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ОТ СОСТАВИТЕЛЯ

История знаний отражена в самой науке, и в словах творцов науки 
содержится ключ к пониманию ее развития.

Эта книга — результат систематического отбора вступлений к трудам 
классиков естествознания. Предисловия потому привлекли наше внима
ние, что именно там, в начале монографии или мемуара, обращаясь к 
широкому кругу лиц, ученый объясняет цель, значение и метод своей ра
боты. Автор окончил, быть может, главный труд своей жизни, труд, бла
годаря которому он более всего известен. Все последствия его работы нам 
теперь хорошо знакомы: они вошли в систему наших знаний, и это избав
ляет от конкретной необходимости знакомиться с основным содержанием  
его сочинения в процессе нашего образования или практической работы.

Составитель обратился к работам, ставшим опорными в развитии на
ших представлений о мире, трудам, с которых началась новая ступень 
познания, часто новая отрасль науки. В основе современного естество
знания лежит физика, и ее развитию, в первую очередь развитию ме
ханики, отдано должное. Свое место здесь нашли и основополагающие 
работы по астрономии и геологии, химии и биологии, математике.

Материал расположен хронологически, и его организация по разделам  
науки и времени ясна из содержания. Вступления — предисловия, пногда 
введения, приведены полностью, за исключением немногих, особо от
меченных ниже случаев. Как правило, дано предисловие к первому из
данию: опыт показывает, что именно этот текст, написанный одним 
движением души, точно и непосредственно передает мысли и чувства ав
тора в момент наивысшего творческого подъема.

Сборник охватывает время от эпохи Возрождения до наших дней; на
следие ученых Древнего мира, Средневековья, а также Востока остав
лено в стороне. Ввиду историко-научного характера настоящего изда
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ния в пего не включены вступления к сочинениям ныне здравствую
щих ученых. Вступлениям к трудам каждого из ученых предпосланы крат
кие биографии, а сборник в целом снабжен аннотированным именным ука
зателем.

Образ развитпя естествознания, который дает примененный подход, 
его возможности н ограничения рассмотрены в заключении. Здесь мы 
только отметим, что избранное, естественно, не может представить ис
черпывающей картины развития пауки. Не все этапы отмечены такими 
первоисточниками, не ко всем классическим трудам написаны интерес
ные вступления. Но такие пробелы случаются реже, чем это может вна
чале показаться. Больше того, можно думать, что систематическое обра
щение к предисловиям дает исследователю подход к познанию объектив
ного хода развития наших знаний. Представительность и, в известной 
мере, однородность отобранных вступлений, несомненно, обязана и един
ству тех требований, которые ставят перед автором как объем, так и по
этика вступления.

Антология вступлений дает удивительное но яркости, доступности и 
полноте представление о методе точных наук. Мы видим работу живой 
мысли, диалектику законов познания природы, основанную на наблюдении 
и опыте, на взаимосвязи теории и практики. Во фрагментах, обладающих 
замечательной цельностью лучших образцов научной прозы, мы увидим 
отражение личности автора и печать времени, иногда заблуждения ге
ния: перед пами проходит жизнь науки.

Общедоступная летопись науки, ее автобиография, обращена к чита
телю, рожденному в эпоху научно-технической революции. Ему она 
должна показать, как на протяжении всего нескольких веков трудами 
ученых разных стран и различных школ шаг за шагом создавалась си
стема миропонимания, давшая человечеству современную власть над 
природой.
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I. ЭПОХА ВО ЗРО Ж ДЕН И Я

КОПЕРНИК
(1473— 1543)

Николай Коперник родился в Торунн на Висле. Его отец, богатый краковский 
купец, умер, когда Николаю было 10 лет; воспитанием п прекрасны м образованием 
Коперник в значительной мере обязан брату своей матери Л укаш у Ваченроде. Копер
ник сначала учился в знаменитом Краковском университете; свое образование ои 
продолжил в старинных университетах И талии, изучая юридические науки в Болонье- 
и медицину в Падуе. В Ф ерраре он получил степень доктора канонического права, 
а в Риме Коперник сам читал лекции по математике. После почти десятилетнего пре
бывания в стране Возрождения и гуманизма, в ведущ их научны х центрах того вре
мени, Коперник вернулся па родину. В Фромборке он был избран канопиком  — чле
ном капитула (церковного совета) при епископе, которым к  тому времени стал еп> 
дядя Ваченроде.

К оперник принимал активное участие в делах управления Вармші, небольш ого 
Церковного княж ества па севере Польш и, в сложпое время борьбы за независимость 
с Тевтонским орденом. Помимо дипломатических поручений Коперпик заним ался 
финансовыми делами и врачебной практикой. Он написал  небольшой трактат  ио эко
номике, в котором указал  на вытеспепие полпоценпой монеты неполноценной, закон*

>Ъ 4 9 Ш  , г п М а ї т с ї  ѵ :Щ £ггі\  ts>; ,/•<•.->,. и :
5 cd inrt-r k -ręm i tttr \>irr\
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который в теории денеж ного обращ ения обычно связы ваю т с именем Грешема. 
Коперник такж е издал в переводе с греческого на латипскии «Н равственные, сель
ские и любовные письма» Ф еофилакта Симокатты, византийского писателя V II века. 
Однако основное внимание он уделял астрономии, и как астроном Коперник был хо
рошо известен Европе. Т ак, при подготовке проекта реформы  календаря советники 
В атпкапа запраш ивали его мнение.

Первое излож ение новой гелиоцентрической системы К оперник дал в рукописи, 
ныне известной к ак  «Малый комментарии», написанной и распространенной в 1510— 
1514 гг. Основное сочипегше К оперника — его книга «О вращ епиях небесных сфер». 
Над пей  он работал до конца ж изни, обрабатывая наблю дения, главным образом, дру
гих авторов. Сам Коперник наблюдал мало; более того, своему ученику Рэтику он 
как-то заметил, что при общем несоверш енстве теории планетны х движ ений пока нет 
необходимости в уточнении наблюдений, и главпая цель состоит в создании основ 
картины  мира. По преданию , уж е  на смертном одре К оперник увидел первы й оттиск 
своей книги, изданной под присмотром Рэтика в Нюрнберге. Ч ерез 73 года после 
появления книга К оперника была внесена Ватиканом в И ндекс запрещ енны х изданий 
(с примечанием «Впредь до поправления»), где она числилась до 1822 г. После Копер
н и ка  долж на была рухнуть вся система мировоззрения, основанная па Земле и чело
веке к ак  центре мира, и именно с его работами мы связы ваем  начало освобождения 
мысли людей от оков схоластики и догмы.

Мы приводим обращ енное к  Папе П авлу III предисловие, с которого Коперник 
начинает свое сочинение «О вращ ениях небесных сфер», и вступление автора к пер
во й  из шести книг.

О ВРАЩ ЕНИ ЯХ НЕБЕСНЫ Х СФЕР. Ш ЕСТЬ КНИГ

Мт)8ет$ arscojAŚTpYjToę staiTG)1 

СВЯТЕЙШЕМУ ПОВЕЛИТЕЛЮ БЕЛИНОМУ ПОНТИФИКУ П А В Л У  I I I

ПРЕДИСЛОВИЕ НИКОЛАЯ КОПЕРНИКА К  КНИГАМ О ВРАЩ ЕНИЯХ

Я достаточно хорошо понимаю, святейший отец, что как только некоторые 
узнают, что в этих моих книгах, написанных о вращениях мировых сфер, 
я придал земному шару некоторые движения, они тотчас же с криком бу
дут поносить меня и такие мнения. Однако не до такой уж  степени мне 
нравятся мои произведения, чтобы не обращать внимания на суждения

а П усть не входит никто, не знаю щ ий геометрии (Греч.).
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о них других людей. Но я знаю, что размышления человека-философа 
далеки от суждений толпы, так как он занимается изысканием истины во 
всех делах, в той мере как это позволено богом . человеческому разуму. 
Я полагаю также, что надо избегать мнений, чуждых правды.

Наедине с собой я долго размышлял, до какой степени нелепой моя 
ахрохіху. [повествование] покажется тем, которые на основании суж де
ния многих веков считают твердо установленным, что Земля неподвиж
но расположена в середине неба, являясь как бы его центром, лишь 
только они узнают, что я, вопреки этому мнению, утверждаю о движе
нии Земли. Поэтому я долго в душ е колебался, следует ли выпускать в 
свет мои сочинения, написанные для доказательства движения Земли, 
п не будет ли лучше последовать примеру пифагорейцев и некоторых 
других, передававших тайны философии не письменно, а из рук в руки, 
и только родным и друзьям, как об этом свидетельствует послание Ли- 
сида к Гиппарху. Мне кажется, что они, конечно, делали это не из 
какой-то ревности к сообщаемым учениям, как полагают некоторые, а для 
того, чтобы прекраснейшие исследования, полученные большим трудом 
великих людей, не подвергались презрению тех, кому лень хорошо за
няться какими-нибудь науками, если они не принесут им прибыли, или 
если увещевания и пример других подвигнут их к занятиям свобод
ными науками и философией, то они вследствие скудости ума будут 
вращаться среди философов, как трутни среди пчел. Когда я  все это 
взвешивал в своем уме, то боязнь презрения за новизну и бессмыс
ленность моих мнений чуть было не побудила меня отказаться от про
должения задуманного произведения.

Но меня, долго медлившего и даж е проявлявшего нежелание, увлек
ли мои друзья, среди которых первым был Николай Ш онберг, капуап- 
ский кардинал,— муж, знаменитый во всех родах наук, и необычайно 
меня любящий человек Тидеманн Гизий, кульмский епископ, очень пре
данный божественным и вообще всем добрым наукам. Именно последний 
часто увещевал меня и настоятельно требовал иногда даже с порица
ниями, чтобы я закончил свой труд и позволил увидеть свет этой 
книге, которая скрывалась у  меня не только до девятого года, но даже  
до четвертого девятилетия. То ж е самое говорили мне и многие дру
гие выдающиеся и ученейшие люди, увещевавшие не медлить дальше 
и не опасаться обнародовать мой труд для общей пользы занимающ их
ся математикой. Они говорили, что чем бессмысленнее в настоящее вре
мя покажется многим мое учение о движении Земли, тем больше оно 
покажется удивительным и заслужит благодарности после издания моих 
сочинений, когда мрак будет рассеян яснейшими доказательствами. По
бужденный этими советчиками и упомянутой надеждой, я позволил, на
конец, моим друзьям издать труд, о котором они долго меня просили.

М ожет быть, Твое Святейшество будет удивляться не только тому, 
что я осмелился выпустить в свет мои размышления, после того, как я 
иоложил столько труда на их разработку, и уж е не колеблюсь изложить
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письменно мои рассуждения о движении Земли, но Твое Святейшество 
скорее ожидает от меня услышать, почему, вопреки общепринятому 
мнению математиков и даже, пожалуй, вопреки здравому смыслу, я ос
мелился вообразить какое-нибудь движение Земли. Поэтому я не хочу 
скрывать от Твоего Святейшества, что к размышлениям о другом способе 
расчета движений мировых сфер меня побудило именно то, что сами 
математики не имеют ничего вполне установленного относительно ис
следований этих движений.

Прежде всего, они до такой степени неуверены в движении Солнца 
и Луны, что не могут при помощи наблюдений и вычислений точно 
установить па все времена величину тропического года. Далее, при оп
ределении движений как этих светил, так и других пяти блуждающих 
звезд они не пользуются одними и теми ж е принципами и предпосыл
ками или одинаковыми способами представления видимых вращений и 
движений; действительно, одни употребляют только гомоцентрические 
круги, другие — эксцентры и эпициклы, и все-таки желаемое полностью 
не достигается. Хотя многие полагавшиеся только на гомоцептры и мог
ли доказать, что при помощи их можно путем сложения получать не
которые неравномерные движения, однако они все же не сумели на ос
новании своих теорий установить чего-нибудь падежного, бесспорно 
соответствовавшего наблюдающимся явлениям. Те же, которые измысли
ли эксцентрические круги, хотя при их помощи и получили числовые 
результаты, в значительной степени сходные с видимыми движениями, 
однако должны были допустить многое, по-видимому, противоречащее 
основным принципам равномерности движения. И самое главное, так они 
не смогли определить форму мира и точную соразмерность его частей. 
Таким образом, с ппмн получилось то же самое, как если бы кто-пибудь 
набрал пз различных мест руки, ногп, голову и другие члены, нари
сованные хотя и отлично, но пе в масштабе одного и того же тела; 
ввиду полного несоответствия друг с другом из них, конечно, скорее 
составилось бы чудовище, чем человек.

Итак, обнаруживается, что в процессе доказательства, которое назы
вается ріРо^оѵ [методом], они или пропустили что-нибудь необходимое, 
или допустили что-то чуждое и никак не отпосящееся к делу. Этого 
пе могло бы случиться, если бы они следовали истинным началам. Дей
ствительно, если бы принятые ими гипотезы не были ложными, то, 
вис всякого сомнения, полученные из них следствия оправдались бы. 
Может быть, то, о чем я сейчас говорю, и кажется темным, по в свое 
время оно будет более ясным.

