менее даже Па,скалю ,счастье улы
балось неоднонратно. Пасналь, например, был счастлив, 
ногда переживал успех евОiИХ физичесних энсперимен
тов - это было с •шстье научного отнрытия. Пасi\аль был 
счастЛJив во время <<Писем н провинциалу>> - это было 
счастье борьбы. И, наконец, последнее счастье его жизни 
евязано с матемаппюй, с работами о цинлоиде . 

К мат'ематине Паспаль вернулся неожиданно - и для 
себя и для окружающих. Прошло неснольно лет, нан он 
ее совершенпо забросил. Он пренратил - таную для него 
плодотворную - перелисну с Ферма. Предлогом послужи
JIО то, что он ююбы разочаровался в математине, назвав ее 
<<любопытным, но бесполезным занятием>> . Гюйгенс потом 
писал : <<Я всегда надеялся, что он оправится от елабости 
и возьмется вновь за эту науну, в нотарой он тап преусле
наю> .  Сестра Паеналл, Жильберта, наоборот , усматривает 
слабость брата в том, что он вновь занялся мат'е<матиной 
и, чтобы оправдать его, старается все свалить на жесто-
кую зубную боль, от ноторой Паспаль однажды ночью 
будто бы не находил места в своей пор-рояльеной нелье. 
Невзначай ,он вспомнил задачу о цинлоиде ; ее ногда-то 
предложил Мерсенп, по она тан пинем и не была решена, 
и, чтобы нан-то отвлечься, стал над ней размышлять. 

В ту весеннюю ночь 1 658 г. Паспаль сделал неснолыш 
::;амечательных и важных отнрытий. Казалось, в нем рас
ступилась пеная иенусетвенная плотина, и потоп мыслей 
устремился I\ означенной цели. До этого Паспаль даже не 
знал, что вдохновенье может быть столь могучим, его nyгa
Jra сила собственной мысли. Он вычислял с поразительной 
легностью, едва вознипал вопрос - I\ан тут же следовало 
решение. Зубная боль была забыта.  Паспаль переходил 
от теоремы I\ теореме, их образовалась целая цепь. Он 
настольно был потрясен, что на сJiедующий день сообщил 
обо всем «знатному и благочестивому>> герцогу Роану, 
ставшему, по его примеру, добровольным отшельнином 
Нор-Рояля. В случившемся герцог увидел <шнушюiие свы
ше>> и уговорил Пасиаля записать все то, что е1му << отнры
лосы> ночью. 

31 1 



Это потребовало восемь дней напряженной работы; в 
июне был анонимно объявлен кою<урс на решение шести 
:щдач по циклоиде. Предлагалось найти площадь и центр 
тяжести сегмента циклоиды, а также объем и центр тяже
сти тела вращения этого сегмента. Победителя ждала наг
рада - 60 пистолей, сумма по тому времени немалая. Пре
:мия вме·сте с собственным решением Паскаля была перс
дана llьepy Каркави, который должен бшr произвести 
rтрисуждение совместно с Робервалем. Жильберта подчер
юхвает, что премиальные деньги дал гнрцог Роан. Добрый 
герцог заслонил от мадам П ерье главное : Паскаль бросиii 
вызов геометрам Европы - в этом отразилось не столько 
влияние герцога, сколько стратегия Пор-Рояля, который 
в ту пору осаждался врагами с небывалым ожесточением; 
нависла угроза,  что янсенистов объявят вне закона, а мо
настырь будет закрыт. И Пор-Рояль вновь выставил свой 
r лавный козырь - Паскаля. Пусть все видят, что в их об-· . 
iцине - не только искуснейшие богословы-полемисты и 
философы, но и выдающиеся математики. Победить дол
жен был Паскаль. Только Паскаль. Име·нно поэтому срон 
.конкурса ( если учесть медлительность тогдашней почты) 
был установлен очень жесткий - 1 октября. На все прось
бы продлить конкурс следовали отказы. А времени дейст
вительно не хватило. Джон Валлис, правда , решил все 
шесть задач, но допустил неточности. Талантливый бельги
еп Слюз справился лишь с одной из задач, Гюйгенс -
с четьiрьмя. Интересно, что, решая задачи кою<урса , нюш
торые из ученых сделали, так сказать попутно, другие за
мечательные отr<рытия: английский астроном и архитен
тор Рен, например, произвел спрямление циклоиды, т. е .  
11ычислил ее длину, а Гюйгенс изобрел циклоидальный 
:маятник, примененный им затем в часах, над конструиро
r:анием которых он в то время работал. (Его землян фи
зик Гравезанд потом снажет, что Гюйгенс был первым из 
смертных, н ому удалось точно измерить время. ) 

Христнана Гюйгенса к участию в коннурсе привлет{ 
Па скаль, пославший ему в Гаагу условия r-шнкурса с ока
зией. Паскалю был известен трактат Гюйгенса << 0 расче
'l ах в азартных играх>> .  Гюйгенс же хорошо знал не тольIЮ м�тематические и физические работы Паскаля, но и устроиство его счетной машины. В одном из писем в Париж, называя Пасналя << замечательным человеком>> ,  он 
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признавался : <<Уважаю Пасн:аля безгранично>> . ОказалоСJ,, 
что и Паскаль был н: нему расположен. Получив от Пас
н:аля экземпляр <<Писем к провинциалу>> , Гюйгенс отве
тил присылкой <<ЧасоВ >> ( <<Horologium>> ) .  Дав работе са
мую высокую оценку, Паскаль писал : <<Надеюсь, что вы 
удостоите меня своей дружбы, по11ому что безусловно, ее·· 
JlИ ее м;ожно заслужить почтением и уважением, питаемым 
.к ва1м, я ее  заслужу. Я полон этих чувств к вам и вашему 
последнему творению .. . >> Вскоре Гюйгенсу стало известно, 
что Паскаль «решил все задачи анонима>> ,  т .  е .  одержал 
победу на конкурсе. Так оно и было, поскольку Паскале
вы решения оказались наилучшими. Пистоли герцога Роа
на пошли на печатание серии мемуаров, где Паскаль вы
ступал под псевдонимом Амоса Деттонвилли (он состав
лен из тех же букв, что и прежний его псевдоним -
Луи де Монтальт l )  Поэтому нас не удивляет то, что Дет
тонвилль-Монтальт воспользовался случаем и зло выстегал 
тулузского иезуита Лаловера, приславшего на конкурс не
значительное решение. Но трудно понять другое :  чем 
вызваны несправедливые нападки правдолюба Паскаля на 
Торричелли в пользу Робервали и его стремление закре
пить - при изложении истории ранних работ по циклои
де - пальму нервеяства за своим старшим другом в ущерб 
памяти великого итальянца? .. Об этом можно только га
дать. Но лучше не гадать : припишем это странностям 
харан:тера нашего героя, которых с годами, увы, станови
лось все больше. 

Работа над циклоидой затянулась до середины 1659 г. , 
заняв в общей сложности окол·о полутора лет. В опублико
ванных мемуарах Паскаль поместил не только свои тео
ремы и задачи о циклоиде ( <<рулетте>> ) , он и набросал ее ис
торию, а кроме того, проанализировал наиболее значи
тельные работы по спрямлениям и квадратурам кривых 
линий вообще и приложил общие методы определения 
квадратур и центров тяжести различных кривых. По от
ношению ко всем этим вопросам исследования циклоиды 
являются всего лишь как бы частным случаем. Паскаль 
рассматривает проблему в гораздо более общем виде , чем 
до него. И - что самое главное - он открыл и примелил 
тнкие методы, которые позволяют считать его одним из 
творцов исчисления бесконечно малых, т. е. дифферен
циального и интегрального исчисления. 
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Особенно важное зна1Iеюtе nмеет Пасиалев «Тракта:r 
о синусах четверти круга>> .  Вьi 'Iислян интегралы триго
нометрических функций, в частности тангенса, Паскаль 
вступил здесь в область эллиптических интегралов, 
сыгравших впоследствии, как известно, важную роль в 
математическом анализе и его приложениях . Нроме того, 
Паскаль доказал ряд теорем, которые относятся I{ заме
не переменных и R интегрированию по частям. Интересно , 
что Па.скаль не принял методов своих предшественников, 

, в частности метода Навальери , правильно оценив неудоб
ства, с ним связанные. В докладе о Наскале Александр 
Нойре недавно отметил, что Паскаль-де <<Не понял глубо
кого смысла воззрений Навальери» .  Возражая Нойре, 
проф. А. П. Юшкевич пишет:  <<Паскаль действительно не 
углубился в изучение проблемы связи непрерывного и 
дискретного, представляющей большие трудности и в на
ше время. Однако следует сказать, что трактовка пробле
мы интегрирования у Паскаля имела принципиальное 
значение для дальнейшего развития самого интегрального 
исчисления и теории пределов. По существу у Паскаля 
содержались в перазиитом виде и использовались идеи о 
равносильности дифференциала, как главной линейной 
части приращения, самому приращению и, шире, о свой
ствах равносильных бесконечно малых величин. Именно 
эти идеи сообщают исчислению бесконечно малых его ши
роRую применимость, эффеRтивность и доказательность» .  

<<Трактат о синусах. четверти круга>> сыграл в истории 
математики и другую важную роль : Лейбниц разглядел 
в нем один из основных элементов дифференциального 
исчисления - элемент, названный им <<характеристиче
ским треугольником>> : Это - бесконечно малый и безгра
нично уменьшающийся треугольник, образованный дугой 
кривой и приращением ординаты и абсциссы, стороны ко
торого стремятся R нулю, тогда RaR их отношения имеют 
определенные предельные значения (рис. 3 } . Г. Вилейт-
пер пишет :  << . . . хараRтеристичесRИЙ треугольник многократ
но применялся. . .  ПасRалем, допускавшим, что элемент 
дуги, Rоторый он рассматривал Rак отрезок прямой, совпа
дает с Rасательной . . . .  Паскаль, основьmаясь на характери
стическом треугольнике,  вывел равенство:  Dl · EE = 
= RR ·АВ, Rоторое оп��еляет отношение двух бесконеч-

но малых элементов ЕЕ через отношение конечных ве-
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личин АВ • Именно этот чертеж Паскаля привел Лейб-
ница х изобретению дифференциального исчислению> . 

Впрочем, харю\теристичесiшй треугольник придумал 
не Паскаль. Им в тю\ называе-мых полярных координатах 
пользовался еще Архимед, его употребляли и Ферма и не
которые другие его совремеюnики. Но у ПасJ\аля он вы
ступал столь отчетливо, что, лишь бросив взгляд на него 
проНJицательный Лейбниц был, как он сам признается: 
<< озарен новым светоМ>> .  Это случилось в :1673 г. Находясь 
в Париже в I\ачестве диплома-
rического посланника кур- 8 
фюрста Майнцского , Лейб
ниц бли:шо сошелся с Гюй
генсом, и тот обратил его вни
мание на математическое на
следие Пасн:аля. Энергичный 
и предприимчивый << nолиги
стор>> Лейбниц познакомилсн 
с семейством Перье и от них 
получил для прочтения неко-
торые рукописи Пасналя. Он С 
тогда был еще новичiшм в ма
тематиi\е,  однако быстро оце-
нил все значение << вспомо-

Рис. 3 

гательной теоремы>> Паскаля. Это вскоре и привело его 
к открытию дифференциального и интегрального исчисле
ния. 

Из характеристического треугольника исходил !И Нью
тон, примерно в то же самое время создавший свое <<ис
числение флюнсий >> .  Мы знаем, что роль предшественнИка 
для Ньютона сыграл Исаак Барроу, который вполне мог 
познакомиться с характеристическим треугольiiЮ\ом у 
Паскаля. 

Поэтому совершенно нрав Энгельс, утверждая в <<Диа
лектине природы>> , что дифференциальное и интеграль
ное исчисJrение Нъютоном и Лейбницем << завершено, а не 
изобретено >> .  

<<Траi\тат о рулетте » Пасi\аля Даламбер называл <<чу
дом пролицательности и пронюшовения» . Это сочинение, 
говорил он, никогда не утратит своей ценности ка:к уди
вительный памятпю\ силы человечесi\ого разума, Kai\ 
связующее звено между Архимедом и Ньютоном. 
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Сам собой напрашивается вопрос: а что же помешало 
Паскалю <шереступить порог» - открыть дифференциаль
ное и интегральное исчисление? Одна из причин - анти
алгебраическая его на,строенность. Он почему-то отрица
•rельно относился к буквенным обозначениям, уже входив
шим тогда в обиход. Вилейтнер пишет :  <<Паскаль не на
учился производить алгебраичес�mх вьшладок. Подобно 
Архимеду, он все выражает словами. В этом оТIНошении 
совремевине его даже Ферма, как известно, еще в значи
тельной степени придерживавшийся метода древних>> .  
Буквенные обозначения начал вводить Франсуа Виет, 
математик конца XVI в. Но его система не привилась. 
Изобретателем современной символики, без которой ма
тематика нами теперь и не мыслима, стал Декарт. Он 
предложил обозначать известные величины nервыми бук
вами алфавита (а, в, с . . .  ) ,  неизвестные - последними 
(х, у, z) . Цифры он употреблял для обозначения коэффи
циентов и покавателей степени. Паскаль не IЮшел по 
этому пути. В <<Мыслях» есть такая запись : <<Язьши суть 
шифры, в которых не буквы заменены буквами, а слова 
словами, так что неизвестный язык есть легко разби
раемый шифр» .  Стра!ННо, что челове:к, написавший это, 
враждебно отноСIИлся к буквенным обозначениям в мате
матике!  Поэтому уже довольно скоро пришлось «перела
гать Паскаля на язъш математики» ,  не говоря о том, что 
<• словесный метод>> несомненно ограничивал и свободу 
его мысли. 