Так вот, после того как в течение долгого времени я обдумывал 
ненадежность математических традиций относительно установления дви
жений мировых сфер, я стал досадовать, что у  философов не сущест
вует никакой более надежной теории движений мирового механизма, ко
торый ради пас создай великолепнейшим и искуснейшим творцом всего; 
а ведь в других областях эти философы так успеш но изучали вещи,
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ничтожнейшие по сравнению с миром. Поэтому я принял на себя труд 
перечитать книги всех философов, которые только мог достать, желая 
найти, не высказывал ли когда кто-нибудь мнения, что у  мировых сфер 
существуют движения, отличные от тех, которые предполагают препо
дающие в математических школах. Сначала я нашел у Цицерона, что 
Никет высказывал мнение о движении Земли, затем я встретил у Плу
тарха, что этого взгляда держались и некоторые другие. Чтобы это 
было всем ясно, я решил привести здесь слова Плутарха:

OĆ [Л£ѵ <х \ \ оі [АЕѵеіѵ TYjv у тр , Ф іХ о Ы (К Ib & ay ó p sto ę  xóxX<p 7rspt<pśfisotm 
тгері то тгОр х ата  хохХао Ло£о*> 0|xoiorp07tuję т]Лио х а і  аєХт^т,. cHpaxXetÓif]ę с П оѵ- 
Ttxoę х а і ł 'Ex<pavro«; ó П о Я аґо р зю ; хьѵоэсц цеѵ тт(ѵ ут^ѵ, о и [xyjv ує [летайатьхш^ 
троуоЗ 0іх7]ѵ £ѵСожаріѵу]ѵ 7.7:0 ooj[xd)v £7ci аѵ«тоХа<; тсєрі. то Ебіоѵ ocuTTję хеѵтроѵ A.

Побуждаемый этим, я тоже начал размышлять относительно подвиж
ности Земли. И хотя это мнение казалось нелепым, однако, зная, что и 
до меня другим была представлена свобода изобретать какие угодно 
круги для наглядного показа явлений звездного мира, я полагал, что и 
мне можно попробовать найти (в предположении какого-нибудь движе
ния Земли) для вращения небесных сфер более падежные демонстра
ции, чем те, которыми пользуются другие математики.

Таким образом, предположив существование тех движений, которые, 
как будет показано ниже в самом произведении, приписаны мною Зем
ле, я, наконец, после многочисленных и продолжительных наблюдений 
обнаружил, что если с круговым движением Земли сравнить движения 
и остальных блуждающих светил и вычислить эти движения для периода 
обращения каждого светила, то получаются наблюдаемые у этих светил 
явления. Кроме того, последовательность и величины светил, все сферы 
и даж е само пебо окажутся так связанными, что ничего нельзя будет 
переставить ни в какой части, не произведя путаницы в остальных ча
стях и во всей Вселенной. Поэтому в изложении моего произведения 
я принял такой порядок: в первой книге я опишу положения всех 
сфер вместе с теми движениями Земли, которые я ей приписываю; та 
ким образом эта книга будет содержать как бы общую конституцию  
Вселенной. В прочих книгах движения остальных светил и всех орбит 
я буду относить к движению Земли, чтобы можно было заключить, ка
ким образом можно «соблюсти явления» и движения остальных светил 
и сфер при наличии движения Земли.

Я  не сомневаюсь, что способные и ученые математики будут соглас
ны со мной, если только (чего прежде всего требует эта философия) 
они захотят не поверхностно, а глубоко познать п продумать все то, что 
предлагается мной в этом произведении для доказательства упомянутого

* Ц итата из псевдо-Плутарха: «Другие считают Землю неподвижной, но пифагореец 
Ф илолай считал, что опа обращ ается около центрального огня по косому кругу со
вершенно так  же, как  Солнце п Л уна. Гераклит П онтийский п пифагореец Экфапт 
тож е заставляю т Землю двигаться, по пс поступательно, а как  бы привязанной 
вроде колеса, с запада па восток вокруг собственного ее центра» (Греч.).
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выше. А чтобы как ученые, так и неученые могли в равной мере убе
диться, что я ничуть не избегаю чьего-либо суждения, я решил, что 
лучше всего будет посвятить эти мои размышления не кому-нибудь дру
гому, а Твоему Святейшеству. Это я делаю потому, что в том удален
нейшем уголке Земли, где я провожу свои дни, ты считаешься самым 
выдающимся и по почету занимаемого тобой места и по любви ко всем 
наукам и к математике, так что твоим авторитетом и суждением легко 
можешь подавить нападки клеветников, хотя в пословице и говорится, 
что против укуса доносчика нет лекарства.

Если и найдутся какие-нибудь (хатаiokó^oi [пустословы], которые, 
будучи невеждами во всех математических пауках, все-таки берутся о 
них судить її на основании какого-нибудь места священного писания, 
неверно понятого и извращенного для их цели, осмелятся порицать и 
преследовать это мое произведение, то я, ничуть не задерживаясь, 
могу пренебречь их суждением, как легкомысленным. Ведь не секрет, 
что Лактанций, вообще говоря знаменитый писатель, но небольшой ма
тематик, почти по-детски рассуждал о форме Земли, осмеивая тех, кто 
утверждал, что Земля имеет форму шара. Поэтому ученые не должны 
удивляться, если нас будет тоже кто-нибудь из таких осмеивать. Ма
тематика пишется для математиков, а они, если я не обманываюсь, уви
дят, что этот наш труд будет в некоторой степени полезным также и 
для всей церкви, во главе которой в данное время стоит Твое Святей
шество. Не так далеко ушло то время, когда при Льве X  на Латераи- 
ском соборе обсуждался вопрос об исправлении церковного календаря. 
Он остался тогда нерешенным только по той причине, что не имелось 
достаточно хороших определений продолжительности года и месяца и 
движения Солнца и Луны. С этого времени и я начал заниматься 
более точными их наблюдениями, побуждаемый к тому славнейшим му
жем Павлом, епископом Семпронпйским, который в то время руководил 
этцм делом. То, чего я смог добиться в этом, я представляю суж де
нию главным образом Твоего Святейшества, затем и всех других уче
ных математиков. Чтобы Твоему Святейшеству не показалось, что от
носительно пользы этого труда я обещаю больше, чем могу дать, я пе
рехожу к изложению.
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К Н И Г А  П Е Р В А Я  

Вступление

Среди многочисленных и разнообразных занятий науками н искусст
вами, которые питают человеческие умы, я полагаю, в нервую очередь- 
нужно отдаваться и наивысшее старание посвящать тем, которые касают
ся иаипрекраснейших и наиболее достойных для познавания предметов. 
Такими являются науки, которые изучают божественные вращения мира, 
течения светил, их величины, расстояния, восход и заход, а также при
чины остальных небесных явлений и, наконец, объясняют всю форму 
Вселенной. А  что может быть прекраснее небесного свода, содержащего 
все прекрасное! Это говорят и самые имена: Саеішп (небо) и Mundus 
(м и р ); последнее включает понятие чистоты и украшения, а первое — 
понятие чеканного (Caelatus).

Многие философы ввиду необычайного совершенства неба называли 
его видимым богом. Поэтому, если оценивать достоинства наук в зави
симости от той материи, которой они занимаются, наиболее выдающейся 
будет та, которую одни называют астрологией, другие — астрономией, 
а многие из древних — завершением математики. Сама она, являющаяся 
бесспорно главой благородных наук и наиболее достойным занятием сво
бодного человека, опирается почти на все математические науки. Ариф
метика, геометрия, оптика, геодезия, механика и все другие имеют к 
ней отношение.

И так как цель всех благородных наук — отвлечение человека от 
пороков и направление его разума к лучшему, то больше всего может 
сделать астрономия вследствие представляемого ею разуму почти неве
роятно большого наслаждения. Разве человек, прилепляющийся к тому, 
что он видит построенным в наилучшем порядке и управляющимся бо
жественным изволением, не будет призываться к лучшему после по
стоянного, ставшего как бы привычкой созерцания этого, и не будет  
удивляться творцу всего, в ком заключается все счастье и благо? И не 
напрасно сказал божественный псалмопевец, что он наслаждается тво
рением божьим и восторгается делами рук его! Так неужели при по
мощи этих средств мы не будем как бы па некоей колеснице приве
дены к созерцанию высшего блага? А какую пользу и какое украшение 
доставляет астрономия государству (не говоря о бесчисленных удоб
ствах для частных лю дей)! Это великолепно заметил Платон, ко
торый в седьмой книге «Законов» высказывает мысль, что к полному 
обладанию астрономией нужно стремиться по той причине, что при ее 
помощи распределенные по порядку дней в месяцах и годах сроки празд
неств и жертвоприношений делают государство живым и бодрствующим. 
И если, говорит он, кто-нибудь станет отрицать необходимость для че
ловека восприятия этой одной из наилучших паук, то он будет думать
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в высшей степени неразумно. Платой считает также, что никак не воз
можно кому-нибудь сделаться или назваться божественным, если он не 
имеет необходимых знаний о Солнце, Л уне ы остальных светилах.

И вместе с тем скорее божественная, чем человеческая, наука, изу
чающая высочайшие предметы, не лишена трудностей. В области ее 
основных принципов п предположений, которые грекіі называют «гипо
тезами», много разногласий мы видели у  тех, кто начал заниматься 
этими гипотезами, вследствие того, что спорящие не опирались на одни 
и те же рассуждения. Кроме того, течение светил и вращение звезд 
может быть определено точным числом и приведено в совершенную  
ясность только но прошествии времени и после многих произведенных 
ранее наблюдений, которыми, если можно так выразиться, это дело из 
рук в руки передается потомству.

Действительно^ хотя Клавдий Птолемей Александрийский, стоящий 
впереди других по своему удивительному хитроумию и тщательности, 
после более чем сорокалетних наблюдений завершил создание всей этой 
науки почти до такой степени, что, кажется, ничего не осталось, чего 
он не достиг бы, мы все-таки видим, что многое ые согласуется с тем, 
что должно было бы вытекать из его положений; кроме того, открыты 
некоторые иные движения, ему пе известные. Поэтому и Плутарх, го
воря о тропическом солпсчном годе, заметил: «До сих пор движение 
светил одерживало верх над знаниями математиков». Если я в ка
честве примера привожу этот самый год, то я полагаю, что всем из
вестно, сколько различных мнений о нем существовало, так что многие 
даж е отчаивались в возможности нахождения точной его величины.

Если позволит бог, без которого мы ничего не можем, я попытаюсь 
подробнее исследовать такие ж е вопросы и относительно других светил, 
ибо для построения нашей теории мы имеем тем больше вспомогатель
ных средств, чем больший промежуток времени прошел от предшест
вующих нам создателей этой науки, с найденными результатами которых 
можно будет сравнить те, которые вновь получены также и нами. Кроме 
того, я должен признаться, что многое я передаю нначе, чем предшест
вующие авторы, хотя и при их помощи, так как они первые открыли 
доступ к исследованию этих предметов.
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ВЕЗАЛИЙ
(1514—1564)

Андрей В езалий родился в Брюсселе. Отец его был аптекарем при короле Карле V, 
который правил тогда обширной И спанской империей, вклю чавш ей ГІидерлапды, ав
стрийские, итальянские и германские земли, многочисленные заморские колонии. 
В езалий учился сначала в ш коле в Л увепс, а затем  в знаменитом Лувенском универ
ситете. Он продолжил зап ятая  медициной в П ариж е у Якова Сильвия, последователя 
и раннего реформатора Галена. Степень доктора хирургии В езалий получил в Базеле, 
по вскоре он отправился в Падую, где у ж е  в 1537 г. стал заведовать каф едрой анато
мии и хирургии. Имеппо в П адуе В езалий сам приступил к систематическим вскры 
тиям. Убедившись в несоверш енстве описаний Галена, составлеппых еще во II веке 
до п. о., и полной несостоятельности догматического отнош ения к  сочинениям этого 
великого врача Дрсвгіего мира, оп наш ісал  свое сочинение «О строепіш  человеческо
го тела», изложенное в семи книгах и законченное им в 1542 г. Везалшо тогда было 
28 лет. Через год эта прекрасно иллю стрированная книга вы ш ла в Базеле.

В езалий много преподавал, читая лекции  в Болонье и Пизе. В 1555 г. книга 
«О строении человеческого тела» вы ш ла вторым изданием. Ясно п точно написанная, 
она в течение двух веков неоднократно переиздавалась; многие се главы  и велпко-

7 Ж изнь науки
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леппые рисунки, исполненные учеником Тициана — К алькаром , заимствовались дру
гими авторами; по ним учились н работали поколения врачей. Самим Везалием была 
составлена такж е краткая  сводка основного труда — «Эпитома», предназначенная для 
студентов-медиков.

Всзалий был придворным врачом К арла V. Но в 1556 г. Карл V отрекся от пре
стола и уш ел в мопастырь. Королем стал его сын, подозрительны й п ж естокий Фи
липп И. Н ачался распад И спанской империи. Хотя К арл V пож аловал своему врачу 
титул к н я зя  и дал ему пепсшо, В езалий поступил на служ бу к Ф илиппу II и вы
нуж ден был много времени проводить в Мадриде. И спанские врачи, фаиатпчпы е сто- 
ропникп учения Галена, завидовали Везалню и преследовали его. В своей ненависти 
оии добплись, наконец, у  печально знаменитой испанской инквизиции смертного при
говора Везалню, этому «Лютеру анатомии»; напомним, что в 1553 г. Сервет, нсиаи- 
ский  врач и богослов, учивш ийся вместе с Везалием п откры вш ий малый (легоч
ный) круг кровообращ ения, за свое учение был сож ж ен на медленном orne К аль
вином. Везалию удалось покинуть Испанию. Великий апатом хотел вернуться па 
свою кафедру в Падую, однако вы нуж ден был отправиться па покаяпие в И еруса
лим. По пути обратно, потерпев кораблекруш ение вблпзп берегов Греции, Везалий 
оказался на острове Запте, где и умер.

Мы приводим предисловие ко второму, мало отличаю щ емуся от первого изданию 
«О строении человеческого тела», этой первой современной анатомии.

О СТРОЕНИИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ТЕЛА

БОЖЕСТВЕННОМУ К АРЛ У  ПЯТОМУ  
ВЕЛИЧАЙШЕМУ, НЕПОБЕДИМЕЙ III ЕМ У ИМПЕРАТОРУ

Предисловие

Так как при изучеш ш  наук н искусств, о, Карл, милостивейший 
Цезарь, встречается много разнообразных препятствий к тому, чтобы 
они изучались тщательно и применялись успешно, то я полагаю, что 
далеко не маловажный ущерб наносит чрезмерно дробное деление тех 
учений, которые завершают каждую из этих наук. И еще значительно 
большим препятствием является узкое распределение отдельных областей 
рабо.ты среди различных специалистов: те, кто ставит себе целыо в ж из
ни занятие каким-либо искусством, настолько отдаются лишь одной его 
отрасли, что остальпыс, теснейшим образом к нему относящиеся н не
разрывно с ним связанные, оставляют в стороне. Поэтому они никогда 
не создают чего-либо выдающегося и, никогда не достигая поставленной



ВЕЗАЛИЙ. О СТРОЕНИИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ТЕЛА 19

себе цели, постоянно отклоняются от правильного пути развития своего 
искусства. Вот и я намереваюсь, умалчивая об остальных науках, не
сколько поговорить о той, которая предназначена для сохранения чело
веческого здоровья, которая наиболее необходима из всех наук, изоб
ретенных человеческим гением, и  для изучения требует много труда 
и забот. В области этой пауки ничто не могло отразиться так вредно, 
как то обстоятельство, что некогда,— особенно после вторжения готов и 
царствования в Бохаре, в Персин Мансура, при котором еще процветала 
у персов наука арабов, близко освоившихся с наукой греков,— после 
этих событий медицина начала настолько дробиться, и врачи стали 
пренебрегать главнейшим ее средством — использованием в лечении manus 
opera [хирургии]. Это стали поручать плебеям, людям, нимало не по
священным в научные дисциплины, служащие врачебному искусству. 
Хотя н существовало исстари в медицине три направления: логическое, 
эмпирическое и методическое, однако их основатели одинаково считали 
задачей своего искусства сохранение здоровья и уничтожение болезней. 
К этой цели устремлялось всё, что каждый в отдельности внутри своей 
школы считал необходимым для искусства врачевания, и врачи оди
наково пользовались трсхмя средствами помощи, из коих первым был 
режим, вторым — применение медикаментов и третьим — manus opera. 
Это особенно показывает, что медицина в основном является добавле
нием недостающего и устранением излишнего, что она никогда не укло
няется от лечения своими силами, применяя те средства, которые, как 
показали время и опыт, являются наиболее целебными для человече
ского рода. Этот прямой способ лечения одинаково хорошо освоили 
врачи каждого направления: действуя собственной рукой при лечении 
определенных недугов, врачи проявляли не меньшее усердие в испол
нении своей обязанности, чем устанавливая режим или определяя и со
ставляя лекарство. Это ясно доказывается, кроме прочих, и теми кни
гами божественного Гиппократа, в которых он превосходно, как никто, 
написал: «Об обязанности врача», а также «О переломах костей», «О вы
вихах суставов» и о тому подобных недугах.

Да и Галеп, знатнейший после Гиппократа в медицине, хотя иногда 
и гордился порученным ему лечением пергамских гладиаторов, но даже 
в преклонном возрасте не допускал, чтобы с вскрываемых им обезьян 
даже кожу сдирал не он сам, а его слуги, и при этом часто вспоминал, 
как в свое время тешился мастерством своих рук и как упражнял их 
подобно другим врачам Азии. И, кажется, никто из древних не преми
нул столь ж е заботливо сообщить потомству о лечении, выполняемом 
как с помощью оперирования, так и с помощью режима и медикамен
тов. Но после готского опустошения, когда пришли в упадок все науки, 
До тех пор процветавшие и развивавшиеся, как подобало, даже наиболее 
одаренные из медиков, сначала в Италии, а потом и в других странах, 
стали, подобно древним римлянам, гнушаться оперированием и начали 
коручать слугам то, что им полагалось сделать для больных собствеп-

2 *
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доручно, а сами, подобно архитекторам, лишь присутствовали при их  
работе. Затем постепенно и прочие стали избегать беспокойств, связан
ных с подлинной медициной, и хотя и не уменьшали своего корысто
любия и горделивости, но, по сравнению со старыми медиками, быстро 
выродились, ибо представляли наблюдение за режимом больных и даже 
приготовление диетической пищи для них — сторожам, составление ле
карств — аптекарям, а оперирование — цирюльникам. С течением време
ни лечебное дело разложилось таким жалким образом, что врачи, при
сваивая себе звания физиков [ученых терапевтов], оставили за собой 
только назначение лекарств и диеты при недугах особого порядка, пре
доставляя остальное врачевание тем, кого называли «хирургами» и счи
тали чуть ли не прислугой. Врачи, к стыду своему, отстранили от себя 
то, что представляет древнейшую и наиболее важную отрасль медицины 
и более, чем что-либо другое, зпждется на наблюдении Природы. Этим 
делом в Индии и посейчас занимаются цари, а персы, подобно роду 
Асклеппадов, передают его по паследству своим детям; эту отрасль ме
дицины в высокой степени чтили фракийцы и многие другие народы. 
Врачи же препебрегалп этой отраслью своего искусства, которую вдо
бавок многие народы некогда и совсем изгоняли пз государства, как 
якобы придуманную для соблазна и гибели людей: она будто бы без 
помощи Природы ничем не в состоянии помочь, а, наоборот, в своих 
потугах выяснить болезнь лишь попирает усилия Природы превозмочь 
недуг и отвлекает медицину от ее прямых целей. Именно этому об
стоятельству мы обязаны тем, что, в то время как священнейшая наука 
терпит унижения от многих попреков, которыми обыкповеппо забра
сывают врачей, та отрасль искусства, которую, к стыду своему, отчуж
дают от себя обучавшиеся свободным наукам, постоянно и преимущест
венно украшает хвалой все наше искусство. Ведь когда Гомер, пра
родитель многих последующих гениев, заявляет, что врач превосходит 
многих других мужей, или когда он вместе со. всеми другими поэтами 
Греции восхваляет Подалирия и Махаона, то эти божественные силы 
Эскулапа прославляемы ие потому, что они прекращали приступы ли
хорадки и недомогания, большею частью исцеляемые самой Природой 
без помощи врача, даж е успеш нее, чем с его помощью. Они прослав
ляемы п не потому, что подслуживались к капризному и пристрастному 
вкусу людей, а потому, что они устранили последствия вывихов, пере
ломов, контузий, ран и других подобных повреждении, в особенности 
излечивали кровотечения и избавляли благородных воппов Агамемнона 
от страданий, причиняемых стрелами, дротиками п тому подобным ору
жием, страданий, которые вообще несут с собой войны и которые всегда 
требуют тщательной работы врача. Ііо  я вовсе по предлагаю предпочесть 
один метод врачеваппя другому, ибо упомянутый выше троякий способ 
подачи помощи ппкоим образом не может быть разъединен, разбит на 
части, а весь в целом требует одного исполнителя. Это надлежит вы
полнять потому, что все отрасли медицины так устроены, так подго
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товлены, что применение одного из методов успешнее у  того, кто со
четает его с другими сторонами своего искусства, хотя, вообще говоря, 
редко встречается такая болезнь, которая не требовала сразу троякого 
вида помощи; поэтому приходится п устанавливать потребный для боль
ного режим, и предпринимать что-то по части медикаментов, ь\ наконец, 
так или иначе приложить к делу лечения и собственную руку. Поэтому 
следует всячески внушать всем вновь вовлекаемым в паше искусство 
молодым медикам, чтобы они презирали перешептывание физиков (да 
простит их бог), а следовали бы обычаю греков и настоятельным тре
бованиям Природы и разума и прилагали к лечению и собственную  
руку, для того чтобы не обратить растерзанное искусство врачевания 
во всеобщую гибель человеческих жизней; к этому надо поощрять их 
усердие потому, что мы видим, как люди, наиболее осведомленные в 
науке, именно вследствие этого бегут от хирургии, словно от чумы, 
ибо иначе невежественная молва может принять их не за ученых рав
винов, а за брадобреев, а этим самым уменьшится больше чем напо
ловину пх заработок, пропадут их авторитет и их достоинство не только 
во мнении непросвещенной черни, но и у  властителей. Ведь именно это 
возмутительное мнение большинства и мешает первым делом тому, что
бы даж е в нашем веке мы брали на себя искусство врачевания цели
ком; поэтому, оставляя себе лечение только внутренних болезней, к боль
шому вреду для смертных (если сказать сразу всю правду), мы пытаемся 
быть медиками не вполне, а только в некоторой частп. Ведь сначала 
на аптекарей возлагалось лишь изготовление лекарств, а потом врачи 
им предоставили столь необходимое для них самих значение простых 
лечебных составов, и вследствие этого именно врачи оказались винов
никами того, что в аптеках появилось такое изобилие варварских н даже 
ложных названий, а столько точнейших составов, которыми пользова
лись наши предки, у  нас оказались утерянными, и еще большее пх 
число остается неизвестным.

Наконец, этим поступком врачи доставили неисчерпаемое количест
во труда осведомленнейшим людям как нашего поколения, так и жив
шим з^ много лет до нас, которые с неутомимым усердием сосредо
точились па изучении состава простых медикаментов, пытаясь вос
становить знание их в прежнем блеске, и, как нам известно, они при
несли в этом деле много пользы. Кроме того, такое превратнейшее рас
пределение способа врачевания по разным специалистам вызвало еще 
более нестерпимое крушение и еще более жестокое поражение в глав- 
пой части натуральной философии, которая состоит из описания чело
века и которая должна считаться крепчайшим основанием всего вра
чебного искусства, началом для всякого его построения. Гиппократ и 
Платон придавали ей столько значения, что не колебались признать за 
ней первую роль среди различных отраслей медицины. И так как имеп- 
ио анатомия раньше была предметом занятий единственно врачей, со
средоточивавших все свои силы на ее усвоении, то она, естественно,



22 I. ЭПОХА ВОЗРОЖДЕНИЯ

начала приходить в жалкий упадок, когда они, предоставив другим х и 
рургию, тем самым предали анатомию.