Были помехи и другого рода. К концу работы над цик
лоидой у Пас:каля, вместе с силами, иссяк и запал. П11-
грузИJВшись в безысходную мрачность, Паскаль снова 
вернулся к мысли, что философия люмм неизмеримо 
нужнее геометрии, что пояять бесконечность философ
ски - более важно нежели копаться в исчислении бес
конечно малых . . .  

И Паскаль вновь отошел от математики - на этот раз 
уже окоН';[ательио. 
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ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ ЖИЗНИ. 
ОТ ПАСКАЛЯ ДО НАС 

Два последних года жизни Паскаля была особенно тяже
лыми: к болезни прибавились нравственные страдания. 

В 1661 г. , после смерти Мазарини, 23-летний Людо
вик XIV стал наконец самостоятельным правителем. На
чалась ::moxa <<Короля-солнца» , который вскоре произие
сет свою историческую <<формулу» :  <<L'etat c'est moi» 
«Государство - это я» . Не подававший смолоду никаких 
особых iНадежд, Людошrn сразу повел себя твердо и само
стоятелЬiно. Рядом была Англия, где недавно Кромвель 
ка знил нороля Карла 1. Людовик решил покончить с 
партией кардинала Р·еца - одного из гла·вных вдохнови
телей фронды. В Пор-РоЯле король видел опасный очаг 
смуты. На С!Вет снова выплыл высокий формуляр, осуж
давший учение Янсения. Выпестованный иезуитами, 
Людавик XIV всегда держал их сторону. По их наущению 
он потребовал, чтобы все духовные лица и монахини Пор
Рояля подписал:и•сь под формуляром. Многие О'l'Казались 
это сделать. Над Пор-Роялем вновь нависла опасность. 
Активней других сопротивлялись Анжелика Арно и 
Жаклина. <<Я знаю, что не дело монахинь выступать на 
защиту истины,- заявила гордая и мятежная сестра Па
скаля.- Но коль скоро духовники оказались робкими, 
словно женщины, то женЩИJНы должны обрести в себе 
смелость духовников ! >> Неиало сил потраmл Арно на уго
воры. Его авторитет и краСIНоречие все Ж·е одержали верх: 
Жаклина поставила подпись, Анжелика же, так и не под
писав, l8 августе 1661 г. умерла. Через два месяца потря
еение свело в могилу и Жанлину. Вся непреклонность 
этих женщин теперь, !Казалось, сосредоточилась в Паска
ле. Он боялся, что во имя спасения Пор-Рояля Арно, 
Николь и де Саси пойдут на уступки. И Паскаль призывал 
не сдаваться . . .  

«Церковь и монарХJИя не иренебрегли своим дiолгом,....,... 
писал Бальзак,- они задушили Пор-Роялы . Но случилось 
это много позже - в 1708 г. : отшельники были разогна
ны, школы закрыты. Ненависть иезуитов к Пор-Роялю бы
ла так сильна, что они буквально стерли его с лица зем
ли; даже могилы янеенистон подвергзmсь поруганию. Од
нако удар, нанесенный иезуитам <<Письмами» Паскаля, 
оказался для них роковым: в XVIII в. иезуиты под дав-
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лением прогрессивных сил были 1ыгюшы из многих стран, 
в 1773 г. их орден был упразднен. Правда,  только на со
рок лет, потому что в 1814 г . ,  после разгрома наполеонов
ской империи, когда в Европе начался разгул злейшей ре
акции, Пий VI I восстановил его . . .  << Насмешка и тонкая 
ирония Паскаля совершили то, чего не ,могли сделать ни 
приговоры, ни указы: иезуиты были изгнаны отовсюдУ,
писал прославленный памфлетист начала прошлого века 
Поль-Луи :Курье. - Легонькие листовки одолели могучее 
сообщество. Памфлетист игра,ючи опрокидыв ает IIOpoJieй п 
народы. Поверженный орден уже не. поднимется, ·I<акую 
бы помощь ему ни оказывали ; а Паональ пребывает вешr
ним в памяти людей>> .  

Между тем здор01вье Пасi\аля все ухудшалось. Пор
рояльсний период его жизни оолон героичеснога напряже
ния. И Пасиаль надорвался. Он уже не мог ни читать, ни 
писать, но еще продолжал работать над ниигой - динто
вал. Неногда велИI<олепная память его ослабела, на нее 
теперь нельзя было положtИться, все надо было записы
вать. Но не всегда ему удается даже записать или прп
динтовать. <<Мысль уокользнула от меня, - жалуется Па
скаль .- Я хотел ее записать, а вместо того пишу, что она 
от меня уснользнула» . Однано н себе Пасналь становится 
все беспощадней, он не дает себе ниi<аi<ого спусну, ни в 
чем. Он подавляет в ·себе всякую замеченную слабость. 
Сила воли его - поразительна. Асi\етизм, I\Оторому он 
предается, настольв:о суров, что вызывает осуж8ение дру
гих аснетов Пор-Рояля. Его утварь - глиняная чашна п 
деревянная ложна;  стол и нровать - вот обетаповна его 
Бомнаты. <<Не украшай своего дома картинами или жи
вописью , - учил Эпиктет,- пусть украшением ему слу
жит царящая в нем умеренность . . .  >> Паскаль и�дет даль
ше этого. Он строит жизнь по рецепту средневенового 
мистИI\а Фомы 1\емпийекого :  не ест, не пье:r, не позволяет 
себе нинаких удовольствий, избегает людей, стремится 
<< отрешиться от мира >> полностью. Он говорил : истинное 
счастье нашей жизни - в самоотречении. Болезнь все 
глубже загоняла его в тупит< , в мистит<у. Всю свою пред
шествующую жизнь он считает греховной. Оп осудил свои 
занятия наукой, отренся от собственных научных трудов . 
Харантерна такая запись : <<Нужно выст<азаться и против 
тех,  ноторые слитном углубились в науr<у (Де1шрт)  >> . 
Он готов был взыснивать даже с мертвых ! Рано утром он 
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начинал обход церквей и часами молился. На свои физй
· ческие страдания он смотрел как на ниспосланное ему 
свыше спасительное наказание. «Сознаюсь ,- говорил 
он,- было время, когда я здоровье считал благом>> .  
«"Умерщвляя плоты> , о н  стал !Носить н а  теле пояс, уты
канный гвоздями. Н'ог\Ца ему казалось, что он забывался, 
что -он позволяет себе то, что запретил, он ударял локтем 
по поясу, и это его << отрезвляло >> . Так он подавлял в себе 
свой гордый гениальный разум, так он иринуждал себя к 
вере без << оглядоi< и оговорою> .  Это уже была JНе жизнь, 
а щитне. << Религия - болезнь душю> , - скащет потом 
Свифт. Паскаль был очень болен. R нему не только 1Вер
нулись прещние :Jшори, но и доба·вились новые. Это был 
кююй-то слощный комплекс непрерывных и мучительных 
головных и зубных болей, колик, обморооюв, бессоницы. 
Он страдал мущесТJВенно, не жалуя.сь, стараясь не досаж
дать другим. И безропотно, пунктуально глотал все про
писываемые врачами ленарства, даще если они были от
вратительны на внус. 

В декабре 1660 г. его д:ващды навестил Христиан Гюй
генс, слава которого в ту пору все ширилась. Свидания 
с Паскалем Гюйгенс добился не без труда, ему помог 
герцог Роан. Паскаль в свои 37 лет назался стариком, 
тенью человека : на исхудалом и изможденном его лице 
выдавался огромный горбатый нос, глаза лихорадочно 
блестели. Болезненному и хлипкому от природы Гюйгенсу 
было его исr<ренне щаль. В дневнике он скупо упоминает, 
что беседовали они о силе <<разреженной воды>> (т . е .  
пара)  и о нривезенных Гюйгенсом телескопах. Но Па
скаля утомляла даже обычная беседа , и он боillьше мол
чал. "У Гюйгенса с ним настоящей ученой беседы не по
лучилось, и молодой голландец ушел в подавленном 
настроении. 

По натуре Паскаль был человеком гордым и самолю
бивым, увлекающимся, нетерпеливым и вепыльчивЫ'М. 
Вспыпши гнева и я звительности довоД!Или его иногда до 
крайностей, тю< что <шеревоспитываты еебя ему было 
совсем не просто. Впрочем, <<розового >> христианина из 
него так и не получилось. Темперамент то и дело проры
валея сквозь аскетичес,кую личину. 

И нее больше страдали окружающие от морального 
гнета Паскаля. Он стремился пресечь са,мые естественные 
их поступки и чувства.  Та,к, он порицал Жильберту за 
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то, что она была ласнова с детьми (материнсная ласна, ут
верждал Пасналь, развивает в детях слабодушие ) ,  порицал 
ее за то, что она внусно готовила. ( <<Есть, чтобы потю>ать 
своему внусу, дурно,- говорил Паскаль.- Надо удовлет
ворять потребности желудна, а не nрихоти язына>> ) . При
ходится с сожалением констатировать, что ханжество на
шего героя подчас становилось несноС!Ным. Щадя его пер� 
вы, ему nочти не nеречили, а он этим nользовался, nрев
ратившись в семейного тирана. 

Свою любимую сестру Жаклину Пасиаль nережил 
только на девять месяцев. Эти месяцы были nохожи на 
все усиливающуюся агонию. Головная боль стала невы
носимой, все учащались обоморони. Сnать он совсем не 
:мог. Появилось неnреодолим'()е отвращение к nище, а 
внутренности раздирали колики. 17  августа случrи.лся та
кой острый nриnадок, что Пасиаля сочли умершим. Но он 
оnамятовался. Консилиум врачей нашел его состояние не
оnасным: <<мигрень, соединенная с сильными nарами во
ды>> .  Лечиться велели сывороткой. Паскаль возразил вра
чам, что они заблуждаются. Тан и было:  всноре nосле нон
силиума Пасиаль nотерял С'()Знание и на следующий день 
19 августа 1 662 г.  в час поnолудни на сороковом году жиз
ни скончался. Вскрытие установило, что у него, по тоr
ды.шнему оnределению, было гангренозное восnаление моз
га и органов пищеварения. Погребли его в Париже, в церк
ви св. Этьена.  

«Я глубоно опечален смертью несравненного Паска
лю> , - nисал из Гааги Гюйгенс. Но современники, как уж 
водится, далено :не все nонимали, чтб унесла эта прежде
временная 1\'()НЧина . . .  

Сохранилась nосмертная маска Паскаля и несколько 
его nортреrов. Лучший из них - это, nожалуй, гравюра 
Эделинна, выnолненная по портрету Месмеля. Во взгляде 
Паскаля, обращенном на зрителя нак бы со сrороны,
сложное соединение грусти, сnонойной властности и еле 
уловимой иронии. 

От Паскаля осталось неснольR·о связон руноnисей -
у пор-рояльских его друзей и у Перье. Проштудировав
ший математические pyRoii'Иcи Паскаля Лейбниц nисал 
nотом Этьену Перье, nлемяннину ученого : «Бы достави
ли мне возможН"ость с nользой nрочитать размышления од
ного из лучших умов нашего вена. . . .Я нахожу их доста
точно Ц€льными и законченными для того, чтобы они были 
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опублniшйаны» . И далее Лейбтщ набрасы11ает, 11 I<ахшм, 
по его мнению, порядке сл(О)довало бы расположить шесть 
прочитанных им трактатов в будущей книге. :Jтьен Перье 
не довел дело до конца, книга издана !Не была, и часть 
трактатов бесследно исчезла. 

Первое собрание сочинений Паскаля вышло в 1 779 г. 
Издавший его Боссю обращался с текстом более чем сво
бодно : сокращал, дописывал, перекраивал, мепЯJI заглавия, 
соединял отрывки, создавая тюшм образом <шовыо » и <<за
конченные» трактаты. Можно представить, какой это был 
Паскаль! 

Но самые большие мытарства выпали на долю « Мыс
лей» .  Первое издание этой книги, являющей собой удиви
тельный сплав ума и поэзии, было осуществлено Пор-Роя
лем. Душой этого дела стал Николь, которому помогали 
Арно, герцог Роан и семейство Перье. Они прежде всего 
постарались припомнить все то, что когда-то слышали об 
<<Апологии христианства>> от самого Паскаля - о замысле 
книги, о ее построении. Но замысел в процессе работы, ви
димо, изменился (ведь есть же у Паскаля такая запись : 
«Я сделал бы слишком много чести своему предмету изло
жения, если бы трактовал о нем в порядке, потому что я 
именно и хочу показать, что он не поддается порядку» )  . 
В руках у издателей, вместо чего-то цельного, закончен
ного, было несколько связок разновременных и разными 
почерками исписанных листков - груда фрагментов. 
<<Апологию> не было и воссоздавать ее было не из чего. 
Решили сделать другую книгу - книгу эссе и максим, 
этот жанр становился тогда распространенным. Груду 
листков рассортировали, разложили по сюжетам и те
мам - получилось 24 главы, каждой из них дали заглавие.  
Надо сказать, что Николь и Арно, как ни противились 
Перье, редактировали Паскаля весьма бесцеремоВ!Но: усе
кали, чистили, приглаживали, <<расшифровывали темные, 
места» , выбрасывали все <шеблагочестивое» . На то были 
свои резоны: Пор-Рояль опасался иезуитской цензуры; 
кроме того, у янсенистов была тайная :мечта сделать из 
Паскаля нового своего святого. Жильберта написала боль
шую биографию брата - «Жизнь Паскаля» ( « Vie de Pas
cal. Parm-me Perier» ) .  Сделана она это у:мно и талантливо ,  
однако биографию в книгу все же не включили, дабы не 
выпячивать фигуру Паскаля и зря не дразнить иезуитов. 
Ограничились небольшим предисловием, которое написал 
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Этъеu Перье. На все это ушло немало времени : <<МыслИ>) 
увидели свет лишь в 1670 г. ,  а <<Жизнь Паскалю> вышла 
о1делъпой книгой за год до смерти Жилъберты, в 1685 г. 

Через сто лет «Мысли» переиздал Кондорсе . Вольтер 
написал к ним примечапия, с его же легкой руки они ста
ли называться просто - « Pensees>> .  В противовес япсепис
там, Кондорсе выбросил из Паскаля все то, что казалось 
ему слишком благочестивым. Это издание получилось 
более полным, по тоже изобиловало петочностями и иска
жениями. 

В 1841  г. Виктор J\узеп сличил печатные издания 
<<Мыслей>> с сохранившимся манускриптом. Расхождения 
оказались очень большими, о чем Кузен представил акаде
мии ·обстоятельно мотивированный доклад. Авэ было пору
чено подготовить так называемое нритическое издание ; 
оно вышло в 1852 г. В нем, не говоря о множестве исправ
лений, была добавлена новая, 25-я глава, с·одержащая бо
лее сотни дотоле неизвестпых фрагментов. Читатели впер
вые получили подлинный текст «Мыслей» .  С этого нача
лось научное издание и других прО'Изведений Паскаля. 
Вскоре было предпринято еще иеск·олъко изданий <<Мыс
лей>> .  Самыми совершенными и интересными являются два 
издания Мишо ( 1896 и 1899 гг. ) . 

Считается, что «Мысли» созданы Паскалем в послед
!НИе годы жизни. Однако из этого не следует, что в книге 
отразилось лишь то, над чем Паскаль размышлял в те
чение этих пяти или шести лет. Вне сомнения одно:  па 
эти годы приходится большая часть религиозных рассуж
дений. Паскаль отличался феноменальной памятью, нро
ме того, годам к тридцати у него появилась привычка за
IШсыватъ наиболее интересное. Задумав <<Апологию» ,  он 
не только писал новое, но и собрал все прежние записи, 
а также многое воестаиовил по памяти, чтобы потом разоб
раться и обработать. В <<Мыслях»,  таким образом, несом
ненно нашло отражение все самое существенное из того, 
над чем Паскаль размышлял в течение всей своей созна
тельной жизни. Более того, эти заiШси можно рассматри
вать и как своеобразный дневник, к сожалению, не датиро
ванный (правда, во многих случаях эти даты легко уга
дываются) . И что еще поражает нас не меньше, чем глу
бина и сила мысли Паскаля, так это его искренность, до
верчивость и простота. Он может быть иеправ, он спосо
бен заблуждаться, но ему всегда чуждо какое бы то ни бы-
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ло притворство, бравада, поза. Трудно попять - как мог
ла в те жестокие, насквозь фальшивые и вероломные вре
мена выкристаллизоваться такой чистоты душа! И в этой 
искренности, бесхитростпос11и - одна из загадок силы воз
действия Паскаля-писателя. Под его влиянием во фран
цузской литературе сложилась целая школа. Его <<Мыслю> 
и <<Письма к провипцяалу>> сделались эталонами стиля и 
паложили свой отпечаток па развитие прозы почти па сто
летие вперед. Французский критик середины прошлого ве
ка Низар писал: <<Я мог бы указать пальцем па те места 
в «Письмах к провипциалу>> и в <<Мыслях>> , которые мощ
ным великолепием и всегда прочувствованной дерзостью 
предвещают Боссюэ, или потоком сурового и страстного 
краепоречия подготовляют Бурдалу, или блеском красок 
и живостью контрастов приближаются к Лабрюйеру, или 
легкостью и живостью прокладывают путь Вольтеру. Все 
манеры письма получили свой образец в творчестве этого 
человека, который никогда не добивалея литературной 
славы>> .  Список Низара можно продолжить : Мольер, Сент
Эвремон, мадам де Севинье и де Ментепон, кардинал Рец 
и Пьер Бейль - все они прошли школу Паскаля. Влияние 
Паскаля-стилиста отдается и много позже :  Курье ,  Стен
даль, Ницше . . .  В своем дневнике 1894 г. Жюль Ренар, сам 
блестящий стилист, оставляет такую запись : <<R описанию 
деревни применить стиль Паскаля . . . » 

Велико влияние Паскаля и на стиль научных работ, 
на стиль научного мышления. В то время чрезвычайно 
высо1ю как писатель котировался Декарт.  Но фраза Де
карта длинна, загромождена вводными и придаточными 
предложениями, напоминая латынь и старых авторов. 
Трактаты Паскаля написаны очень просто и с таким же 
высоким мастерством, как и другие его произведения. 
Они прозрачны по мысли и ажурны по форме. Стиль науч
ного мышления Паскаля с наибольщей силой проявился 
в созданном им методе полной дедукпии, который попача
лу прошел незамеченным. Но в XIX в .  математика сдела
ла его одним из основных орудий познания. << Rаиой бы 
uример вы ни взяли,- говорил Эйнштейн,- вы с1юро убе
дитесь в превосходстве дедуицию> . А известный современ
ный психолог Жан Пиаже недавно констатировал, что 
<<математика в своем развитии достигла чисто дедуктивно
го уровня, на котором опытная проверка бесполезна, по
сi;ольку достаточно и дедуктивной демонстрации» .  
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С дедУJ:\тивным методом связаны логичесние воззрения 
Пасналя, н ноторым он пришел, развивая учение Денарта 
о методе. Они повлияли на тан называемую логину Пор
Рояля, разработанную Арно и Нинолем. Эти писатели 
приДерживались основных принцилов логпни Аристотеля, 
но им удалось, используя методологичесние достижения 
Денарта и Пасналя, очистить эту науну от средневеновой 
схоластини, обобщить и упростить содержание логиiJесних 
правил. Их юrига <<Логина, или иснусство мыслиты выш
ла в 1 662 г. Она получилась удачной и, многонратно пе
реиздаваемая, долго потом служила учебным пособием. 

, Денарт умер в 1 650 г., затем умерли Дезарг и Пас
наль, а в 1 665 г. - Ферма. На них блестящий период 
французеной математпни XVII  в. нончился. В 1 666 г. ча
стный нружон Мерсенна - Пасналя, сниснавший во всем 
научном мире тироную и прочную репутацию, был ире
образован в Паритсную анадемию наун. Это было делом 
рун Кольбера - в подражание Ришелье.  В заслугу Коль
беру следует поставить и то, что он пригласил Гюйгенса 
за нять пост председателя : во Франции тогда иодходящей 
нандидатуры не было .. . 

Пасналь писал : << . . .  работая для завтрашнего дня, . . .  мы 
поступаем разумно>> .  Прошло три столетия, но не оборва
лась связь велююго ученого с живой жизнью, с ОI<еаном 
человечесной мысли. На в,сю Францию славится Клермон
феррансний лицей имени Блеза Пасналя. Все развивается 
и совершенствуется счетная машина,  вступившая сегодня 
в грандиозную область нибернетини. В ней многое изме
нилось, нроме принципа, разработанного юным Пасналем. 
Полюбивmийся нам еще на mнольный сi<амье закон, Пас
паля - все танже остается оспо впым заионом гидроста
тини и mироно используется на прантине. На вершине 
Пюи-де-Дом, в память об историчесном опыте Пасиаля 
Перье, была построена метеорологичесi<ая станция, дейст
вующая и поныне.  Остаются в арсенале мат ематию1 тео
ремы Пасналя, а его дедуi<тивный метод взят на вооруже
ние не только математиной, но и другими наунами. 

И, нанонец, весь Пасиаль - геометр, физин, фило
соф - отозвался в велиной теории Эйнштейна . . .  

Огромна литература о нем, и она в с е  растет. Пасналя 
продолжают изучать, отнрывая в нем новое и по-новому 
но многом его воспринимая. Дале1ю не все н Пасi\але рав
ноценно и одинаново сохранно, но мы сметаем с него ми-

324 



стичес:кие наслоения, этот прах дале:кой от нас эпохи, и 
вносим поправки - на прогресс нау:ки, на уровень наших 
знаний, на время. Поль Лапжевел с:казал : << . . .  перед нами 
отi<рывается мир гораздо богаче . ·rого, который представ
лнл себе Пас:каль, предполагавший одинаковое строение 
бесконечно малого и бесконечно большого,  различающих
ел между собой толы<о в ма.сштабе.  С этой точки зрения, 
мы на всех ступенях должны были бы встречать одина:ко
nые аспекты действительности, к :которым пряложимы 
одни и те же представления. R счастью, действитель
ность . . .  - гораздо богаче и несравненно интереснее>> . 

Да,  наш :кругозор шире,  знания о природе и богаче и 
глубже.  Но в этом не лично паша доблесть, а наше счастье .  
Пас:каль был одним из тех, кому мы этим обязаны. Его 
деят ельность оставила глубокий след в духовном развитии 
человечества . Но история Паскаля - это не толь:ко исто
рия вдохновенных взлетов мысли, страстных поисков 
истины и вели:ких паходо:к. Это та:к же история и больших 
заблуждений. Гениальный образ Паскаля сот:кап из мысли 
п света , но есть в нем и тени. В его пеобыкповенпой судь
бе много горького и нелепого - в том не вина, а беда 
Пас:каля. Не осуждать его, а постараться попять - nот па
ша задача. А поняв, его нельзя не полюбить. Удивительное 
дитя своег

u
о трудного, жссто:кого и путалого времени, че�о

веi\ тончаишего строя интеллекта и души, он не только не
сет на себе клеймо эпохи, по и отражает ее в себе, как 
зср:кало. Пас:каль - одна из цептральных фигур века, поэ
тому понять его - значит понять и самое, быть может, 
основное в его эпохе. 

Гениальный физик и математик, глубокий мыслитель 
и гуманист, грозный обличитель иезуитского лицемерия 
и ханжества :католического духовенства, блестящий сти
лист и реформатор язы:ка - та:ким предстает Пас:каль пе
ред нами. 

Пусть многое в нем принадлежит прошлому, но в нем 
много и та:кого, чем он накрепко связан с нашим време
нем и что безоговорочно берем себе мы сегодня, и что -
Rа:к вели:кую драгоценность - передаем будущему. 

И nот этим всем он нам непроходяще дорог. 



Э. Б. М О Д И Н А, У. И. Ф Р А Н К Ф У Р Т  

ИЗ ИСТОРИИ НАУЧНОй МЫСЛИ 
XVII BERA 

В истории науки XVII ве:к , в отличие от XVIII  века, имел 
много названий и ни одного однозначного. «XVII ве:к не 
имел для всей Европы и на всем протяжении особого и 
звонкого эпитета. . .  между своими славными соседями -
<<Веком Возрождения» и «Веком Просвещенияt - XVII  
ве:к оказался чем-то н е  вполне определенным, лишенным 
:какой-то главной и характерной черты» *.  

Этот ве:к «без названия» ,  начавmийся :костром на Пло
щади Цветов в Риме, на :котором по приговору инквизи
ции был сожжен Джордано Бруно **, выразитель новых 
:космологических взглядов, дал миру :крупнейших мысли-

* А. Д. Л ю б л и н с к а я. Французский абсолютизм в первой 
трети XVII в. М., 1965, стр. 6. 