Когда врачи стали держаться мнения, что в их обязанность вхо
дит только лечение внутренних болезней, они сочлп, что им вполне до
статочно знакомства с внутренностями, и стали пренебрегать, как чем-то 
к ним пе относящимся, изучением строения костей, мускулов, нервов, 
а также вен и артерий, проходящих по костям и мускулам. Отсюда, 
так как все оперирование поручалось цирюльникам, у  врачей исчезло 
не только действительное знание внутренностей, но оказалось заброшен
ным и самое уменье делать вскрытия; а те, которым поручалось это 
дело, были не настолько сведущи, чтобы разбираться в ученых писаниях. 
Итак, эта категория людей не сохранила вверенное ей труднейшее ис
кусство оперирования; и эта плачевная раздробленность врачебного ис
кусства ввела в медицинских школах нетерпимый обычай, когда одни 
производили вскрытие человеческого тела, а другие давали объяснения 
его частей, с чрезвычайной важностью декламируя с высоты своих 
кафедр, подобно сорокам, заученное ими из чуж их книг, к чему сами 
они и не притрагивались. Те ж е, кто производит вскрытие, так искусны  
в речи, что не могут объяснить результаты вскрытия, а только раздирают 
то, что надо показывать по предписанию физика, а тот, не без чванства, 
по комментариям разыгрывает знатока дела. Поэтому все преподается 
нревратно; несколько дней тратится на нелепые изыскания, так что в 
результате от всего этого беспорядка слушатель получает меньше, чем 
если бы его обучал мясник на бойне. Я уж е пе говорю о тех школах, 
где едва ли когда-нибудь помышляют о вскрытии частей человеческого 
тела. Вот насколько пала, уж е в течение долгого времени, по сравнению 
с ее прежними достоинствами, древняя медицина. Но теперь, с неко
торого времени, в счастливых условиях нашего века, который вышние 
поставили под мудрое управление твоей десницы, медицина, как и все 
другие знания, начала оживать и поднимать голову из глубочайшего 
мрака, так что даже в некоторых Академиях она, казалось, почти вер
нула себе свой прежний блеск; но ничего она не требует так пастоя- 
тельно, как возрождения почти вымершего знания о частях человече
ского тела. Поэтому и я, побуждаемый примерами передовых мужей, 
счел нужным помочь этому в меру своих сил ы доступными для меня 
способами; я решил не бездействовать в одиночестве в то время, ког
да все успешно предпринимали то или другое ради общего успеха  
знаний, i i , чтобы не посрампть своих предков, далеко по безызвестных 
врачей, я вознамерился вызвать из небытия эту часть натуральной фи
лософии и достичь, если пе большего совершенства, чем у  древних вра
чей. то во всяком случае хоть равной степени ее развития, так чтобы 
нам пе было стыдно утверждать, что наши приемы вскрытия смогут 
выдержать сравнение с античными, чтобы мы могли утверждать, что в 
наше время ничто не пришло в дальнейший упадок, а наоборот, ничто 
другое не восстановлено в такой полноте, как анатомия. Но мои зпа-
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ния никогда бы не привели к успеху, если бы во время своей меди
цинской работы в Париже я не приложил к этому делу собственных 
рук, а удовлетворился бы поверхностным наблюдением мимоходом по
казанных некоторыми цирюльниками мне и моим сотоварищам несколь
ких внутренностей на одном-двух публичных вскрытиях. Да, даж е там, 
где медицина начала возрождаться впервые, даже там, именно так слу
чайно преподносилась анатомия. И сам я, несколько изощренный соб
ственным опытом, публично провел самостоятельно третье из вскрытий, 
на которых мне вообще когда-либо пришлось присутствовать (вскрытия, 
как тогда было в обычае, сосредоточивались только на внутренностях); 
склонившись на уговоры товарищей и наставников, я провел его более 
законченно, чем это делалось обычно. Взявшись за это дело вторично, 
я попытался показать мускулы руки и более точно провести вскрытие 
внутренностей. Ведь кроме восьми мускулов живота, притом безобразно 
и в обратном порядке разобранных, мне никто никогда (если говорить 
правду), ие показал ни одного мускула, точно так ж е, как и ни одной 
кости, не говоря уж е о расположении нервов, вен и артерий.

Потому, вследствие тревожности военного времени, мне пришлось 
возвратиться в Лувен. И так как там врачи в течение восемнадцати 
лет и во сне не видели вскрытий, то я оказал большие услуги тамош
ней Академии и благодаря этому сам стал много опытнее в этом деле, 
вообще совершенно темном, но для меня являющемся вопросом перво
степенной важности во всей медицине. Там я стал излагать при вскры
тиях строение человеческого тела несколько более четко, чем в Париже, 
и теперь младшие профессора этой Академии, оказывается, посвящают 
распознаванию частей человека много больше внимания, притом внима
ния серьезного, вполне понимая, что знакомство со строением челове
ческого тела — превосходное подспорье для их искусства. Далее, в Падуе, 
в славнейшем на всем земном шаре учебном заведении, где уж е пять 
лет как вверена мне светлейшим и высокощедрым к научным занятиям 
сенатом в Венеции кафедра медицины и хирургии, поскольку к этой 
кафедре относится изучение и анатомии, я так поставил дело изучения 
строения человека, что демонстрировал его еще чаще, и, отбросив бы
лые нелепые учебные обычаи, преподавал его так, чтобы не могло быть 
никакого пробела сравнительно с тем, что дошло до пас от древппх. 
Но дело в том, что медики, по своей небрежности, слишком мало за
ботились о том, чтобы сохранить до нашего времени сочинения Эвдема, 
Герофила, Марина, Андрея, Лика и других писателей по этому вопросу; 
не сохранилось ни одной страницы из сочинений тех знаменитых ав
торов, которых Галеп в своем втором комментарии к книге Гиппократа 
«О человеческой природе» упоминает больше двадцати раз; даж е из его 
книг по анатомии спаслось от гибели не больше половины. И з тех же, 
кто следовал за Галеном и в числе которых я считаю Орибазия, Фео- 
фила, арабов и всех тех наших ученых, труды которых мне удалось 
прочитать (пусть простят мне великодушно за все то, что говорю),
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всё, заслуживающее чтения, оші заимствовали от Галена; и, клянусь 
Юпитером, для ревностного работника по вскрытиям они представляются 
ни в чем ином так мало осведомленными, как именно во вскрытиях 
человеческих тел. Итак, даже крупнейшие ученые, рабски придерживаясь 
чужих оплошностей и какого-то странного стиля, в своих непригодных 
руководствах только перелагали Галена н, чтобы хорошенько уяснить 
себе его содержание, никогда ни на волос не отступали от него; мало 
того, и в заголовках книг они добавляли, что их писания точно ском
пилированы из положений Галена и что все эти сочинения, в сущ 
ности, принадлежат ему.

Все медики настолько доверяли Галену, что не найдется среди них, 
наверное, ни одного, который мог бы допустить, что в сочинениях Га
лена где-либо имеется или уж е обнаружен хоть малейший промах в об
ласти апатомии, в то время как сам Гален довольно часто вносит по
правки и неоднократно указывает на небрежность, допущенную им в его 
книгах, и даже в одних томах сообщает противоречащее тому, что на
ходится в других. Но главное — то, что теперь, с возрождением искус
ства вскрытия, нам стало известно из внимательного чтения книг Га
лена: они содержат во многих местах немаловажные свидетельства о 
том, что сам он никогда не вскрывал тела недавно умершего человека. 
Вводимый в заблуждение своими опытами над обезьянами (правда, ему 
попадались человеческие трупы, но высохшие и потому пригодные лишь 
для исследования костей), Гален часто вследствие этого несправедливо 
возражал древним медикам, которые практиковались во вскрытиях че
ловека. Но, кроме того, у Галена встречается весьма много ошибочных 
сведений и относительно обезьян, ие говоря уж е о том чрезвычайно 
удивительном обстоятельстве, что при многообразном и бесконечном раз
личии организмов человеческого тела н тела обезьяны Гален не заметил 
между ними никакой разницы,— разве только в пальцах п в подколен
ном сгибе,— что, без сомнения, он пропустил бы вместе с прочими раз
личиями, если бы это не бросилось в глаза и без вскрытия человека. 
Но сейчас я вовсе ис предполагаю обличать ложные положения Галена, 
этого, пожалуй, первого из специалистов но анатомии. А главное, я сов
сем не хотел бы с самого начала выставить себя по отношению к нему 
непочтительным и мало охраняющим авторитет ега, сделавшего столько 
добрых дел.

Ведь мне небезызвестно, что врачи (далеко не так, как последова
тели Аристотеля) обыкновенно возмущаются, когда замечают во время 
вскрытий, какие я произвожу в своей школе, что Гален, оказывается, 
больше двухсот раз отступал от истины в описании сочетания, пред
назначения и функции частей человеческого тела. С каким бы рьяным 
упрямством в целях самозащиты они (врачи) ни рассматривали разъеди
ненные части, все же, влекомые любовью к истине, и они мало-помалу 
смягчаются и начинают больше верить своим глазам или бесспорным 
доводам, чем писаниям Галена.
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А я усиленно описывал своим друзьям их поистипе пеобычайпые выво
ды, добытые не из чужого опыта и основанные не только на свидетельст
вах авторитетов. При этом я заботливо и дружески поощрял своих друзей  
к наблюдению, а следовательно, и к ознакомлению с истинной анатомией, 
так что возникает надежда, что она будет разрабатываться во всех Акаде
миях именно так, как это когда-то было в обычае в Александрии.

II я сделал все, что от меня зависело, дабы, при счастливых предрас
положениях Муз, осуществился успех этого дела: кроме того, что я издал 
по этому предмету в свое время,— именно то, что теперь некоторые пла
гиаторы, воображая, что я живу далеко от Германии, выпустили как 
свое,— кроме этого я сделал полное описание частей человеческого тела 
в семи книгах так, как я обыкновенно трактую анатомию в этом го 
роде, в Болонье, в ІІнзе, в собрании ученых мужей.

Я сделал это для того, чтобы те, кто присутствовал при вскрытиях, 
имели в своем распоряжении комментарии к показанному им, и поэтому 
им будет удобнее демонстрировать анатомию и другим. Впрочем, и для 
тех, кто пе имел случая сам наблюдать, книги эти никак не будут 
бесполезны, ибо они достаточно подробно излагают количество, положе
ние, форму, вещество, связь с другими частями, назначение и функцию  
каждой части человеческого тела и многое из того, что мы обычно 
объясняем при вскрытии его частей. Эти книги, вместе с описанием  
приемов вскрытия мертвых и живых организмов, содержат изображе
ния их частей, вставленные в содержание беседы о них таким образом, 
чтобы они как бы представляли взору изучающих творения ГІрнроды и 
вскрытое тело.

В книге I я изложил свойства всех костей и хрящей, с которыми 
должно ознакомиться прежде всего, поскольку прочие части держатся на 
них и описываются по ним.

В книге II перечисляются связки, при помощи которых соединяются 
между собой кости и хрящи, а затем мускулы, производящие наши 
произвольные движения.

Книга III охватывает многочисленные вены, переносящие кровь, свой
ственную мускулам, костям и прочим частям и питающую их, а также 
и артерии, определяющие в организме степень присущего именно им 
тепла и жизненного духа.

Книга IV объясняет разветвления не только тех нервов, которые 
вносят в мускулы животный дух, но и всех остальных нервов.

Книга V  сообщает об органах питання, доставляющих пищу и питье, 
н, кроме того, содержит описание органов, близких к последним, соз
данных творцом всего, что служит для продления рода.

Книга VI посвящена питомнику жизненной способности — сердцу и  
обслуживающим его частям.

Книга VII излагает строение мозга и органов чувств, но в таком виде, 
чтобы не повторять того, что уж е изложено в книге V о расположе
нии нервов, ведущих свое происхождение от мозга.
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Дело в том, что в распорядке этих книг я следовал мысли Галена, 
считавшего нужным после описания мускулов изложить анатомию вен, 
артерий, нервов, а затем анатомию внутренностей, хотя некоторые, осо
бенно новички в этой науке, будут требовать, и не без основания, после 
изложения картины распределения сосудов, сведений о внутренностях, 
подобно тому как я это дал в «Эпитоме», изготовленном в виде ру
ководства к этим книгам и с указателем того, что в них содержалось. 
Эту книгу я украсил блеском имени светлейшего государя Филиппа, 
сына твоего величества и живого повторения отцовских доблестей.

Но здесь мне припоминается, как некоторые горячо осуждают то, что 
учащимся в числе изображений объектов природы предлагаются не только 
травы, но и части человеческого тела, хотя бы и хорошо исполненные, 
потому что, по их мнению, должно изучать предмет не по картинам, 
а путем тщательного вскрытия и рассмотрения самих вещей. Они по
ступают так, как будто бы я прилагал к тексту самые точные изобра
жения, притом никогда не подвергавшиеся искажению со сторопы пе
чатников, с той целью, чтобы учащиеся довольствовались только ими и 
воздерживались от вскрытия тел. А я поощряю — и этими изображ е
ниями, и какими угодно другими способами — то, чтобы готовящиеся к 
медицинскому званию собственноручно занимались практикой. Конечно, 
если бы у нас сохранился обычай древних, упражнявших юношей во 
вскрытиях так ж е, как и в чтении и рисовании, тогда я, пожалуй, до
пустил бы, чтобы у нас отсутствовали не только рисунки, но и всякие 
комментарии, подобно тому, как это и было у  древних. Ведь древние 
начали писать о руководстве вскрытиями лишь тогда, когда сочли своим 
долгом оообщп/гь это искусство не только одним детям, но и не ка
сающимся этого дела уважаемым за доблесть мужам. А когда перестали 
упражнять юношей во вскрытиях, неизбежно сталп изучать и анатомию 
с меньшим успехом, поскольку прекратились эти начинавшиеся обык
новенно с детства упражнения. После того как наука вышла из семьи 
Асклеппадов и много веков склонялась к упадку, понадобились книги, 
сохранившие в целости ее положепия. А  что картины способствуют по- 
пішаншо вскрытий и  представляют их взору яснее самого понятного 
изложения, то ведь нет никого, кто бы ие испытал того ж е при изучении 
геометрии и других математических дисциплин.