** G. G r а z i а n о. BiЫiografia Bruniana. Asti, 1900.- А. N о 
r о f f. [А. С. Н о р о в] .  Notice ЫЫiographique sur un manuscrit auto
grapЬe des oeпvres inedites dr, Giordano Bruno Nolano. St. Peters
Ьourg, 1868 ; <<Джордано Бруно. Библиография первводов его сочи
нений и литературы о нем на русском Я<Jыке&. «Доклады и сообще
ния Филологического института» [Ленингр.  Гос. ун-та], 1949, вып. 1 ;  
о нем см . :  Ф.  Э н г е д ь с. Диалектика природы. М . ,  1 955, стр. 152 ;  
Л. О л ь m к и.  История научной литературы па новых язьшах, т.  3. 
М.- Л., 1 933, стр. 3-48; В. С. Р о ж и ц ы н. Джордано Бруно и 
инквизиция. М., 1955; В. Щ е г л о в. Джордано Бруно и его кос
мология. Ташкент , 1956; Н. С.  К о р п и е н к о .  Фплософип Джор
дапо Бруно. М.,  1957 ; Б.  Г. R у 3 н е ц о в .  Джордано Бруно (в пе
<sати) . 
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телей, писателей, политических борцов и составил эпоху 
в развитии науки. 

Успехи науки XVI I  в. необходимо рассматривать в свя
зн с характерным для :этого периода подъемом общест
венного производства и материальной культуры. Развитие 
мануфю\туры, ряд изобретений и усовершенствований в 

техниr\е, множество новых фактов, ожидавших теоретиче
ского осмысливания, явились импульсом для развития 
науки. Развитие ремесла дало ученым новую аппаратуру, 
вооружив их новыми орудиями познания * .  

В XVI I  в. почти во всех западноевропейских странах 
уже существовал капиталистический уклад. Капиталисти
ческие отношения мы находим в Англии, Голландии, 
Франции, Италии, Германии. Степень их зрелости была 
ра�злична. Определяющим в экономике западноевропей
ских стран было победное шествие мануфактуры во всех 
ее видах, расширение рыночных отношений, тенденция к 
созданию мирового рынка, первоначальное накопление во 
всех его формах, развитие капитализма в сельском хозяй
стве, отделение непосредственных производителей от 
средств производства, формирование класса буржуазии и 
класса наемных рабочих. Феодальные отношения изжива
ли себя. Они уже не стимулировали развитие производи
тельных сил общества, а становились его оковами. Старое 
пеховое ремесло не могло удовлетворить потребности рыв� 
ка и вынуждено было отступить на задний план. 

Развитие промышленности тесно переплеталось с раз� 
витием науки в целом, но особого расцвета достигли в 
XVII  в. математика и физика. Уже в первой половине 
XVII в. непрерывно рос интерес к науке, ширился круr 

* G. N. С l а r k. The Seventeenth Century. Oxford, 1929; 
В. W i l l  е у. The Seventeenth Century Backgroung. London, 1 934; 
Р. R о u s s е а u. Нistoire de la sciences. Paris, 1945 ; А. 'vV о l f. 
А Нistory of Science, Technology and Philosophy in the Sixteenth 
and Seventeenth Centuries. 2nd ed. London, 1950; J. U. N е f. The Ge
JJ esis of Industrialism and of Modern Science (1560- 1 640) . Chicago, 
1953 ; S. F. М а s о n. Нistoire des sciences. Paris, 1956; <<Histoire geш3-
rale des sciences». Т. 1: La science anLique et medievale. Paris, 1957 ; 
Т. 2: La science moderne ( de 1450 а 1800) ; Н. В u t t е r f i е l d. The 
origins of modern science 1300-1800. Lonlon, 1957; Р. J. F о r l е s 
and Е. J. D i j k s t е r h u i s. А history of science and technology. 
Vol. 1-2, 1963. Vol. 1: Ancient times to the seventeenth century ; 
Vol. 2: The eighteenth з.nd ninteenth centuries. 
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вопросов, ответы на которые общество ждало от нее. Росла 
и потребность общения между учеными, ощущалась необ
ходимость создания научных центров п печатных органов, 
через которые научные отн:рЬl:тия и наблюдения смогли бы 
стать известными многим. Университеты не удовлетворя
ли новым задачам науки. Это объяснялось всем ходом и 
особенностями их развития. Анализ истории университе
тов убеждает в том, что в начале XVII  в. они неснособны 
были разрешать возникавшие задачи и в еще большей ме
ре неспособны были к консолидации научных сил * .  Более 
того, многие университеты стали хранителями средневеко
вых традиций и боролись с новшествами. Здесь достаточно 
привести один пример. С начала XV I в. Парижекий уни
верситет становится в известной мере оплотом схоластики 
против гуманизма и ведет неустанную борьбу с последним. 
Именно в противовес университету был организован, по 
инициативе и силами гуманистов, :Коллеж де Франс. 
В XVI I в. университ ет выступает против картезианства. 
С полным основанием Буало в сатире <<Arret Burlesque» ,  
а вместе с ним Расин и Бернье, изображают университет
ских профессоров, жалующихся парламепту на вторжение 
незнакомца - Разума. Характеризуя Парижсний универ
ситет, В. Герье писал : <<Гумманизм был ненавистен уни
верситету, потому что он настаивал на классическом обра
зовании, основывал воспитание на изучении лучших пи
сателей греческой и латинской литературы; картезианство 
же - потому, что оно ставило на первый план математику 
и физику, отвергая весь схоластический хлам, поддержи
ваемый авторитетом великого Аристотелю> ** . В ,1 671 г. ар
хиепископ Парижекий передал университету приназание 
короля исключить из преподавания всякое учение, отступа-

* F. Н о l l  а n d. Kurzer lnbegriff von dет Ursprunge der Wis
senschaften, Schulen, Akadeтien und Universitiiten in gauz Europa ... 
Wien, 1796; О. К а т т е l. Die Universitiiten iт Mittelalter (В сб. :  
<<Geschichte der Erziehung», 1892. Bd.  1 1 ,- S.  334-358) ; D е n i f l е .  
Ше Universitiiten des Mitte! altcrs Ь i s  1400 ( 1885, Bd .  I ) ; В а s l1 d а l l. 
The universities of Europe in the тiddle age (Oxford, 1895) ; G. К а u f
m а n n. Die Geschichte der deutschen Universitiiten. Bd.  1-2 (1886-
1896) ; Т h u r о t. De l'organisation de l'enseigneтent de l'universite 
de Paris au тауеn age, 1850 ; F. Р а u l s е n. Geschichte des gelehrten 
Unterrichts auf den deutschen Schulen und Uпiversitiiten vот Aus
gвng des Mittelalters Ьis zur Gegenwart. Leipzig, 1896-1897. 

** В. Г е р ъ с .  Ле йбниц и его в е к  СПб., 1868, стр. 162. 
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ющее 01 принятого. Это приказание было охотно принято 
и ревностно исполнялосъ. 

}Тниверситетская наука при этих услсвиях не удовле
творяла новым запросам производства.  С каждым десяти
летием, однако, все сильнее ощущалась необходимость в 
едином руководстве научными изысканиями и в финанси
ровании этих изысканий государством. Не имея общего 
центра, ученые общалисъ друг с другом главные образом 
при помощи писем. Этим объясняется то огромное значе
ние, которое имеет эпистолярное наследие ученых для 
истории науки XVI I  в. Наука в основном развивалась 
вне университетов и часто вопреки им гениальными учены
ми, одиночками. На арену истории выступает новое есте
ствознание. Одним из основоположников нового экспери
ментального математического естествознания стал великий 
итальянский механик, физИR и астроном Галилео Галилей 
( 1 564- 1642) . В 1586 г. Галилей пишет не.сколъко работ 
о гидростатических весах, о центре тяжести, не опубли
кованных в то время:, но ставших известными группе фло
рентийских ученых. О его последующем трактаке << De mo
tш> ( << 0 движении) , претерпевшем ряд редакционных из
менений, Б.  Г. Кузнецов писал : << Сначала трактат был по
лон полемических выпадов против механиков, поддержива
ющих аристотелевскую традицию. Потом появляется вто
рая редакция - в духе позднего гуманизма , с частыми ри
торическими отступлениями. Третья редакция придает 
трактату форму диалога . Риторика исчезает вслед за по
лемическими выпадами. }Тже в Пизе Галилей вырабатыва
ет новый стиль научной литературы - прозрачный, точ
ный, рассчитанный на читателя, не связанного схоласти
чесной_ традицией» * . В <<университетской науке» нонца 
XVI - начала XVII в.  мы не находим прообразов таRого 
типа творчества.  ХараRтер творчества Галилея того време
ни был вызовом не столь теологичесRой, СRОЛЪ схоластиче
СRой направленности <<университетсRой науки» .  В борьбу 
с теологической ее направленностью Галилей был вовле� 
чен несколько позднее. 

В начале века ( 1609 г. ) Галилей самостоятельно строит 
свой первый телескоп с выпуклым и вогнутым окуляром. 

* Б. Г. К у з н е ц  о в.  Галилео Галилей. В кн.:  Г.  Г а л и л е й. 
Избранные труды, т. 2. М., изд-во «Наука» ,  1964, стр. 484. 
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В сочинении «Звездный Вестник» ( <<Siderus Nuncius» , 
1610) Галилей изложил свои первые астрономические от
крытия (ряд важных открытий - фазы Венеры, форма Са
турна,- сделанных в том же году, не вошли в эту работу) . 
В письме Кеплера к Галилею от 19  апреля 1610 г. и в ря
де других его писем ярко отражено то впечатление, кото
рое произвело это сочинение на лучших астрономов века. 
Эта книга ГаJШлея, как это видно из сочинения Франческо 
Сицци, была уже оценена как антитеологическая, противо
речащая Ветхому завету. Отныне Галилей - уже актив
ный борец против схоластики и против тео.1югии в науке. 
В письмах этого же периода Галилей выступает защитни
ком коперниканеких взглядов . В 1612  г. он публикует ан
тиаристотелевское сочинение - «Рассуждение о телах, 
иребывающих в воде, и тех, которые в ней дви�т{утсю> . Для 
вывода условий равновесия в жидких телах Галилей при
менял принцип возможных перемещений, использован
ный им ранее в <<Механике>> .  

В 1616  г .  учение Коперника было объявлено еретиче
ским, и для Галилея наступили долгие и тяжкие годы 
вынужденного молчания. Лwmь через 7-8 лет поюшлются 
две его работы «Пробирные весы» ( « Il Saggiatore».) и <<По
слание к Инголи» , где он формулирует свои философские 
представления, воскрешая античный атомизм, сводя все 
чувственные качества к механическому движению частиц 
вещества.  Анализируя << Il Saggiatore >> ,  Ольтки сравнивает 
это произведение с <<Les Provinciales» Паскаля, вышед
шими четверть века спустя. «Два гениальных ученых с 
математическим и философским устремлениями духа 
ведут здесь независимо друг от друга литературную и об
щественную борьбу против иезуитов» .  Борьба эта проте
кает в разных сферах. Паскаль воюет против иезуитской 
морали, Галилей ведет борьбу за новые методы исследо
вания в науке, но их объединяет одно устремление. Оно 
:направлено на paзpemeii'Иe «дилеммы зависимост'И или 
самостоятельности познающего духа, опеки над ним или 
его автономии •. Цель этих произведений - 3ащита новой 
философии и нового естество3пания. В 1632 г. Галилей 
публикует «Диалог о двух главпейптих системах мира, 

• Л. О л ь  т к и.  История паучпой литературы па новых язы
:ках, т. 3. М.- Л., 1933, стр. 192. 
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Птоломеевой и :Копервиковой>> ,  вызвавший rвев инквизи

ции. <<Диалог» был объявлев запрещенным, а Галилей до 

конца жизни, как оставленвый <шод сильным подозрением 

в ереси>> ,  находился под надзором инквизиции. :Книга Га

лилея и процесс над ним стали известны далеко за преде
ла�ми Италии. Автисхоластическая, автитеологическая 
направленность учения Галилея привяла более острый 

политический характер, знаменуя собой борьбу против 
идеологии господствующих классов. Эти три стороны фи
лософской направленности учения Галилея были пред
метом наиболее острых дискуссий в историко-физической 
и историко-философской литературе о Галилее. 

Для Италии деятельность Галилея имела особую зна
чимость. Ольшки писал: <<:Когда 8 января 1642 г. Галилей 
испустил дух на руках своих младших учеников Вивнави 
и Торричелли, то музы, казалось, покинули избравную 
страну своего вового и последнего расцвета. В этот день 
бе,сславво заковчились четыре века универсальной руко
водящей культуры Италии. Галилей был последним из 
тех универсальных руководящих умов, которые извлекли 
из бьющей через край массы достижений античной и но
вой, нациовальной и европейской культуры вечные цен
ности и облекли их в органическое целое, придав им жи
вой смысл и всеобщее значение и указав им плодотвор
ное направление и осязательные цели * .  

В 1638 г .  был напечатав знаменитый трактат Галилея 
<<Беседы и математические доказательства, касающиеся 
двух новых ваую> , созданвый автором в 1634- 1635 гг. 
<< Н:онечно, в <<Беседы» вошли многие результаты достаточно 
давнего происхождения. Законы падения тел в пустоте 
были открыты Галилеем еще в Падуавекий период, т. е. 
до 1610 г. В <<Беседы>> вошла в качестве приложевил и 
ювошесная работа Галилея о центрах тяжести. Трудно 
указать годы, когда Галилей получил первые теоремы и 
формулы сопротивления материалов,- в переписке Га
шшей почти не касался этих тем,- во и эти результаты 
вряд ли целином получены тогда, когда писались «Бесе
ды>> .  Однано создание <<Бесед>> не было чисто литературным 
трудом. В <<Беседах>> Галилей затрагивает и проблемы 

* Л. О л ь  ш к и. История научной литературы на новых язы
ках, т. 3, стр. 313. 

331 



педелимых, н:оптинуума, актуальной и потенциальной бес
конечности» * .  

В XVII  в. ,  при всем уважооии выдающихся современ
ников к Галилею, мы встречаемся и с критической их 
оценкой его методов . Декарт писал Мерсенну, одному из 
главных и последовательных пропагандистов учения Га
лилея во Франции : << Мне кажется, что ему недостает 
многого, так как он постоянно делает отступления и не 
останавливается для того, чтобы выяснить до конца какой
нибудь вопрос; это показывает, что он не изучал их сис
тематически. и что, не исследуя первопричину природы, 
он искал только оснований некоторых отдельных явле
ний, и что, следовательно, он строил без фундамента . . .  >> **  
Тем не менее Декарт высоко оценивал Галилея за то ,  что, 
отвергнув схоластические методы, он применил матема
тические приемы при исс.ледовании физических явлений. 
Более тоrо, исходя во многом из открытий Галилея, Де
карт разрабатывает механико-математическую трактовку 
всех явлений природы. Открытые Галилеем вращение 
спутников Юпитера и фазы Венеры произвели на Декар
та неизгладимое впечатление . 

В отличие от Декарта, критически относящегося ко 
многим вопросам механики Галилея, Гоббс писал, что 
<< . . .  когда уже стало известно о движении Земли и возник
ла трудная проблема - объяснить падение тяжелых тел, 
наш современник Галилей, преодолевая эти трудности, 
первым открыл нам главные врата всей физики, а именно 
указал природУ движения. Следовательно, как щш кажет
ся, только с него и следует начать летосчисление фи
зикю> *** .  

Если во второй половине XV I и в начале XVII вв. в 
Италии развивались натурфилософские концепции, опи
равшиеся на античные философские источники и на пер
вые успехи учения :Коперника ( Фрю\асторо, :Кар дано, 
Телезио, :Кампанелла , Бруно, Ванпни и др. ) , то новая 
струя, внесенная многогранным творчеством Галилея, 
привела к новым тенденциям экспериментаJiьного и меха-

* И. Б. П о r р е б ы  с с к и й. Примечанне к «Беседам» Гали
Jiея. В кн. : Г. Г а п и л  е й. Избранные труды, т. 2. М., иад-во «Нау
на», 1964, стр. 431 .  

** G. G а 1 i l е i. Ed .  Naz., v .  XVII, р. 387. 
*** Т. Г о б б с. Избранные произведения в двух томах. М., изд

во «МыСJIЬ», 1964, т. 1 ,  стр. 46. 
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нико-математического исследования. Литература, nосвя
щенная творчеству Галилея, весьма обширна * .  

Уже после смерти Галилея в 1 657 г .  была организова
на <<Accademia dol Cimento >> (Академия опытов ) ,  просу
ществовавшая не более десяти лет.  Ее членами были 
Винченцо Вивмани ( 1622- 1 703)  - ученик Галилея, 
Джиованни Альфонсо Барелли ( 1 608- 1 709) - физии, 
математИI{ ,  физиолог и астроном и др .**  Ее  члепами-н:ор
респондептами были О норе Фабри ( 1 606- 1 688) - автор 
юппи << Pllysic a >> ( Нiб9) , Джованн и Домолшю 1\асеини 
( 1 625- 1712 )  - астроном, основатель Парижсrюй обсер
ватории. Работы анадемии были изданы во Флоренции в 
1 667 г. под названием << Saggi di naturali esperieнze fatte 
nell'Accademia del Cimento >> и переведоны на француз
ский язьш в 1731  г. П. Мушенбреком. Место и роль Тор
ричешrи, rшк прямого преемнина Галилея в Италии, в по
следние годы стало предметом более детальных исследо
ваний. 

Кроме прямых,  пепосродственных У'Iеников Галилея 
( Нивпани, Торрич елли, Вивнюш и др . )  у Галилея были 
последователи во многих странах. В первую очередь надо 
упомянуть французсн:ого yqtJнoгo Марена Мерсонна 
( 1588- 1648) . Ему удалось впервые определить скорость 
звука. Он изучал движение жидностей, законы rшчания 
маятника *** .  Мерсенп учился в иезуитсrюй rюллегии 

* См. :  << BiЬliografia Galileiana ( 1 606- 1963) >> . В Iш. : Г.  Г а л и
л е й. Избранные труды. М.,  изд-во <<lfаукю>, 1964, т. 2, стр. 519-
569 ; R. I .  S е е g е r. On the role of Galileo in physics. « Physiю> ,  1 963, 
5, N 1; S.  М о s с о v i с i .  Remarques sur l 'd.ialogue de Galilee de la 
force de la percussion. «Rev. bls Loire sci. >> ,  HJ63, 16, N 2,  р. 97-137 ; 
М. Т а u с h. The tri al of Galileo Galilei. << Scient. Rept. CERN>> .  1964, 
�- 36, 17  р.; D. S t i l m а n. Galileo ашJ Ll1 e l aw of inertia. <<Amer. 
J. Phys. >> ,  1964, 32, N 8, р. 60 1-608 ; J .  I" о s е е. G alileo and the law 

of iнertia. «Amer. J. Phys.» ,  1966, 34, N 5,  р. 430-432; Е. G r а n t. Brad
wardine and Galileo:  equaШy t)f yelocities in tl1e v-oid. « Arch. Нistory 
I·:xact. Sci . >> , 1965, 2, N 4, р. 344 -364; \'. S о m е n z i .  Тарре della di
нamica tra AristoLele е Galil eo. <<Giorн. fis .  Soc. ital .  fis.>> ,  1965, 6, 
]'; 4, р.  259-268 . 

** А. F а v а r о. Docuшenti per la storia dell'Accademia dei 
Lincei. Bull. d i  ЬiЫ. е di s toria della scieнze . . .  , 1887 ; D. С а r u t t i. 
Breve storia dei LincPi. Rome, 1883; << La premiere Academie des 
Liнcei ( 1 603-1 630) » .  << l sis» ,  24,  р. 80-89. 

*** [М. М е r s е n н е] . Correspoнdance du М. Меrsенне, 3 vols. 
Paris, 1945- 1 946 ; • <<Cogitata physico-mathematica» . Paris, 1 644; <<No
Yal obseпatioнes physico-ma thematical>> ,  3 vols. Paris, 1 647 ; « L'impi-
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Ла Флеш в одно время с Декартом. Их школьная дружба, 
несмотря на различие в возрасте, продолжалась много ле·r. 
Путешествуя по Италии, Нидерландам, Мерсени заводил 
многочисленные знакомства с учеными и путем переписки 
содействовал установлению связи между ними. Корреспон
дентами Мерсенна были Декарт, Rавальери, Паскаль, Ро
берваль, Гюйгенс, Торричелли, Ферма *. Мерсени содейст
вuвал изданию работ Деi<арта, пропагандировал учение 
Галилея во Франции. В Париже у Морсеина происходили 
еженедельные собрания математИIШВ и физиков, на ход 
которых оказывал большое влияние Декарт ** .  

Рене Декарт ( 1596- 1650) - французский философ, 
математик, физик и физиолог, начиная с 40-х годов XVI I  в.  
занимал одно из центральных мест в науке и философии. 
В своей физике, 1юсмогонии, космологии, физиологии Де
карт - материалист, в теории познания и в учении о бы
ти'и - идеалист. R. Маркс писал : <<В своей ф и з и к  е 
Декарт наделпл материю самостоятельной творческой си
лой и м е х а н и ч е с к о е движение рассматривал как 
проявление жизни материи. Он совершенно отделил свою 
ф и з и к у от своей м е т а ф и з и к и. В г р а н и ц а х его 
физики м а т е р и я представляет собой единственную 
с у б с т а н ц и ю, единственное основание бытия и позна
нию> *** .  В учении о познании Декарт был родоначаль
ником рационализма, признающего разум единственным 
источником истинного знания. Рационализм Декарта свя
зан частично с его наблюдениями над логическим харак
тером математического знания. R физике Декарта nриик
нул механистичесRий французсRий материализм (Леруа, 

ete des deistes et des plus sub Lils libertins decouverte et refutee par 
raisons de theologie et de philosophie>> ,  i624; «La verite des sciences 
contre les sceptiques et le pyrrhoniens» (1638) ; «Note sur la vie de 
Mersenne>> (В кн. : <<Correspondance de Р. Marin Mersenne» . Publie� 
par мmе Р. Tannery (1617-1627) . 1932, v. 1, р. XIX-LV) ; R. L e
n о  Ь l е. Mersenne et la naissance du mecanisme. Paris, 1942. 

"' Мы не рассматриваем физИIКо-механичеокие работы Лейб
mща, Паскаля, Роберваля, Торричелли, Ферма, nоскольку они !ПОД
робно ивложены в очерках, входящих в этот сборник. 

** Oeuvres de Descartes, publiees par Charles. Adam et Р. Tanne
ry. Paris, 1897-1910.- Биография Декарта, написанная Ш. Адамом, 
содержится в 12 томе (последнем) указанного издания. Полная биб
лиография рабоiГ о Декарте, аналогичная библиографиям о Пакжа
ле, Лейбнице, нам неиввестна. 

*** Попытки отметить наиболее существенвые работы о Де
карте, вышедшие к концу XIX в., сделаны Ибервеr-Гей,нце. 
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Ламетри, Rабанис ) ; материализм же <и был антагонистом 
его метафизики (Гассенди, Гоббс ) . 

В 1618- 1629 гг. Декартом были написаны <<Физико
математические изыскания, философокне фрагменты>> 
( 16 18-<1621 ) - условное название для отрывков из пер
вых его произведений, ставших известными из дневников 
и рукописей Бенмана, Байэ, Лейбница ; <<Rраткий нурс 
музыкального иснусства >> ( 1618) ; «Трантат о механине» 
( 1618)  и <<Правила для руководства ума>> ( 1628- 1629 ) . 
В 1629-1636 гг. им были написаны: <<Мир» (первона
чальное название для <<Трантата о свете >> ) ; <<Трактат о че
ловеке, описание человечесного тела>> ( 1630- 1 633 ) ,  
<<Рассуждение о методе и его приложения : Диоптрина, 
Метеоры, Геометрию> ( 1633- 1636 ) - оно было издано в 
1637 г. в Лейдене. В 1640-1641 гг. написаны и изданы в 
Париже <<Размышления о началах философии . . .  >> ; <<Начала 
философию> изданы в 1644 г. в Амстердаме. Особое значе
ние имела обширная перенисна Денарта, в которой он бо
лее свободно, чем в ннигах, высказывал свои аптисхола
стичесние взгляды. 

Декарт, занявшийся антуальной в начале вена теорией 
и ирактиной оnтических инструментов, пришел к выводу, 
что наилучшей формой nоверхности является гиперболи
ческая. Им же был открыт закон преломления света. 
В своих оптических работах Декарт сочетал искусное ис
пользование опытов и наблюдения с глубокой математи
ческой трактовкой. 

Значение математического творчества Декарта - родо
начальника аналитической геометрии - Энгельс характе
ризовал такими словами « Поворотным лунитом в матема
тике была Декартова п е р е м е н н а я в е л и ч и н а. Бла
годаря этому в математику вошли д в и ж е н и е и 
д и а л е к т и к а и благодаря этому же с т а л о н е м е д
л е п н о н е о б х о д и м ы м д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  и 
и н т е г р  а л ь  н о е и с ч и с л е н и е ,  зачатки ноторого 
вскоре были заложены и ноторые было в целом завершено, 
а не открыто Ньютоном и Лейбницем>> * .  Математическим 
исследованиям Денарта посвящена огромная литература. 
Франц Скаутен уж·е в 1649 г. составил примечапил и по
яснения, которые вместе с примечаниями других матема-

* К. М а р н с и Ф. Э н I' е л ь  с.  Сочинения, т. XIV, 1931, 
стр . 426-427. 
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'!.'иков были опубликованы в издании <<Геометрию> Декар
та.  В дальнейшем << Геометрию> подробно комментирова
лась и обсуждалась многими автораМ1I. 