Одпако, как бы там ни было, я всеми своими силами стремился 
к тому, чтобы в этом деле, сокровеннейшем и труднейшем, принести 
пользу наибольшему числу люден; я стремился как можно правдивее и 
полисе изложить строение человеческого тела, состоящего не из десяти 
или двенадцати (как представляется при поверхностном взгляде), а из 
нескольких тысяч различиых элементов, и этим дать ценное пособие 
для готовящихся к медицинскому званию, чтобы опн лучше понимали 
книги Галепа, относящиеся к этой дисциплине, особенно те, которые 
требуют помощи наставника. Но от меня не ускользает то обстоятель
ство, что весь этот мой опыт из-за моего возраста, еще не достигшего
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28 лет, будет иметь мало авторитета. ІТе ускользает от меня п другое 
обстоятельство: что вследствие частого указания на неверность в сооб
щ ениях Галена мой труд подвергнется нападкам со стороны тех, кто не 
брался за анатомию так ревностно, как это имело место в итальянских 
школах, и кто теперь уж е в преклонном возрасте нзнывает от зависти 
к правильным разоблачениям юноши: им станет совестно, что хотя они 
и присваивают себе громкое имя в области науки, но до сих пор, вме
сте с прочими поклонниками Галена, были слепы и не замечали того, 
что мы сейчас предлагаем.

Конечно, если наш труд сможет выйти в свет с одобрения и под 
покровительством некоего высокого лпца, то, поскольку искусство не 
может быть защищено надежнее и украшено ярче никаким другим бо
лее великим именем, как именем божественного Карла,— непобедимей- 
шего и величайшего бессмертного императора,— я умоляю Твое Величе
ство дозволить этому моему юношескому ученому труду, коим по мно
гим причинам и основаниям я тебе обязан, ходить по рукам людей 
под твоим высоким водительством и изволением до тех пор, пока я, 
благодаря практике и росту с годами моего ума и образованности, не 
сделаю этот труд воистину достойным величайшего и наилучшего госу
даря или же пока не преподнесу ему другой немаловажный дар иного 
содержания, но взятый из той ж е области нашего искусства. Выскажу 
догадку, что из всей аполлоповскоп учености, а следовательно, п пз 
всей натуральной философии, не может быть создано ничего более при
ятного или желательного для Твоего Величества, чем повествование, из 
которого мы знакомимся с телом и душою, с их согласованностью меж
ду  собой, с неким божественным провиденнем и с его согласованностью 
с нами самими (что поистине важно для человека).

Чтобы подкрепить сказанное еще более убедительными доводами, 
я должен присовокупить, что заключаю это из того, что среди много
численного обилия книг, посвященных твоему деду, блаженной памяти 
Максимиллиану, величайшему пз римских императоров, наиболее прият
ными для него были книги именно подобного содержания. Никогда я 
не забуду также, с каким удовольствием ты рассматривал мои анато
мические таблицы, с особым интересом останавливаясь на некоторых 
из них, таблицы, которые прннес тебе как-то для просмотра отец мой 
Андрей — верноподданнейщий твой и главный из аптекарей при Твоем 
Величестве. Я уж е не говорю сейчас о твоей необычной любви ко вся
ким наукам, и больше всего к математике, особенно к той ее части, 
которая трактует о Вселенной и звездах; не говорю я и об удивитель
ной у такого, как ты, героя, любви к ним. Поэтому невозможно, чтобы 
тебе, которого так привлекает познание мира, не доставило удовольствия 
рассмотрение строения совершеннейшего из всех созданий, что.бы ты не 
восхищался этим приемником и орудием бессмертной души, которое не 
без основания именовалось у  древних малым миром, так как он (мик
рокосм) во многих отношениях соответствует Вселенной.
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Впрочем, хотя сейчас я вовсе не намерен здесь объяснять это про
странно, но наука о строении человеческого тела является самой до
стойной для человека областью познания п заслуживает чрезвычайного 
одобрения; наиболее выдающимся и в деяниях своих, и в занятиях фи
лософскими дисциплинами мужам Рима было угодно посвящать ей все 
свои силы.

Я не счел нужным произносить тебе какие-нибудь похвалы, отлично 
помня об Александре Великом, который пе хотел, чтобы его рисовал 
кто-либо иной, кроме Апеллеса, воспроизводил в бронзе инкто, кроме 
Лизиппа, и высекал из мрамора никто, кроме Пирготелеса. Потому п я 
боялся, что своей сухой и малоопытной речью пролыо на твои славные 
деяния скорее не столько света, сколько мрака: особенно теперь, когда 
никак нельзя одобрить принятый во всех предисловиях обычай — без 
всякого выбора и почти не по заслугам, а кто будто по какой-то ус
тановленной формуле, из-за какого-нибудь жалкого вознаграждения, при
писывать кому-либо и удивительную ученость, и отменное благоразу
мие, л поразительную твердость, и остроту мышления, и неутомимую  
щедрость, необычайную любовь к пауке н литературе, и совершенную  
быстроту в практических делах,— словом, весь хор добродетелей, хотя 
всякий видит вполне ясно (впрочем, об этом можно было бы здесь но 
говорить), что Твое Величество во всех этих качествах превосходит всех 
остальных смертных не менее, чем оно превосходит их своим величием, 
своим счастьем и триумфами своих подвигов. Поэтому-то мы чтим тебя 
еще при жизни, как высшее провидение, и я молю, чтобы боги не по
завидовали паукам и всему миру и спасли и сохранили тебя наиболее 
невредимым и неизменно счастливым во имя блага смертных.

В Падуе,
а августовские календы, 
в лето 1542 г.



29

ГИЛБЕРТ
(1540—1603)

Современник Ш експира и Бэкона, придворный врач  Елизаветы  Тюдор и президент 
Лондонской коллегии врачей, Вильям Гилберт ж ил в эпоху установления морского 
могущ ества Англии, последовавшего после распада И спанской империи. Н а его роди
не в Колчестере, вблизи Лондона, па алтаре церкви св. Троицы иа плохой латыни 
написано:

«Амброзпй и Вильям Гилберты воздвигли этот пам ятник Вильяму Гллберту- 
старш ему, эсквайру и доктору ф изики в память братской любви к нему. Он был 
старш им сыном Д жерома Гилберта, эсквайра, родился в городе Колчестер, 
изучал  ф изику в Кембридже и практиковал в Лондоне более 30 лет с величайш им 
одобрением и таким ж е успехом. Будучи назначен ко двору, оы был принят с вели
чайш ей благосклонностью королевой Елизаветой, у  которой он был лейб-медиком, 
равио как  и у  ее преемиика Якова. Он папнсал книгу о магните, весьма прославлен
ную теми, кто занят в морском деле. Он умер в 1G03 году, в последний день ноября, 
на 03 году жизни».

По свидетельству современников, Гилберт был веселым и  радуш ным хозяином. 
В его доме часто собирались врачи и учепые, друзья. Среди них были знамениты е мо
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реплаватели и пираты  — гроза испанцев на море — Фрэнсп-с Д рейк п Кэвендиш. Им 
Гилберт несомненно обязан многими сведениями о поведении компаса в дальних стра
нах, когда впервые весь земной ш ар начал исследоваться человеком как  целое.

Гилберт был сторонником и пропагандистом системы Коперника. Заметим, 
что он такж е обратил внимапие па притяж ение предметов натерты м янтарем  и 
первым назвал эти явления электрическими.

Мы приводим предисловие к  книге Гилберта «О магните, магнитны х телах  и о 
большом .магните — Земле; новая физиология, доказан ная множеством аргументов и 
опытов», пздаппой в 1600 г. в Лондоне. Это не только книга, по сущ еству определив
ш ая все наши знания в области магнетизма и земного магнитного поля вплоть до н а
чала XIX века, по это, несомненно, одно пз первых п исклю чительны х по своей силе 
свидетельств могущ ества экспериментального индуктивного метода научны х исследо
ваний. Недаром Галилей позднее писал, что Гилберт «велик до такой степени, кото
рая вы зы вает зависть». Эту зависть, по-видимому, разделял  и Ф. Бэкон -  государст
венный деятель п философ. Бэкон в начале XVII века вы ступил с утверж дением  
экспериментального индуктивного метода в науке, который до пего с таіш м успехом 
практиковал его великий соотечественник.

О М АГНИТЕ, М АГНИТНЫ Х ТЕЛ АХ  
И О БОЛЬШОМ МАГНИТЕ -  ЗЕМ Л Е

Ввиду того, что при исследовании тайн и отыскании скрытых причин 
•вещей, благодаря точным опытам п опирающимся на них аргументам, 
получаются более сильные доводы, нежели от основанных на одном толь
ко правдоподобии предположении и мнений вульгарных философов, мы 
поставили себе целыо — для выяснения благородной сущности совершен
но неизвестного до сих пор большого магнита, всеобщей матери (Земли), 
и замечательной и выдающейся силы этого шара — начать с общеизвест
ных каменных и железны х магнитов, магнитных тел и наиболее близ
ких к нам частей Земли, которые можно ощупывать руками и восприни
мать чувствами; затем продолжить это при помощи наглядных опытов 
с магнитами и таким образом впервые проникнуть во внутренние части 
Земли. Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекается из 
высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаенных рудников, 
мы, наконец, с целыо лучшего познания истинного вещества Земли, дол
го и много, с большим старанием занимались исследованием магнитных 
сил (удивительных и превосходящих свойства всех имеющихся у пас тел, 
если сравнить с ними силы всех прочих ископаемых). Мы нашли, что
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этот наш труд не был бесполезным и бесплодным, так как при наших 
ежедневных опытах выяснялись новые и неведомые особенности и благо
даря тщательному рассмотрению вещей философия обогатилась в такой 
степени, что мы получили возможность приступить к объяснению с по
мощью магнитных принципов внутренних частей земного шара и его под
линной сущности и к ознакомлению людей с Землей (всеобщей матерыо), 
как бы показывая на нее пальцем посредством истинных доказательств 
и опытов, прямо воспринимаемых нашими чувствами. Подобно тому как 
геометрия восходит от очень малых и легких оснований к величайшему 
и труднейшему, благодаря чему проницательный ум возносится выше 
эфира, так и наше учение и наука о магните показывают в соответ
ствующей последовательности сначала некоторые не очень редкие явле- 
пия, вслед за ними обнаруживают более замечательные, паконец,— в по
рядке очереди — раскрываются величайшие и сокровенные тайны земного 
шара ii познаются их причины — все то, что оставалось неизвестным и 
было упущ ено из-за невежества древних или нерадивости новых ученых.

Но зачем мне при наличии столь обширного океана книг, которые 
смущают и утомляют умы занимающихся наукой, которыми, несмотря на 
их нелепость, чериь и самые несносные люди опьяняются и бредят, 
от которых они надуваются, производят смятение в науке и, объявляя 
себя философами, врачахми, математиками, астрологами, смотрят с пре
небрежением и презрением на ученых людей; зачем мне, повторяю, вно
сить кое-что новое в эту пребывающую в таком смятении республику 
наук и отдавать эту славную и (ввиду множества заключающихся в ней 
неведомых до сего времени истин) как бы новую и поразительную фи
лософию на осуждение и растерзание злоречием либо тем, кто поклялся 
соблюдать верность чужим мнениям, либо нелепейшим исказителям доб
рых наук, невежественным ученым, грамматикам, софистам, крикунам и 
сумасбродной черни? Я, однако, препоручаю эти основания наук о маг
ните — новый род философии — только вам, истинные философы, благо
родные мужи, ищущие знания пе только в книгах, но и в самих вещах. 
Если кое-кто не пожелает согласиться с мнениями и парадоксами, то 
пусть он все же обратит внимание на большое обилие опытов и откры
тий (благодаря которым и процветает главным образом всякая филосо
фия). Они были придуманы и осуществлены благодаря нашему великому 
тщепию, бдениям и издержкам. Наслаждайтесь и м и  и , если сможете, 
сделайте из них лучшее употребление. Знаю, как трудно придать ста
рому новый вид, потускневшему — блеск, темному — ясность, надоевше
му — прелесть, сомнительному — достоверность, но гораздо труднее закре
пить и утвердить, вопреки общему мнению, авторитет за тем, что. 
является новым и неслыханным. Мы, однако, об этом и не беспокоимся: 
ведь мы решили изложить нашу философию для немногих. Наши откры
тия и опыты мы отметили большими и маленькими звездочками в соот
ветствии с их значением и тонкостью. Тот, кто пожелает повторить эти
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опыты, должен обращаться с телами не робко и неумело, а разумно, 
искусно ц уверенно, чтобы но неведению (если дело у  него не пойдет) 
пе хулить наших открытий: ведь в этих книгах опубликовано только то, 
что подверглось испытанию и много раз было проделано и осуществлено. 
Многие рассуждения н гипотезы на первый взгляд покажутся, может 
быть, неприемлемыми, так как опп расходятся с общими мнениями. Я, од
нако, не сомневаюсь в том, что впоследствии опн — благодаря сопровож
дающим пх доказательствам — завоюют себе авторитет. Поэтому, чем 
дальше продвигаешься вперед в науке о магните, тем больше полагаешься 
на гипотезы и достигаешь больших успехов; нелегко будет даваться 
какое-либо точное знание в магнитной философии тому, кто не знает ее 
полностью или, по крайней мере, большую ее часть.

Почти вся эта физиология является новой и неведомой: до снх пор 
лишь очень немногие авторы сообщили скудные сведения об общеиз
вестных магнитных силах. Поэтому мы очень редко обращались за по
мощью к древним писателям и к грекам: греческие аргументы и гре
ческие слова пе могут ни остроумнее доказать истину, ни лучше разъ
яснить ее. Наша наука о магните далека от большинства их прин
ципов и правил. Мы не придали этому нашему произведению никаких 
прикрас красноречия и словесного убранства, но имели в виду одно: 
излагать трудные и неизвестные до сих пор вещи в той словесной форме 
и такими словами, какие необходимы для того, чтобы эти вещи стали 
вполне понятными. Иногда мы пользуемся некоторыми новыми и неслы
ханными словами не для того, чтобы с помощью словесных покровов 
окружить вещи туманом и мраком (как это обычно делают химики), 
а для того, чтобы ясно и полно выразить тайны, не имеющие названия 
и ни разу еще до сих пор не подмечавшиеся.

От опытов с магнитом и знакомства с однородными частями Земли 
мы переходим к общей природе всей Земли; п здесь принято решение 
философствовать свободно, пользуясь той же вольностью, с какой не
когда египтяне, греки, римляне распространяли свои учения. Ведь мно
жество содержащ ихся в последних заблуждении давно уж е передано по 
наследству, как бы из рук в руки, новым писателям; держась за них, 
полузнайки блуждают среди вечного мрака. Древним, которые были как 
бы родителями философии — Аристотелю, Феофрасту, Птолемею, Гиппо
крату, Галену,— всегда следует воздавать подобающий им почет, так как 
от них распространилась и дошла до потомков мудрость. Но и наше время 
открыло и вывело на свет многое такое, что охотно приняли бы и они, 
будь опп живы. Вот почему и мы, пе колеблясь, решили изложить в виде 
правдоподобных гипотез то, что мы обнаружили благодаря долгому опыту. 
Будь здоров!
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ГАЛИЛЕЙ
(1504—16^2)

Галплео Галилей принадлеж ал к старинному, но обедневшему патрицианскому 
роду. Он родился в Пизе и большую часть своей долгой ж изни прож ил на севере 
Италии, лиш ь изредка посещ ая Рим. Одиннадцати лет вместе с отцом, известны м му
зы кантом  своего времени, он переехал во Флоренцию, где был отдан ыа воспитание 
в монасты рь Валломброса. Раннее изучение греческого и латыни, несомненно, способ
ствовало развитию  блестящ его литературного стиля Галилея. Однако под предлогом 
болезгш глаз отец забрал сына из монасты ря, и в 17 лет Галилей стал студептом ме
дицинского ф акультета Пизанского университета. Здесь он впервые столкнулся с фи
зикой А ристотеля; увлекш ись м еханикой и математикой, Галилей оставил медицину. 
Вскоре он вернулся во Флоренцию, где провел несколько лет, заним аясь математикой. 
По совету отца он изучает Эвклида и Архимеда, и именно труды этих великих м ы сли
телей древности оказали реш аю щ ее влияние на формирование Галилея как  ученого. 
К  этому времени относятся его первые работы  но гидростатике, приведш ие к  изобре
тению  весов для определения удельного веса сплавов, п теоретические исследования 
о центре тяж ести  тел.

В 1589 г. Галилеи получил кафедру м атематики в Пизе, а три года сп устя  он де-
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реехал в Падую и затем  в Венецию. Этот период стал временем наивысш его творче
ского расцвета Галилея, период, который 30-летпий профессор считал счастливеіішнм 
в своей ж изни. К этому времени относятся его основополагающ ие исследования по 
механике: им был открыт изохронизм колебаний м аятника, изобретен пропорциональ
ный циркуль; в эти годы Галилей стал сторонником и пропагандистом системы Ко
перника. В Венеции он встретил девуш ку из простой семьи М арину Гамбу, от кото
рой впоследствии у него было две дочери и сын; брак их пе считался тогда законным.

Замечательны м для наблю дательной астрономии стал 1609 год, когда Галилей 
впервые направил на небо построенную им зрительную  трубу. П оразительны е ре
зультаты  наблю дений были незамедлительно опубликованы Галилеем в сочинении, 
торжественно озаглавленном «Звездпый вестник».

Слава Галилея росла. С баш ни собора св. М арка Галилей демонстрировал звездное 
небо венецианскому дожу. Он стал «Первым философом и математиком Великого 
Герцога Тосканы» при дворе Козимо II Медичи. Поездка Галилея в 1611 г. в Рим была 
триумфальной. Ватикан принял его благосклонно и доброжелательно. Галилей стано
вится членом незадолго до этого учреж денной ГІапской Академии дсй Линчеи 
(Ры сьѳглазы х). Коперпиковскиѳ взгляды  Галилея ппкто не запрещ ает. Но вскоре 
общая историческая обстановка времени, связанная, в первую  очередь, с ростом 
контрреформации, с обострением политической борьбы меж ду ГІапоіі и протестанта
ми, привела и к обострению борьбы идеологической. Недаром ещ е Лютер указы вал 
па терпимость Рима к  учению  К оперника к ак  па пример отступничества и упадка 
веры. В атикан начал  действовать.

В 1616 г. конгрегация из 11 доминиканцев и иезуитов объявляет учение Коперни
ка нелепым и еретнчным. Киига Коперника запрещ ается, а Галилею частным обра
зом указали  на недопустимость защ иты  этого учения. В 1623 г. на папский престол 
избирается Маффео Барбернни, ставш ий Папой Урбаном V III. Б ы вш ий кардинал был 
друж ен с Галилеем и оказы вал ему внимание; в этой обстановке Галилей считал воз
можным выступить с пропагандой копернпковского учения. В знаменитом «Диалоге 
о двух главнейш их систем ах мира» (1637) учение Птолемея и  К оперника развивается 
в виде беседы Сагредо, Сальвиати (двух друзей Галилея) и Спмплпчо (простака). 
Н есмотря па наличие всех формальных цензурны х разреш ений на публикацию  и да
ж е устного согласия П апы, инквизиция потребовала суда над Галилеем. 69-летнего 
ученого вы звали в Рим. После четырех дней допроса п угрозы  пы ткой Галилея заста
вили произнести публичное отречение от учения Коперника. «Диалог» стал запрещ ен
ной к н и г о й , а ее автор — пож изненны м  «узником инквизиции».

Галилей сначала ж ил в Риме в доме герцога Тосканского. Ему были запрещ ены 
разговоры и рассуж дения о движении Земли, пе разреш ались встречи с иностранца
ми. Тем пе мспее в Голлапдии выходит латинский перевод «Диалога», появляю тся 
рассуж дения Галилея об отнош ении Библии и естествознания. В 1638 г. в Голландии 
выходит, быть может, сам ая зам ечательная, по сущ еству, итоговая книга Галилея 
«Беседы и м атематические доказательства, касаю щ иеся двух новых отраслей науки».

В 1637 г. Галилей ослеп, еще рапы пе умерла его лю бимая старш ая дочь, ухаж и 
вавш ая за  пим. Оы умер вблизи Ф лоренции па руках  своих учеников Впвпапи и Тор
ричелли. Там  ж е на вилле А рчетри его похоронили, и только через 95 лет была испол
нена последняя воля Галилея — его прах перенесеи в церковь Санта Кроче во Фло-
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репцип, где оп покоится рядом с М икельанджело. Только недавно, в 1971 г., католи
ческая  церковь отменила реш ение об осуж дении Галилея.

Из обширного и блестящ е написанного научного наследия Галилея м ы  приводим 
введение к  его ранней работе «М еханика» (1600), посвящ ение п вводный параграф  
«Звездного вестника» и посвящ ение и обращение к читателю, с которых начинаю тся 
«Беседы и математические доказательства, касаю щ иеся двух новых отраслей науки».

М ЕХАНИКА
О ПОЛЬЗЕ, КОТОРАЯ И ЗВЛЕКАЕТСЯ И З МЕХАНИКИ И ЕЕ  ОРУДИЙ

Мне думается, что прежде чем переходить к рассуждениям по поводу 
механических орудий, было бы чрезвычайно важно рассмотреть их в об
щем и уяснить себе, каковы те выгоды, которые получают от этих орудий; 
по-моему, это тем более следует сделать потому, что, насколько я на
блюдал (если ие ошибаюсь), механики часто заблуждаются, желая при
менить машины ко многим действиям, невозможным по самой своей при
роде, а в результате и самп оказываются обманутыми и в равной степени 
обманывают тех, кто исходил в своих надеждах из их обещаний. Как мне 
кажется, я понял: главная причина подобных заблуждений — это уверен
ность, что такими приспособлениями всегда можно поднять и передвинуть 
при помощп незначительной силы громадные грузы, обманывая таким об
разом природу, стремление которой, я сказал бы даже, основа ее устрой
ства, состоит в том, что никакое сопротивление нельзя преодолеть силой, 
менее мощной, чем оно само. Я надеюсь, что те точные и необходимые 
доказательства, которые мы получим в дальнейшем, сделают очевидным, 
насколько ошибочна такая уверенность.

Поскольку было отмечено, что польза, извлекаемая из машин, состоит 
вовсе не в том, чтобы при помощи машины перемещать малой силой та
кие грузы, которые мы не были бы в состоянии переместить одной только 
силой, считаю уместным обзжепить, какие собственно выгоды получают 
от машин, так как, если нет надежды па какую-либо выгоду, то напрасно 
затрачивать труд на создание самих машин.

И вот, чтобы начать наши рассмотрения, надо принять во внимание 
четыре предмета: первый — это груз, который нужно перенести с места 
на место; второй — это сила илп мощь, которая должна его перенести; 
третий — это расстояние между начальной и конечной точками перемеще
ния; четвертый —- это время, в течепие которого должно произойти пере
мещение; но время сводится к тому же, что и скорость, быстрота дви
жения, пбо из двух движений за более быстрое принимается то дви
жение, при котором данное расстояние проходят за меньшее время. 
Теперь, когда задано любое сопротивление, определена сила и указано 
любое расстояние, нет сомнения в том, что заданная сила переместит
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заданный груз на указанное расстояние. Ибо, даж е если сила весьма 
мала, то, разделив груз на множество частей, из которых пи одна по 
превосходит силу, и, перенося эти части одну за другой, мы переместим 
в конце концов весь груз на установленное расстояние; но по окончании 
действия следует сказать, что больший груз был сдвинут и перемещен 
не силой, меньшей, чем он сам, а силой, несколько раз повторившей то 
движение и прошедшей пространство, которое один только раз было 
пройдено всем грузом. Отсюда вытекает, что скорость силы во столько 
раз превосходит сопротивление груза, во сколько раз сам груз превосхо
дит силу; одпако из того, что за врсхмя, пока движущ ая сила несколько 
раз преодолевала расстояние между крайними точками движения, само 
перемещаемое тело прошло его только один раз, не следует все-таки де
лать вывод, что большое сопротивление оказалось преодоленным, вопреки 
устройству природы, малой силой. О преодолении сопротивления природы 
можно было бы говорить только в случае, если бы меньшая сила преодо
лела большее сопротивление с той же скоростью движения, с которой 
перемещается она сама; чего, как мы с полной уверенностью утверждаем, 
невозможно добиться при помощи какой бы то пн было машипы, как 
изобретенной, так и такой, какую вообще возможно изобрести. Но по
скольку иногда бывает необходимо, имея малую силу, переместить боль
шой груз целиком, не разделяя его на части, то в таком случае прихо
дится прибегать к машине, с помощью которой п перемещают предложен
ный груз на установленное расстояние; но нрн этом той ж е самой силе 
неизбежно придется преодолевать то ж е самое расстояние или другое, 
равное ему, столько раз, во сколько раз сам груз превосходит силу; 
так что в конце действия не получим от машипы никакой пользы, кроме 
того, что она переместит данной силой на данное расстояние сразу весь 
тот груз, который, будучи разделен на части, был бы перемещен той же  
самой силой в течение того же самого времени на то ж е расстояние и 
без помощи машины. А  именно это и должно расцениваться как одна 
из выгод, получаемая от механики, потому что действительно часто 
оказывается необходимым при недостатке силы, но не времени, переме
щать целиком большие грузы. Но кто понадеется и попытается добиться 
при помощи машипы того ж е результата, не замедляя движения пере
мещаемого тела, тот неизбежно окажется обманутым в своих надеждах 
и обнаружит непонимание как природы механических орудий, так и 
принципов их действия.

Другая выгода, получаемая от механических орудий, зависит от места, 
где их применяют, ибо не все механические орудия прммепяются с оди
наковым удобством в любом месте.