В брошюре Б .  Г. Rузнецова и И. Б.  Погребысского 
<<Французская наука и современная физика >> (М. ,  изд-во 
<<Наука>> ,  1967) выяснено . на основе новейших исследо
ваний, соотношение фундаментальной физической идеи 
Декарта и некоторых фундаментальных идей современ
ной физики. В целом физика Декарта - наименее изучен
ная часть его многогранного творчества. 

Академии во Франции создавались по инициативе го 
сударственных деятелей, стремившихся унифицировать, 
науку, литературу и искусство.  

Наряду с особенностями в развитии итальянской и 
французской физики необходимо отметить и особенность 
в организации обществ и акад•емий. В Италии <<Accademia 
del Cimentm> носила характер свободного общества в уз
ком смысле этого слова. Во Франции академия была ор
ганизована сверху Ришелье - Rолъбером, стремивmими
ся к унификации науки и к контролю над ней. Француз
ская академия наук и Лондонское корол·евское общество 
хотя и отличались характером своего возникновения и 
становления, в дальнейшем ставили перед собой почти 
идентичные задачи. В отличие от них итальянская акаде
мия опытов <<уже к концу цесятого года своего существо
валит> ,  н 1667 г . ,  фат�тически ирекратила свою )l;ентель
ность. Мы не остананливаемся на деятельности обществ 
и ака)l;омий в Германии, поскольку их вкла)l; в физику и 
мехапику XVII в .  был незначительный, а работы немец 
ких физиков, опубликованные в <<Acta oruditorum» с 
1682 г.,  мало исследованы. 

В 1634 г. Ришелье, стремясь взять под свой контроль 
развитие языка и литературы, организовал Французскую 
академию литературы и словесности. Французская акаде
мия, созданная по его инициативе, стремилась к унифи
кации литературного языка и формированию классициз
ма как официального литературного стиля. Ro времени 
открытия академии нормы литературного языка раРрабь:
тынали,сь наиболее активно Фавром де Вожла ( 1585 -
1650) и Гез де Бальзаком ( 1 597-.1654) . Однано в обла
сти литерь.'туры и языка развитие происходило по весьма 
сложному пути, далекому от тех регламентаций, J{ ното
рым стремился Ришелъе. 
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В 1648 г. была создана Королевская акаде-мия ЖИ· 
вописи и скульптуры. В 1 663 г. была организована Акаде
мия надписей и медалей. В 1666 г. Кольбер решил орга
низовать Академию наук * .  

К тому времени французская наука лишилась многих 
из своих выдающихся ученых. В · 1650 г. вдали от родины 
умер Декарт. За три года до открытия академии сочине
ния Декарта были внесены Ватиканом в <<Индекс запре
щенных книг>} .  В 1655 г. умер французский философ-ма
териалист Пьер Гассенди. В 1662 г. трагически оборвалась 
жизнь Паскаля. В 1 665 г. умер Пьер Ферма. Желая со
здать должный престиж академии, Кольбер пригласил во 
Францию Христиава Гюйгенса. Первоначально академия 
имела две секции : геометрии и физики. Первая секция ох
ватывала точные науки, вторая - есте.ственные. В рабо
те первой секции участвовали Гюйгенс, математик Пьер 
Каркави, один из круm:нейmих астрономов XVII в. Жан 
Пикар, математи« и механик Роберваль, астроном Озу, 
математик Френикль де Бесси, июнепер Бюо. Многочис
ленные работы, особенно работы последнего времени, 1110-
зволяют увидеть деятельность академии как целой си
стемы. 

Развитие науни в Англии XVII в.  имеет много общих 
черт с развитием на.уни во Франции. Уже в 1 600 г. вы
шла в свет ннига Гильберта <<De magnete . . . >} * * , в которой 
английс1шй физИI{ и придворный врач Елизаветы и Иако
ва I по-новому излагает результаты своих исследований. 
Гильберт не ограничив&'ется голой констатацией фактов, 
по и не придумывает теорий, не связанных с фактами. 
Характерно, что Гильберт первым в Англии выступил в 
защиту учения Коперника. В 1651 г. сочинения Гильбер
та были и::·даны в Амстердаме. 

* F о n t е n е l l  е.  Нistoire de l'academie royale des Sciences t. 1. 
Peris, 1733; Ch. Н е n r у. Рiе1те de Carcavy, intermediaire de Fer
mat, de Pascal et de 1-Iuygeш,, ЬiЬlio thecaire de Colbert et du roi, di
recteur de l'Acadcmie des Sciences. Bull etino Boncompagni, v. XVII .  
Rome, 1884, р. 317-391 ;  Н. В r о \V n. Scientific Organizations i n  Se
Ycnteentll· century France. Baltimore, 1934; М. О r n s t е i n. The rбle 
of scientific socie Lies in tl t e seventeenth century. 3• ed., Chicago, 1938: 
F. А. У а t е s. The Frencl1 Academies of the sixteen th century. Lon
don, 1947, R. Т а t о n. Les origines de l'academie royale des sciences. 
Paris, 1965. 

** В. Г и л ь  б е р  т. О магните, магнитных телах и о большом 
магните - Земле. М., Изд-во АН СССР, 1956. 
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В начале XVI I  в. Френсис Бэкон ( 1561 - 1626) - анг
лийский философ-материалист, родоначальник английско
го материализма - уделил особое внимание вопросам раз
вития и организации науки. В 1605 г. он опубликовал 
трактат <<Advancement of learning» ( <<0 преуспеянии на
ую> ) ,  который был переиздан в 1623 г. под названием 
<< De dignitate et augmentis scientiarum>> ( << 0 достоинстве 
и приращении наую> ) .  В 1620 г. вышел <<Новый орга
ною> *.  Бэкон пропагандирует необходимость планомерно
го экспериментирования, б&.'зирующегося на определенных 
правилах. Согласно Бэкону, методически правильно поста
вленные эксперименты позволят преодолеть представ
ления 11 приемы схоластической науки. Несмотря на не
верную оценку ·существенных черт новой науки (роли 
математики в естествознании, роли гелиоцентрической си
стемы ) Бэкон уловил материалистическую сущность но
вой науки и был ее ярким пропагандистом. Маркс писал : 
<< . . . настоящий родоначальник а н г л и й с к о г о м а т е
р и а л и з м а и в с е й с о в р е м е н н о й э к с п е р и
м е н т и р у ю щ е й науки - это Бэкон. . . .Наука есть 
о п ы т н а я н а у к а и состоит в применении рациональ
пого метода к чувственным данным. Индукция, анализ, 
сравнение, наблюдение, ююперимент суть главные усло
вия рациональпого метода>> ** .  

Работы Гильберта и Бэкона предшествовали созданию 
RороJrевского общества в той же мере, в какой во Фран
ции соr1дапию академии предшествовали работы Мерсенна, 
Декарта,  Гассенди, Паскаля, Ферма . 

Первые шаги по организации Королевского общества 
мало известны. По своему характеру они напоминают ор
ганизацию <<Акад·емии опытов >> , но в дальнейшем Лон
донское королевское общество приобрело много общих 
черт с Французской академией. Одним из оонователей 

* F. В а с о n. The works, collected and edited Ьу J. Spedding. 
v. 1 -14, 1857- 1874; R. W. G i Ь s о n. l�rancis Bacon. А ВiЬliography 
of his works and of Baconiana to the year 1750. Oxford, 1750; J. S р е  d 
d i n g. The letters .and the life of Francis Bacon, v. 1 -7. Londo n, 
1861- 1872; о н ж е. An account of the life and times of F. Bacon, 
v. 1-2. Boston, 1878; W. F r о s t. Bacon und die  Naturphilosophie. 
Miinchen, 1927 ; В. F а r r i n g t о n. S. Bacon philosopher of industrial 
science. New Yorlc, 1949. 

** R. М а р  к с и Ф. Э н г е л ь с. СочИJНения, 'D. 2, стр. 142; см. 
также: Ф. Э н г е л ь с. Анти-Дюринr. М. ,  1948, стр. 21, 314; о н ж е. 
Дналентика природы. М., 1955, стр . 26,  30, 226. 
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Лондонского королевского общества был математик Джоь 
Валлис ( 1616- 1703) *. Он писал, что в 1645 г., когда 
он жил в Лондоне, был знаком с рядом людей, пытливых 
в натурфилософии, как-то :  Джон Вилкипе (позднее епис
коп Честерский ) ,  Самуэль Фостер, Глиооон, Джорд Энт, 
Теодор Хаук. Последнему пришло в голову начать соби
раться вместе. Встречи происходили на квартире Годдор
да, а иногда Фостера - профессора астрономии в Грэшем
Iюлледже. llредметом обсуждений были проблемы физики, 
геометрии, астрономии, навигации, статистики, химии и 
т. д. Ученые спорили о кровообращении, значении вен, 
лимфатической системы, о гипотезе Коперника, о природе 
комет и новых звезд, о спутниках Юпитера, очерть.nии Са
турна, пятнах на Солнце, фазах Венеры и Меркурия, об 
усовершенствовании телескопов, об экспериментах Торри
челли со ртутью, о вопросах живой природы ** .  

Около 1648 г. некоторые из ученых этой группы (Вил
кипе, Годдард) были переведены в Оксфорд. Оставшиеся 
в Лондоне продолжали собираться, а оксфордцы стали со
бираться на квартире Вильяма Петти, основателя класси
ческой школы буржуазной политической экономии, а в 
дальнейшем - у Роберта Бойля. 

Роберт Бойль ( 1627- 169 1 ) - английский химик и фи
зик. В начале своей деятельности занимался по иреиму
ществу . религиозными и философскими вопросами. 
С 1654 г., переселившись в Оксфорд, стал заниматься экс
периментальными и теоретическими исследованиями в об
ласти химии и физики. Бойль - один из организаторов 
Окефордекого научного общества ( «Невидимой колле
rии» ) ***. Девиз Общества << Nillius in verba» ( <<Ничего из 

* J. W а l l  i s. Opero mathematica, v. 1-3. Oxoniae, 1639-1699;
Mechanica, р. 1-3. Londini, 1669-167 1 ;  Arithmetica infinitorum. 
Oxoniae, 1955. 

** Т. F. S р r а t. The Нistory of the Royal Society . .. Londres, 1667; 
Т. В i r с h. The Нistory of the Royal Socie ty, 4 vol Londres, 17fi6; 
tl. С. W е l d. А Нistory of the Royal Society. Londres, 1848, 2 vol; 
М. О r n s t е i n. The role of scientific societies in the seventeenth 
century. Ed. 2. Chicago, 1928; R. К. М е r t о n. Science, technic and 
society in seventeenth century. «Osiris», 4, 1938 ; Н. G. L у о n  s. The 
Royal Society ( 1660-1940) . Cambridge, 1944; D. S t i m s о n. ::icien
tists and Ameteurs. <<А Нistory of the Royal Seciety». New York, 1948. 

*** R. В о у 1 е. The works, epitomiz 'd Ьу Boulton, v. 1-3. London, 
1699-1700; The works, ed. Ьу Thomas Вirch, v. 1-6. London, 1772; 
L. Т. М о r е. The life and works of the honouraЬle Robert Boyle. 
J.'i. У., 1944; Robert Boyle's experiments in pneumatics, et. Ьу 1. В. 
Conant. Cambridge, 1950. 
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слов >> )  был направлен против схоласт:и:I<и, господствовав
шей в университетах. 28 ноября 1 1660 г. двенадцать наибо
лее активных сторонников создания научного общества 
собрались у Лоурщса Рука ( 1622- 1662) - профессора 
геометрии. Это были : лорд Уильям Баункер ( 1 620-
1684) , Р. Бойль, А. Брос ( 1 629- 1 681 ) , Роберт Муррей 
( 1608- 1673) , Пауль Найл ( 1 6 13-,1686 ) , Джон Вилкипе 
( 1 6 1 1 - 1672) , Даюнатан Годдорд ( 1 6 1 7 - 1675 ) , Петта, 
Вильям Валль ( 1627 - 1690} , Нрпстофор Рен ( 1632-
1 723 ) , Абрахам Хилл ( 1635 -.1 722 ) * .  

Было решено сделать эти собрания регулярными для 
обсуждения научных проблем. Из 35 членов, ставших в 
дальнейшем членами Общества, 19  были учеными и 16 го
сударственными деятелями, антикварами и т. д. 6 марта 
166 1 г. Роберт Мэррэй, роялист, эмигрант, активный участ
ник реставрации, был избран президентом общества. 
После признания Общества королем возникла необходи
мость в отчетах. Датой основания Н.оролевского общества 
считают 15 июля 11 662 г.- день <<дарованию> королевской 
хартии. С марта 1 665 г. Ольденбург стал издавать науч
ный журнал Общества << Philosophical Transactions >> .  В пер
вом номере, в частности, были напечатаны : отчет об усо
вершенствовании оптических стекол в Риме ; термометри
ческие исследования, о наблюдениях, сделанных в Англии 
над пятном Юпитера . Преемником Ольденбурга, после его 
смерти в 1 667 г., стал Роберт Гук. С 1668 по 1682 г. жур
нал выходил nод названием :  <<Philosophical Collections >> ,  
а с 1683 г .  ему было возвращено старое название. 

70-е и последующие годы были крайне тяжелыми для 
Общества. Число ученых членов Общества составляло 
лишь четверть общего числа членов, а в конце столетия 
оно составило одну треть. 

Успехи науки X:VI I  в .  в области механики, математи
ки и физики во многом связаны с именем Исаака Нью
тона. 

Исаак Ньютон родился 25 декабря 1642 г. - в год на
чала гражданской войны в Англии ** .  В 1 66 1  г. Ньютон 
поступил в Тринити-колледж Кембриджского университе-

* См. в хн. :  Н. Н а r t l е у. The Royal Society. London, 1960. 
** G. I .  G r а у. А ЬiЬliography of the works of Sir· Isaac Newton 

together with а list of books illustrating his works. Ed. 2. Cambridge, 
1907 ; D. В r е w s t е r. Memoirs of the life, writings and discoveries of 
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та. В 1665 г. окончпл уm:иверситет, nолучив стеnень ба!{а
лавра.  Наука нового времени тогда еще не пропима в 
Кембридж, но учитель Ньютона, Иосак Барроу ( 1630-
1677 ) * ,  владел многими идеями дифференциального и ин
теrралыюго исчисЛ!ения, был выдающимся переводчиком 
Архимеда, Евклида, Апполония и знатоком оптики. Вли
яние Барроу на Ньютона стало предмеtом пристального 
внимания историков науки. 

Сnои оптические исследования Ньютон начал в 1 666 г. 
Они вызваны стремлением устранить .недостатки оптиче
ских приборов. Обнаружив дисперсию света, Ньютон счи
тал хроматическую аберрацию в телескопах неустранимой 
и в 1668- 1671  гг. сконструировал два отражательных те
леекопа. 

XVI I  век в истории оп11ики ознаменован рядом круп
нейших открытий : конечности с1юрости света ( Ром ер) , 
интерференции и дифракции (Марци, Гримальди, Бойль, 
Гу1' ) , днойноt'О нреJюмлсния (Бартолини) , поляризации 
( Гюйгенс) . Работы Ньютона по оптике ( 1672,  1675, ,1687 ) 
открывали собой новую эру в ее развитии. Заслуга Нью
тона ,в том, что он по-новому поставил опыты с призмами, 
сопост&.вил цветам объективный покаЕ·атель - показатель 
преломляемости. 

Однако лишь на основе изучения переписки Ньютона 
стало возможным по-новому показать всю хронологию его 
оптических работ и более основательно решать вопрос о 
роли оптических исследований Ньютона в его творчестве в 
целом. 

В 1965 г. была опубликована рукопись, в которой опи
сано, по-видимому, первое систематическое иеследование 
колец, называемых Ньютоновыми. Рукопись еще раз сви
детельствует об исключительном мастерстве Ньютона как 
экспериментатора. Интересно, отметить, что Ньютон на-

Sir Isaac Newton. Edinburgh, v. 1-2. Ed. 2, 1860; F. R о s е n Ь е r
g е r. Isaac Newton und seine physikalischen Prinzipien. Leipzig, 
1895 ; L. Т. М о r е.  Isaac Newton. А Ьiograph. 1934; С. И. В а в и л о в. 
Исаак Ньютон, 2 изд. М. , Изд-во АН СССР, 1961 ; J .  Н е r i v е l. The 
backgroung to Newton's «Pr,incipia>> .  А study of Newtons's dynamical 
researches in the years 1664-1684. Oxford, 1965-1966. 

* J. В а r r о w.  Lectiones Opticae et Geometriae. London, 1674; 
J. М. С h i l d. The geometrical lecturus of lsaak Barrow. Chicago 
I.ondon, 1916;  Р. Н. О s m о n d. Isaak Barrow, his life and times. 
I.ondon, 1944. 
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деялся, что иссле):(оваюtя с кольцами подтвердят корпус
кулярную теорию сnета * .  

В последние годы IПОявилось большое количество серь
езных исследований, посвященных работам Ньютона по 
механике. 

Многие исследователи (Уэвелл и др. )  считали, что 
Ньютон ·Совершил ошибку, предполагая сохранение коли
чества движения, а не момента количества движения при 
рассмотрении вопроса о предварении равноденствий. Хо
ривел * *  привел наличие у Ньютона правильного решения 
задачи о соударении двух вращающихся тол в рукописи 
<<Законы движению> ,  написанпой задолго до <<Математи
ческих начал натуральной философию> .  На основании ру
кописей стремятся осветить ряд других спорных вопро
сов механики и физики Ньютона. Споры и.мели место и 
по вопросу о дате написания Ньютоном рукописи <<On Mo
tюn in Ellipses>> и по вопросу о причинах, вследствие ко
торых Ньютон задержал провозглашение •закона тяготе
ния *** .  

Своеобразными были пути развития науки в Голлан
дии, где в конце XVI в. буржуазия одержала свою ран
нюю победу над феодализмом. В результате упорной борь
бы стра:на стала играть .ведущую роль в мировой торгов
ле. Торговый флот Голландии в середине XVI I  в. почти 
вдвое превосходил флоты Англии и Франции вместе взя
тых. На основании старинных :морских промыслов и ко-

* R. S. W е s t f а 1 1. Newton and his critics on the nature of 
co1ors. «Arch. internat. histoire sci.» ,  1902, 15, .N'2 58-59, р. 47-58; 
«The development of Newton's theory of co1or». «lsis», 1962, 53, М 3, 
D. 339-358; «Newton's reply to Hooke and the theory of colors» . 
« lsis», 1963, 54, М 1, р. 82-96; Е. S р а r Ь е r g. Misinterpretation of 
theories of light. <<Ame1·. J. Phys.», 1966, 34, М 5, р. 377-389;  
D'A g о s t i n о. 11 contributodi Newton allo sviluppo dell'ottica. «Gi
orn. fis. Soc. ita1. fis.»,  1965, 6, М 3, р. 188-196. 

** J. W. Н е r i v е l. Newton's discovery of the 1aw of centrifuga1 
force. << lsis», 1960, 51, р. 546-553; «Newton on ro Lating Ъodies». 
« lsis», 1962, 53, М 2, р. 212-218; «Newtonian studieю>,  р. IV. <<Arch. 
internat. histoire sci.» ,  1963, 16, М 62, р. 13-22; А. R. Н а l l, М. В. 
Н а 1 1. UnpuЬlished Scientifique Papers of Isaac Newton. А selection 
from the Ports mouth Collection in the University Library. Cambrid
ge, 1962; J. Н о h n. Hooke versus Ne,v ton. An ana1ysis of the docu
ments in the case on free fall and p1anetary motion. Centaurus, 1960, 
7, р. 6-52. 

*** А. R u р е r t, Н. М. В о а s. The date of «On Motion in Ellip
ses». «Arch. internat. histoire sci.» ,  1963, 16, .N2 62, р.  23-28. 
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раблестроения усиленно развивались разлиqные отрасли 
производства. Судостроительная промышленность при
обрела международное значение. Сильное развитие получи
да суконная промышленность. Амстердамский банк прев
ратился в финансовый центр мира. Мануфактурное про
изводство, мореплавание, судостроительная темика не 
могли развиваться без стремительного развития науки, 
опытное естествознание не могло базироваться на схола
стической философии, мировоззрение неизбежно должно 
было становиться рационалистическим, но формы рацио
налистического мышления 1проявлялись в каждой стране 
со своими особенностями. Учение голландского философа 
Спинозы ( 1632-,1677)  о субстанции, атрибутах и моду
сах, признание мышления и rпротяженности существен
ными свойствами единой субстанции (causa sui) - приро
ды, рассмотрение природы :как nричины самой себя и при
чины существования и сущности всех вещей было чем-то 
совершенно новым для философской мысли XVII  в. Эн
гельс писал: <<Нужно rпризнать величайшей заслугой тог
дашней философии, что, несмотря на ограниченное состо
яние современных ей естественнонаучных зн&.'Ний, она 111е 
сбилась с толку, что она, начиная от Спино<:ы и кончая 
великими французскими материалистами, настойчиво rпы
талась объяснить мир из него самого, предоставив деталь
ное оправдание этого естествознанию будущего» * .  
В XVII  в.  было велико стремление превратить математи
ческий >rетод во всеобщий метод научного познания. Мы
слители мечтали об универсальной математике. Гуго Гро
ций ( 1 583- 1 645) - голландский юрист, социолог и госу
дарственный деятель, один из основателей буржуазного 
учения о естественном праве - часто употреблял механи
ческие аналогии. 

Мировое значение приобрели работы Христиава Гюй
генса ( 1629- 1695 ) **. Его первые трактаты посвящены 

* Ф. Э н г е л ь с. Диалектика природы. М., 1955, стр. 7. 
•• Ч. В. Р а м а н. Христиан Гюйгенс и волновая теория света. 

«Тр. Ин-та истории естествознания и техники АН СССР>> .  М., 1960, 
т. 34, стр. 64-72; У. И. Ф р а н к ф у р т, А. М .  Ф р е н к. Христиан 
Гюйгенс. М., Изд-во АН СССР, 1962, стр. 321-326 (библиография) ;  
В. Р о н к и. Влияние оптики XVII в . на общее развитие науки и 
философии. В сб. <<Вопросы истории естествозн. и техн . » ,  вып. 16, 
М.,  Изд-во <<Науiш >> ,  HlfH,  стр. 99- 107 ;  \V. с; е r 1 а с h.  Zнr Frii h ges
ch ichto rl or Pl1 y s i k  rl os f, ich ls .  <<Nova acla f,oopol rl >> ,  1965, 30, М 1 7:3 , 
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определению ве.пичины окружности , исследованию цикло
иды, логарифмической и цепной линии. В 1657 г. он провел 
одно иа первых исследований в области теории вероятно· 
стей. С помощью сделанного и:м самим объектива Гюйгенс 
25 марта •1655 г. открыл спутник планеты Сатурн. 

Достижения Гюйгенса в области :механики с предель
ной четкостью охарактеризовал R. R. Баумгарт :  << Основ
ные задачи динамики были решены им. Гюйгенс закон
чил рассмотрение законов падения тел, как свободного, 
так и вдоль наклонных линий, и дополнил их исследова
нием о таутохроне (вторая часть <<Маятниковых часов>> ) . 
Он нашел законы движения :математического и физическо
го :маятников, разобрал вопрос о соударении упругих тел 
и вопрос о центробежной силе. Он положил начало меха
нике твердого тела ; при решении вопроса о законах дви
жения физического :маяmика он впервые, хотя и !Не сов
сем отчетливо, пользуется понятием о :моменте инерции. 
В мемуарах о движении тел под влиянием удара и о цент
робежной силе Гюйгенс дал замечательные при.меры поль
зования принцилом оmосительности движеiНИЯ» * .  Нои
рос о нахождении центра качания физического маятника 
на основании принципа, согласно которому у системы ма
териальных точек, связанных или свободных, движущихся 
под влиянием тяжести, центр тяжести не может подняться 
выше своего первоначального положения, вызвал ожи
вленную полемику. Эта полемика недостаточно полно ана
лизирована в историко-физической и историко-механиче
ской литературе .  Проблема гравитации у Гюйгенса таюке 
не исследовалась до сих пор достаточно серьезно . 

R одному из наименее исследованных вопросов при
надлежит физика XVI I в. в Германии, хотя именно в Гер
мании вышли наиболее полные курсы истории физики. 

р. 47-56; А. 1 .  S а Ь r а. Theш·ies of light from Descartes to Newton. 
1967. 