Объясним нашу мысль примером: беря воду из колодца, мы поль
зуемся простой веревкой с привязанным к ней сосудом, который прини
мает и сохраняет то количество воды, какое мы можем вычерпать за 
определенное время пашими ограниченными силами; но кто воображает, 
что можно какой-либо машиной за то же самое время при помощи той
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же самой силы вычерпать большее количество воды, тот глубочайшим 
образом заблуждается. И тем чаще и глубже он будет заблуждаться, 
чем более разнообразные ы многочисленные приспособления он будет 
измышлять. ГІо тем не менее мы видим, что воду извлекают и другими 
орудиями: так, например, для высушивания корабельного трюма исполь
зуют помпы. Но здесь следует заметить, что помпы применяются с той 
же, целью вовсе не потому, что оип извлекают больше воды, чем это 
можно сделать за то же самое время и той ж е самой силой простым 
ведром, а только потому, что применение ведра или другого какого-либо 
подобного сосуда в этом месте не дало бы желаемого результата, т. е. 
полезного освобождения трюма от любого незначительного количества 
воды. Это вообще невозможно сделать ведром, так как оно погружается  
и черпает воду только там, где она стоит па достаточно высоком уров
не. Мы впдпм, что при помощи той ж е помпы высушивают и погреба, 
откуда воду нельзя вычерпать иначе, как только наклонно, а действовать 
обычпым ведром, которое поднимается и опускается на своей веревке 
перпендикулярно, невозможно.

Третья и, вероятно, наибольшая выгода среди других выгод, получае
мых от механических орудий, связана с тем, что движет; движение мо
жет быть вызвано или какой-либо неодушевленной силой, например тече
нием реки, или же одушевленпой силой, расходы па содержание которой 
окажутся, однако, значительно меньше расходов, необходимых для под
держания силы человека. Так, например, используя для вращения ж ер
нова течение реки или силу лошади, добиваются такого ж е результата, 
для которого оказалась бы недостаточной мощь четырех или шести че
ловек. Именно поэтому и удается пам извлекать выгоду при подъеме воды, 
а также совершать другие действия, которые люди выполняют и без 
специальных устройств. Так, ведь уж е простым сосудом можно брать 
воду, поднимать ее и выливать там, где это необходимо; но поскольку 
лошадь или другой подобный двигатель обладает только избытком силы, 
но не умеет рассуждать и при нем нет приспособлений, устроенных для 
того, чтобы подхватывать сосуд, вовремя его опоражнивать, а затем 
снова возвращать для наполнеипя, то механику необходимо восполнить 
этот естественный недостаток двигателя, придумывая такие приспособле
ния, при помощи которых удавалось бы добиться желаемого результата 
приложением только силы. В этом-то и заключается величайшая выгода: 
она не в том, что колеса или другие машины меньшей силой и с боль
шей скоростью и на большем пространстве переносят тот самый груз, 
который могла бы перенести без прпмспепия орудий равная, но разумно 
и хорошо организованная сила, а в том, что падение воды ничего не 
стоит или стоит очень мало, а содержание лошади или другого какого- 
либо животного, сила которого превосходит силу восьми, а то и более 
человек, потребует гораздо меньше расходов, необходимых для содержа
ния такого количества людей.

Итак, вот в чем выгода, которую получают от мехапических орудий;
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она не в том вовсе, о чем мечтают неразумные инженеры, думающие 
обмануть природу и только посрамляющие себя, стремясь применять 
машины для невыполнимых предприятий.

Из немногого, до сих пор сказанного, и из того, что в этом 
трактате доказано в дальнейшем, мы придем к тому ж е убеждению, 
если будем внимательно воспринимать все, что следует.

ЗВЕЗД Н Ы Й  ВЕСТНИК

ПОСВЯЩАЕТСЯ КОЗИМО II  МЕДИЧИ, ЧЕТВЕРТОМУ ГЕРЦОГУ ЭТРУРНІІ

Превосходительнейшие сенаторы, главы превосходительного Совета 
Десяти, ниж еподписавшиеся, будучи ознакомлены сенаторами реформато
рами. Падуанского университета через сообщение д вух  лиц , кому это 
было поручено, то есть уважаемого о. инквизитора и  осмотрительного 
секретаря сената Джое. М аравилъя, с клятвой, что в книге  под заглавием  
«Звездный вестник» и т.д. Галилео Г а лилея  не содержится ничего про
тивного святой католической вере, законам и добрым нравам, и что эта 
книга достойна быть напечатанной, дают разреш ение, чтобы она могла

быть напечатана в этом городе.

Дано в первый день марта 1610 

АНТ.  ВАЛАРЕССО \
НИКОЛО БОН  I Главы превосходительного
ЛУНАРДО МАРЧЕЛЛО  J Совета Десяти

БАРТОЛОМЕИ КОМИН, Секретарь славнейш его Совета Десяти 
1610, в день 8 марта, зарегистрировано в книге , лист 39

Астрономический вестник, содержащий и обнародующ ий наблюдения,  
произведенные недавно при помощи новой зрительной трубы на лике  
Луны, М лечном пути, туманных звездах, бесчисленны х неподвижных  

звездах, а также четырех планетах, никогда еще до сих пор не виден
ны х и названны х М едицейскими светилами.

В этом небольшом сочинении я предлагаю очень многое для наблю
дения и размышления отдельным лицам, рассуждающим о природе. 
Многое и великое, говорю я, как вследствие превосходства самого пред
мета, так и по причине неслыханной во все века новизны, а также и из- 
за инструмента, благодаря которому все это сделалось доступным нашим 
чувствам.

Великим, конечно, является то, что сверх бесчисленного множества 
неподвижных звезд, которые природная способность позволяла нам ви-



ГАЛИЛЕЙ. ЗВЕЗДНЫ Й ВЕСТНИК 39

деть до сего дня, добавились и другие бесчисленные и открылись нашим 
глазам никогда еще до сих пор не виденные, которые числом более чем 
в десять раз превосходят старые и известные.

В высшей степени прекрасно и приятно для зрения тело Луны, уда
ленное от нас почти на шестьдесят земных полудиаметров, созерцать 
в такой близости, как будто оно было удалено всего лишь ыа две та
кие единицы измерения, так что диаметр этой Луны как бы увеличился 
в тридцать раз, поверхность в девятьсот, а объем приблизительно в 
двадцать семь тысяч раз в сравнении с тем, что можно видеть простым 
глазом; кроме того, вследствие этого каждый па основании достоверно
го свидетельства чувств узнает, что поверхность Луны никак не яв
ляется гладкой и отполированной, по неровпой и шершавой, а также 
что на ней, как и на земной поверхности, существуют громадные воз
вышения, глубокие впадины н пропасти.

Кроме того, отпал предмет спора о Галаксии, или Млечном пути, 
и существо его раскрылось не только для разума, но и для чувств, что 
никак нельзя считать не имеющим большого значения; далее очень при
ятно и прекрасно как бы пальцем указать на то, что природа звезд, 
которые астрономы называли до сих пор туманными, будет совсем иной, 
чем думали до сих пор.

Но что значительно превосходит всякие изумления и что прежде 
всего побудило нас поставить об этом в известность всех астрономов 
и философов, заключается в том, что мы как бы нашли четыре блуждаю
щие звезды, никому из бывших до нас неизвестные и не наблюдавшие
ся, которые производят периодические движения вокруг некоторого за
мечательного светила из числа известных, как Меркурий п Венера во
круг Солнца, и то предшествуют ему, то за ним следуют, никогда не 
уходя от него далее определенных расстояний. Все это было открыто 
и наблюдено мной за несколько дней до настоящего при помощп 
изобретенной мной зрительной трубы по просвещающей милости 
божией.

М ожет быть, и другое еще более превосходное будет со временем 
открыто пли мной, или другими при помощи подобного же инструмен
та; форму и устройство его, а также обстоятельства его изобретения  
я сначала расскажу кратко, а потом излож у историю произведенных мною 
наблюдений.
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БЕСЕДЫ  И М АТЕМ АТИЧЕСКИЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА, 
КАСАЮ Щ ИЕСЯ ДВУ Х  НОВЫ Х ОТРАСЛЕЙ НАУКИ

ЗНАМЕНИТЕЙШЕМУ СИНЬОРУ ГРАФУ ДИ НОАЙЛЬ  
СОВЕТНИКУ ЕГО ХРИСТИАНСКОГО ВЕЛИЧЕСТВА,  К А В А Л Е Р У  ОРДЕНА СВЯТОГО ДУХА,  

ФЕЛЬДМАРШАЛУ ЭССЕРЦИТИЙСКОМУ, СЕНЕШАЛЮ И  ГУБЕРНАТОРУ РОЕРГА,  
НА МЕСТНИКУ ЕГО ВЕЛИЧЕСТВА В ОВЕРНИ ,

МОЕМУ ГЛУБОКОУВАЖАЕМОМУ  
СИНЬОРУ И ПАТРОНУ

Глубокоуважаемый синьор!
Считаю актом благодеяния с Вашей стороны, досточтимый синьор, то, 
что вы соблаговолили распорядиться моим настоящим сочинением, хотя 
я, как вам известно, смущенный и паиугапиый несчастной судь
бою других моих сочинений, принял решение не выпускать более пуб
лично своих трудов и, чтобы не оставлять их вовсе под спудом, сохра
нять лишь рукописные копни таковых в месте, доступном, по крайней 
мере, для лиц, достаточно знакомых с трактуемыми мною предметами. 
Выбирая путь, я остановился па мысли, что прежде и лучше всего бу
дет вручить мою рукопись Вам, ибо я был уверен, что, в силу Вашего 
особого ко мне расположения, Вы охотно примете на себя храпение мо
их трудов и сочинений. Для этой цели, воспользовавшись проездом 
Вашим с посольством па обратном пути из Рима, я имел честь привет
ствовать Вас лично, как уж е неоднократно делал письмеппо, и при этой 
встрече передал Вам копию настоящих двух к тому времени уж е гото
вых трактатов, которые Вы благосклонно одобрили и согласились беречь 
в сохранности, а также ознакомить с ними некоторых Ваших друзей во 
Франции — людей, сведущих в таких науках, показав тем, что я хотя 
и молчу, но провожу жизнь не совсем праздно. После того я вознаме
рился приступить к изготовлению других копий для рассылки их в 
Германию, Фландрию, Англию, Испанию и некоторые места Италии, 
как вдруг совершенно неожиданно был извещен фирмою Эльзивири, 
что у  нее готовы к печатанию эти мои произведения п что я должен  
принять решение относительно посвящения их кому-либо и срочно по
слать ей текст такового посвящения. Взволнованный такой неожиданной  
ii радостной вестью, я  вывел из нее заключение, что желание Ваше 
поддержать меня и распространить мою известность, так же как и 
участие, принимаемое Вами в моих сочинениях, явились причиною то 
го, что гюследпие попали в руки означенной фирмы, уж е печатавшей 
другие мои работы и почтившей меня выпуском их в свет в прекрасном 
и богатом издании. Таким образом были вызваны к жизни эти мои со
чинения, заслуживающие одобрения со стороны Вас, высокого суды:, 
коего таланты и несравненное благородство служат предметом всеоб
щего удивления. В стремлении к общей пользе Вы решили, что эти со
чинения должны быть опубликованы п тем способствовать распростра
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нению моей известности. При таком положении мне казалось необхо
димым дать какое-либо наглядное доказательство глубокой моей благо
дарности Вам за благородный поступок, который увеличивает мою славу,, 
давая ей возможность свободно распространяться по всему свету, тогда 
как мпс казалось достаточным, чтобы она сохранялась в более тесных 
кругах. Поэтому Вашему имени, досточтимый синьор, да будет посвя
щено мое сочинение; сделать это побуждает меня не только сознание 
всего того, чем я Вам обязан, но и готовность Ваша, да позволено мне 
будет так выразиться, защищать мою репутацию ото всех, желающих 
запятнать ее. Вы опять воодушевили меня на борьбу с моими против
никами. Вот почему я подвигаюсь вперед под Вашим знаменем и от
даюсь под Вашу защиту, преисполиеппый благодарности за Ваше рас
положение, с пожеланием Вам всей возможной полноты счастья и бла
гополучия.

Лрчетрп, G марта 1638 г.