* R. R. Б а у м г а р  т. Работы Хрис.тиана Гюйгенса по меха
нике. В кн.: Х. Г ю й г е н с. Три м емуара по механике. М ,  Изд-во 
АН СССР, 1951,  стр. 294. 
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1 79,  1 90,  210,  240 
Лаловер см. Лапубер 
Лалубер А. де ( La Loublre А.  

de, 1600-1 664) 1 76 ,  1 92 ,  3 1 3  
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Ламе 1 84 
Ламетри 335 
Ламонтр 51 
Л а ижевен П .  32.5 
Ла�лас П. С.  ( 1 749 -1827) 59 , 63 
Леибниц Г .  В. ( Leibniz G. W. , 

1 646- 1 7 1 6) 8 ,  1 1 ,  81 , 98,  99 ,  
1 23-157 ,  1 64 ,  1 65 ,  1 73 ,  1 79 ,  
1 88 ,  1 9 1 ,  202 , 205 , 2.59,  262 ,  
276 ,  314 ,  31 5 ,  320 , 321  328 
334 , 33.5 

' ' 

Лейпольд 1 71 
Ленин В .  И .  1 25 ,  126 ,  1 71 
Леонардо см. Винчи Л .  да 
Ле-Пальер 265, 267 
Лепети 286 
Лер уа Г. 44, 334 
Лесаж Р. 7 
Лианкур 283 
Лойола И. 295 
Ломоносов М.  В. ( 1 71 1 -1 765) 

1 26 
Л опиталь Г. ( 1661 - 1 704) 1 5 1  
Лукреций 217  
Лурье С. Я .  2 18  
Людовик XII I  ( 1601 -1643) 291 
Людовик X IV ( 1 638-1715) 251 

284 
' ' 

Маджиотти Р .  1 96 ,  210 ,  2 1 1 , 2 1 8  
Мальбранш Н .  (Malebranche N , 

1 638-1 71 5) 9 ,  55 ,  57-59,  63 
1 34 ,  13.5 ,  146 

' 

Мариотт Э .  (Mariotte Е . , 1 620-
1 684) 40,  41 ' 44, 53,  1 54 ,  1 55 ,  
2 1 4 ,  251 , 273 

Марк Аврелий 298 
Маркс R .  126 ,  158-162 , 1 70 ,  

334 , 335 , 338 
Марци М. 341 
Мах Э. 1 24, 210 ,  273 
Медичи R.  8 
Мезириак Б .  де 1 83 ,  1 86 
Ментенон де 323 
Мере де 276 , 278 , 279 
Мерсени М .  (Mersenne М. , 1 588-

1 648) 7, 8 ,  1 8 ,  38, 40 , 1 76 ,  1 83,  
1 86 ,  1 92 ,  21 1 ,  216,  21 9-221 , 
224 , 228 , 232 , 233, 236, 239,  
240, 251 , 259, 263, 268, 3 1 1 , 
324 , 332 , 333 , 334 , 338 

Месмель 320 
Метерлинк М . 3 1 1  
Мидорж К.  (Mydorge С. , 1 585-

1 647) 230 

Микельанджело 28 
Мишо 322 
Молина Л. 287 , 289, 292 , 29.5 
Мольер ( 1 622 -1 673) 7, 323 
Монтень М. (1533-1 592) 280 , 

295,  297 ,  301 , 309 , 310 
Монтюкла Ж. Э .  1 82 
Мопертюи П .  М. ( 1 698-1 759) 

149  
Мор Г. 89,  90,  92 ,  97 ,  127 
Муррей Р .  (Murray R . , 1 608-

1 673) 105, 340 
Мушенбрек П. ( 1692-1761 )  333 

Н аИ:л П. ( 16 13-1686) 340 
H enep Д .  (1 550-1617) 1 6.'5 
Низар 323 
Николь П. ( 1625-1695) 28.5 , 

294 , 297 ,  31 7 ,  321 , 324 
Ницше Ф . 323 
Н оэль Э. 265 
Н ьютон И . (Newton I . , 1 642-

1 727) 5 ,  1 1 ,  38, 50, 54, 57-
59 ,  61 , 62 ,  64-99, 100-1 1.5 ,  
1 1 7 -123 ,  1 39 ,  140 ,  142-146,  
149-1 .51 ,  156 ,  157 ,  1 65 ,  1 67 ,  
1 69 ,  1 70 ,  1 73 ,  1 88 ,  1 91 ,  205 , 
2 15 ,  2 1 7 ,  247, 248, 279,  31 5 .  
335 , 340 . 341 , 344 

Овидий 2 1 7  
О з у  А .  ( 1 630-1691 )  251 , 337 
Ольденбург Г.  ( 1615  (? ) -1 677) 

76,  95, 96, 103-106,  108, 1 1 1 , 
1 1 3 , 1 14 ,  1 1 9 ,  121 , 340 

Ольшки Л .  33, 326 , 330 , 33 1 

П аннини Д .  П .  24 
Папен Д .  ( 1647-1714) 1 70 ,  273 
Папп (Паппус) 1 74 ,  1 78 ,  1 90 

218  
' 

Парацельс 1 32 
П ардне 100, 105 ,  106,  1 1 1 ,  1 1 2  

1 1 9  
' 

Пармиджанпно 24 , 25 
Паскаль Б. (Pascal В . ,  1 623-

1 662) 7 ,  10 ,  1 1 ,  40 , 1 64 ,  1 73 ,  
1 76 ,  19 1 ,  1 92 ,  200 , 202, 21 1 ,  
2 12 ,  223,  225, 227 , 235, 236 , 
239 , 248 , 249, 252 , 253 , 255-
289, 292-325, 330 , 334 , 338 

Паскаль Жаклина ( 1625-1 661 )  
255, 256, 281 ' 3 1 7 '  320 

П аскаль Э. ( 1588-1 651 ) 1 76 ,  
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251 , 255--257, 259, 260, 267,  
274, 280 , 281 

Пачиоли Л .  1 95 
Пембертон 73 
Перро R .  ( 1613--1 688) 40 , 41 , 

41!--46, 62 
Персонн Ж. см. Роберваль 
Перудзи Б .  28 
Перье (Паскаль) Жильберта 

(�620--1687) 255, 256, 260 , 
273, 274, 31 1 ,  312 ,  3 19 ,  321 , 
322 

Перье М. 274 
Перье семейство 31 5 ,  321 
Перье Ф. ( 1605 --1672) 260, 263, 

264 , 266--267, 286 , 324 
Перье Э. 320--322 
Петр 1 8, 10  
Петропий 217  
Петта 340 
Пиаже Ж. 323 
Пикар Ж. ( 1620--1 682) 87,  251 , 

252, 337 
Пий I V  25 
Пий V I I  318 
Платон 26, 36, 39 ,  41 , 61 , 89 ,  

125 ,  1 29 ,  217  
Плипий 217  
Погребысский И .  Б .  1 1 ,  332 , 336 

Полиен 1 75 
Порта Г . де ла 28 
Прива де Мольер Ж. 58 
П рокопович Ф. 8 
Проперций 217  
Пти П .  263 
Птолемей R. 1 97 ,  331 
Пуссен Н .  21 
Пушкин А. С. 1 26 
Рабле Ф. 7 
Раймунд Сабундский (Себунд-

ский) 32 
Раман Ч .  В .  343 
Рамус П. 220 
Расин Ж. ( 1639--1 699) 295, 328 
Рафа:эль 21 --23, 25 
Реrиомонтан 197  
Реrиус см. Леруа 
Режи П .  С. ( Regis Р. S . )  49, 50, 

60, 62 
Рейхеибах Г . ( Reichenbach Н . )  

143 
Ремер О .  ( Romer 0 . ,  1 644--1 710) 

167 

Рен R .  (Wren С . , 1 632 --1 723) 
84, 96 ,  1 32 ,  225, 312 ,  340 

Ренар Ж. 323 
Репиери В. 218  
Рец (Retz ; de Gondi , 1 6 1 3-

1 679) 323 
Риччи М . 1 96,  200 , 209 , 21 1 ,  21 2, 

243, 266 
Рише ( Richer) 50 
Ришелье (1585--1642) 321 ,  336 
Р оан А .  Г .  де 275, 3 1 1 -313 ,  

31 9 ,  321 
Роберваль (Жиль Персонв; Ro

berval , 1 602- 1 675) 7 , 9, 1 0 ,  
40, 41 , 4 4 ,  61 , 146, 1 73, 1 7 5 , 
1 76 ,  185 ,  186 ,  1 92 ,  200, 205 , 
2 18 ,  2 19--254, 263, 264, 268. 
276, 312 ,  3 13 ,  334, 337 

Poro ( Rohault) 47-49,  62 
Розенбергер Ф. 341 
Розевфельд Л. ( Rosenfeld L . ) 

64 , 67 ,  98,  99,  145 
Ронки В. ( Ronchi V. ) 215-21 7 ,  

343 
Рудольф I I  30, 32 
Рук Л. 340 

Санки 21  
Сальвиати Ф. 23  
Салюсбери 72  
Саси де  297 ,  3 1 7  
Свифт Д .  3 1 9  
Севинье д е  323 
Сенека 2 1 7  
Сент-Бев Ш .  О .  286 
Сент-Эвримон Ш. ( 1 6 13-1703) 

323 
Серепаи Л. 2 16  
Симисон 205 
Синезияс 1 74 
Сицци Ф.  330 
Скаутен Ф. ван (Scooten F. 

van, 1 6 15-1660) 250, 335 
Слюз 312  
Сократ 287 
Сорен Ж. (Saurin 1 . ,  1 659-1 737) 

9 ,  51 --54, 59, 63 
Спиноза Б. (1 632--1 677) 1 26 ,  

2 15 ,  343 
Стевин С. (Stevin S. , 1 548-1620) 

237 ' 270, 272 
Стендаль 323 
Стукелей В. (Stukeley W.) 66,  

98 
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Таке А. 205 
Таивери П .  1 74 ,  334 
Тассо Т. 1 3 ,  1 9 ,  23-25,  30 
Татов Р . 337 
Тацит 21 7 
Телезио 332 
Тибулл 21 7 
Тит Ливий 2 1 7  
Тициан 2 1  
Томсон В .  (Thomson W . )  9 4 ,  98 
Торричелли Г. 1 95 
Торричелли Д .  195 
Торричелли Э .  (Torricelli Е . ,  

:1608-1 647) 7,  1 0 ,  1 32 ,  1 73 ,  
11 76, 1 88,  1 95 -221 , 224 , 225, 
231 , 235, 236, 243-245, 249, 
,252 , 263-266, 269, 313,  331 , 
333, 334, 339 

Тоскансiшй герцог см. Ферди-
нанд 11 Медичи 

Трусделл К. (Trusdell С.) 1 56 
Тэт П .  (Tait Р. С . )  94, 98 

Уайтсайд Д. Т .  (Whiteside D. Т.)  
67 

Уард С. 103 
Урбан Vlll 1 96 
Уэвел 342 

Фабри О . ( Fabri Н . ,  1 606-
1 688) 1 32 ,  215,  239, 333 

Фаваро А. ( Favaro А.) 33, 333 
Фальканетто Д .  М. 28 
Фарадей М.  250 
Фейербах Л. 1 25 ,  1 26 
Феодосий 1 97 
Фердинанд 1 1  Медичи 1 \:19,  21 6 
Ферма Д .  1 73 
Ферма1 1:11 . ( Fermat Р . , 1 601 -

1 665) 7, 1 0 ,  149,  1 73 - 1 95,  200 , 
220 , 221 ' 225, 228 , 232 , 234 , 
252-254 , 276,  2 79 ,  31 1 , 3 1 6 ,  
324 , 334 , 337, 338 

Ферма С. 1 76 
Филипп Rрасивыii 1 75 
Флемстид Д . ( Flamsteed J . ,  

1 646 -1719) 81-83, 96,  1 0 5 ,  
1 1 9  

Ф ома Аквинский 1 32 ,  289 
Ф ома Rемпийский 289, 3 1 8  
Фонтен 297 
Фонтенель ( 1 657-1 757) 6 1 ,  

1 30, 146, 147, 337 
Фостер С. 339 

Франасторо 332 
Ф ранкфурт У. И. 1 2 ,  1 48,  343 
Ф реникль см. Бесси Ф. де 
Френк А. М. 343 
Фридрих 11 126 

Хайям Омар 278 
Хаук Т. 339 
Херивел (H erivel) 72, 95-97, 

341 , 342 
Хилл А. (1635-1 722) 340 
Холл А. Р. (Hall А. R.)  62 , 1 1 9 ,  

121 ' 122,  342 

Цейтеп Г. Г. 1 78,  230 , 252 
Цендрини Б. (Zendrini В . ,  

1 679-1 744) 155 
Цицерон 2 1 7  

Чези Ф. 3 3  
Чиамполи Д. 1 98 
Чиголи Л .  1 4 ,  22, 23, 31 

Шамбр де ла 1 81 ,  192,  1 9 3 ,  
1 95 

Шарров П. 280 
Шастен 267 
Шейвер 1 97 
Шиккард В .  1 64 ,  1 65,  260 
Шредингер Э. 1 95 

Эбергарде И .  П (Eberhards J . Р . ) 
1 60,  1 6 1  

Эделинк 320 
Эйлер Л. (1 707-1783) 167,  1 84 ,  

1 86,  239 
Энгельс Ф. 1 5 8 ,  3 1 5 ,  326, 335 , 

338, 343 
Энт Д .  339 
Эпиктет 280, 297, 298 , 3 1 8  
Эразм Р оттерl!;амсrшй 295 
Э ригон 1 8 1 , 1 92 
Эскобар А .  285 ,  2!)0, 292 
Эйнштейн А.  157, 323, 324 

Юлий II 28 
Юм Д. 304 
Ю нгий 1 32 
Юшкевич А .  П .  159 , 1 79 ,  3 1 4  
Юшксnнч П .  С.  1 25 

Яммср М .  ( J ашшсr М . )  144 
Янсений Н. .  ( 1 585-1 638) 281 , 

283, 287 
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