Читателям от издателей

Гражданская жизнь поддерживается путем общей и взаимной помо
щи, оказываемой друг другу людьми, пользующимися при этом, глав
ным образом, теми средствами, которые предоставляют пм искусства и 
науки. Поэтому созидатели последних со времен глубокой древности 
всегда пользовались общим почетом и уважением; и чем более порази
тельным или полезным представлялось людям изобретение, тем большая 
хвала и честь воздавались изобретателю, вплоть до его обожествления 
(таким путем люди по общему соглашению стремились воздать наивыс

шие почести и увековечить память того, кто создал их благосостояние). 
Наравне с этим достойны похвалы и удивления также и те люди, кото
рые благодаря остроте своего ума внесли изменения в вещи уж е из
вестные, открыли неправильность или ошибочность положений, поддер
живаемых многими учеными и почитаемых благодаря этому повсемест
но за правду, причем такие открытия достойны похвалы даж е тогда, 
когда они только устраняют ложь, не ставя на место ее истины, кото
рая сама по себе столь трудно поддается установлению, в согласии с 
принципом ораторов: «Utinam tam facila possem ѵега reperire, qnam fal- 
sa сопѵіпсега» !. Похвал такого рода особенно заслуживают наши иссле
дователи последних столетий, в течение которых искусства п пауки, до
ставшиеся нам от древних, доведены до высокой степени совершенства 
и все продолжают совершенствоваться благодаря трудам проницатель
ных умов, создающих многочисленные доказательства и опыты. В осо
бенности это имеет место в отношении наук математических, в кото
рых (если ые касаться многих других областей знания, с честыо н уопе-

1 «Если бы возможно было установить истипу столь же легко, как искоренять ложь!»* 
(Лат.)
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хом подвизавшихся на том ж е поприще) одно из первых мест принад
лежит по общему признанию всех следующих лиц нашему синьору 
Галилео Галилею, академику Линчео. Последний, с одной стороны, пока
зал несостоятельность многих теорий, касающихся разнообразных пред
метов, подтвердив свои доводы опытами (миогочислеппые примеры чему 
имеются в изданных уж е его сочинениях), с другой — при посредстве 
телескопа (хотя и изобретенного ранее, по доведенного им до большего 
совершенства) открыл и ранее всех других опубликовал сведения о че
тырех звездах — спутниках Юпитера, правильном и точном строении 
Млечного пути, солнечных пятнах, возвышенностях и темных частях 
-Луны, тройственном строении Сатурна, фазах Веперы, свойствах и строе
нии комет,— о чем не знал никто из астрономов и философов древно
сти. Можно сказать поэтому, что он представил всему свету астропомию 
в новом блеске и что блеск этот (поскольку в небесах и телах не
бесных с большей очевидностью, нежели во всем остальном, выявляют
ся мудрость и благость всевышнего творца) свидетельствует о размере 
заслуг того, кто расширил паше познание и показал столько нового н 
замечательного в отношении небесных тел, несмотря на их отдаленность 
от нас, граничащую с бесконечностью; ибо наглядность, говоря обыден
ным языком, в один день научает нас с большей легкостью и прочно
стью тому, чему не могут научить правила, повторяемые хотя бы ты
сячу раз, так как собственное наблюдение (как выражаются некоторые) 
идет здесь рука об руку с теоретическим определением. Но еще более 
выделяются благость и мудрость божества и природы в настоящем со
чинении (плоде многих трудов и бдений), из которых явствует, что ав
тор открыл две новые науки и доказал наглядно-геометрически их прин
ципы и основания. Что должно сделать это сочинение еще более до
стойным удивления, это то, что одна из наук касается предмета вечно
го, имеющего первенствующее значение в природе, обсуждавшегося 
великими философами и изложенного во множестве уж е написанных 
томов, короче сказать, движения падающих тел — предмета, по поводу 
которого автором изложено множество удивительных случаев, до сего 
времени остававшихся никем не открытыми или не доказанными. Дру
гая наука, также развитая из основных ее принципов, касается сопро
тивления, оказываемого твердыми телами силе, стремящейся их сло
мить, и также изобилует примерами и предположениями, оставшимися 
до сих нор никем не замеченными; познания такого рода весьма полез
ны в науке и искусстве механики. Настоящим сочинением мы лишь от
крываем двери к этим двум новым наукам, изобилующим положениями, 
которые в дальнейшем могут быть без конца развиваемы позднейшими 
исследованиями и которые сопровождаются немалым числом дополни
тельных предложений, доказанных, но передаваемых незаконченными 
для дальнейшего развития их другими, как это легко заметят и при
знают все сведущие люди.
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Беспокойная, полпая скитаний по Ц ентральной Европе ж изнь И оганна Кеплера 
началась в Вюртемберге. Родители его, обедневшие дворяне, были протестантами. 
Отец, наемны й солдат, по-видимому, мало уделял времени дому, и мать ученого, дочь 
бургомистра, играла основную роль в начальном  воспитании Иоганна.

К еплер окончил Тюбингенский университет, где он в 1593 г. получил степень ма
гистра богословия. Рано познакомивш ись с математикой и астрономией, Кеплер после 
долгих сомяеиин принял приглаш ение преподавать эти науки в Граце; там  ж е был » 
написана его первая книга «Космографическая тайна», привлекш ая внимание Гали
лея  и Тихо Браге к  ее молодому автору. Вскоре преследования со стороны католиков 
заставили Кеплера переехать в П рагу, где он стал вычислителем у  Тихо Браге.

Б раге  поручил К еплеру обработку его многолетних визуальны х наблю дении М ар
са. Именно на основании детального ан ализа движ ении Марса, когда учиты вались 
расхож дения расчетов и наблю дений всего па несколько дуговых минут, Кеплер 
установил первые два закона планетны х движений, Эти законы  были излож ены  в 
книге «Новая астрономия», опубликованной в 1609 г. в Праге. Кеплер такж е заним ал
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ся  оптикой и указал  комбинацию линз, лежащ ую  в основе общеупотребительного те
перь кеплсрова телескопа. В 1601 г. Тихо Б раге умер, и Кеплер занял его место ма
тем атика в своеобразном астролого-астрономическом институте, учрежденном при 
дворе императора Рудольф а II.

В 1597 г. Кеплер ж енился, но через 13 лет он овдовел; умер и его сып. В это ж е 
время праж ский престол захватил брат Рудольфа, Матвей. Кеплер вы нуж ден был пере
ехать в Линц, где оп ж енился на дочери виноторговца. К этому времени относится 
его небольшой трактат «О стереометрии впниых бочек, преимущ ественно австрий
ских и имеющих паивыгоднейш ую  форму», труд, предвосхитивш ий многие результа
ты интегрального исчисления. В это ж е время Кеплеру приш лось выступить в защ и
ту матери, обвинеппоп в колдовстве; ему с трудом и с немалы м риском д ля  себя уда
лось спасти ее от пыток и казни как  ведьмы па костре.

В 1618 г. Кеплер опубликовал книгу «Гармония Мира, геометрическая, архитекто
ническая, гарм оническая, психологическая, астрономическая с приложением, со
держ ащ им  космографическую  тайну, в пяти книгах». В этом удивительном сочине
нии, полном ф антазии и  мистики, перекликаю щ емся с его первой книгой, Кеплер 
вновь обратился к  поискам скры ты х пропорций и законов симметрии, управляю щ их 
миром. В числе законов, из которых все остальные уж е давпо забыты, Кеплером 
было указан о  на пропорциональность квадратов периодов обращ ения планет по ор
битам кубам  их средних расстояний от Солнца. Теперь эта  связь известна как  тре
тий закон Кеплера.

Многое в мышлении Кеплера напоминает нам мотивы современной теоретиче
ской физики. Действительно, пет ли прямой связи между кеплеровскими поисками 
закопов гармонии мира и тем направлением  в физике, где наиболее общие законы 
природы мы отож дествляем с законами инвариантности и симметрии. Недаром 
Эйнштейн так высоко ценил Кеплера.

Н ачавш аяся 30-летняя войиа и усиливш иеся гонения н а  протестантов, нерегуляр
н ая  вы плата содерж ания — все это крайне осложнило ж и зн ь  Кеплера. Тем не менее 
оп не принял заманчивого приглаш ения в Лондон от Я кова I. Кеплер переехал в 
Ульм, где, наконец, закончил свои «Рудольфовы таблицы» движ ения плаиет. В конце 
жизни Кеплер стал придворным астрономом и астрологом полководца Валлепш тейпа, 
но, едва успев приступить к  своим обязанностям, умер в Регенсбурге.

Мы приводим предисловие к  его главному сочинению «Новая астрономия», иосвя- 
щ еиному Рудольфу II. К еплер в этом предисловии, сопоставляя выводы астрономии 
с некоторыми местами Св. П исания, указы вает на то, что библейский текст следует 
рассм атривать как  образное описание явлений природы; тем  не менее «Новая Астро
номия» была незамедлительно внесена Ватиканом в «Индекс» — список запрещ енны х 
книг.
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НОВАЯ АСТРОНОМИЯ,
ОСНОВАННАЯ НА ПРИЧИНАХ, ИЛИ ФИЗИКА НЕБА, 

ПРЕДСТАВЛЕННАЯ ИССЛЕДОВАНИЯМИ ДВИЖ ЕНИЯ ЗВЕЗДЫ  МАРС 
СОГЛАСНО НАБЛЮ ДЕНИЯМ  ДВОРЯНИНА ТИХО БРАГЕ

Введение в это сочинение
В настоящее время крайне тяжела участь тех, кто пишет математиче
ские, особенно ж е астрономические книги. Если не соблюдается необ
ходимая строгость в терминах, пояснениях, доказательствах и выводах, 
то книга не будет математической. Если ж е строгость соблюдена, то 
чтение книга становится очень утомительным, особеппо по-латыни, кото
рая лишена прелести, свойственной греческой письменной речи. Поэто
му сейчас очень редко встретишь подходящих читателей; большинство 
ж е предпочитает вообще уклоняться от чтения. Много ли можно найти 
математиков, взявших на себя труд целиком прочесть «Конические се- 
чсшгя» Аполлония Пергамского? Однако этот материал, благодаря ри
сункам и линиям, воспринимается гораздо легче, чем астрономиче
ский.

Сам я отношу себя к математикам, по при повторном чтении моего 
труда, воспроизводя в уме смысл доказательств, некогда вложенный 
мною самим в рисунки и текст, я испытываю напряжение всех умствен
ных сил. Если же стремиться облегчить понимание материала, вставляя 
туда и сюда перифразы, то в математических вопросах это представляет
ся мне болтовней, и поступать так — значит совершать ошибку проти
воположного характера.

Действительно, пространное изложение также затрудняет попимание, 
причем не в меньшей степени, чем краткое и сжатое. Последнее 
ускользает от глаз разума, первое — отвлекает их. Здесь — недостаток 
света, там — избыток блеска; здесь глаз ничего не воспринимает, там 
он ослеплен.

Поэтому я принял решение: насколько можно, облегчить читателю 
понимание этого труда, предпослав ему подробное введение.

Я достигаю этого двояким образом. Прежде всего я привожу табли
цу, где дай обзор всех глав книги. Поскольку предмет книги многим 
читателям незнаком и различные специальные термины, равно как раз
личные разбираемые в этой книге вопросы, похожи друг на друга и 
вместе с тем тесно связаны друг с другом как в целом, так п в дета
лях, эта таблица, по моему мнению, лишь тогда будет полезной, когда 
можпо будет, сопоставляя все термины и все вопросы, охватить их од
ним взглядом и уяснить их путем взаимного сравнения. Например, 
в двух местах, а именно в III и IV  частях, я рассматриваю естествен
ные причины, иезпанис которых побудило древних ввести эквапт (урав
нивающую точку). Читатель, дошедший до III части, может подумать,
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что я рассматриваю вопрос о первом неравенство, относящемся к дви
жению отдельных планет. Однако этот вопрос обсуждается впервые толь
ко в IV части; в третьей же части я занимаюсь эквантом, вызванным 
вторым неравенством,— общим для всех планет изменением движения и 
определяющим главным образом теорию Солнца. Обзорная таблица по
могает разобраться в этом.

Но и эта обзорная таблица не у всех будет иметь одинаковый успех. 
Многим эта таблица, которую я вручаю как путеводную пить для ориен
тировки в лабиринте моего труда, покажется запутаннее гордиева узла. 
Для них здесь, в начале, в суммарном виде сопоставлено многое из 
того, что при беглом чтении нелегко заметить, поскольку оно частично 
рассеяно но всему моему труду. В особенности для тех, которые счи
тают себя физиками и укоряют меня, а еще больше Коперпика и заод
но самых древних авторов, утверждавших, что Земля движется, в потря
сении основ наук; для них я тщательно перечислю относящиеся сюда 
положения главных разделов, с тем, чтобы собрать перед глазами дока
зательства, на которых основываются мои выводы, столь ненавистные 
для них.

Когда опи увидят, что это выполнено надежно, они могут на выбор 
либо взять на себя тяжкий труд самим прочесть и изучить доказатель
ства, либо поверить, что я, профессиональный математик, правильно 
применил чистый, геометрический метод. В этом случае они могут, в со
ответствии с поставленной ими задачей, обратиться к предложенным 
здесь основам доказательств и детально их испытать, памятуя, что пост
роенные на них доказательства будут несостоятельны, если удастся оп- 
рокипуть эти основы. Таким ж е образом я поступаю, когда смешиваю, 
как это обычно бывает у  физиков, возможное с несомненным и на этой 
смеси строю вероятное заключение. Так как в этом труде я соединяю  
небесную физику с астрономией, то неудивительно, что возникает мно
го предположительных суждений. Это лежит в природе физики, меди- 
ципы и других паук, в которых наряду с очевидными, достоверными 
фактами используются также априорные предположения.

Как должпо быть известно читателю, существуют две школы астро
номов. Одна из них возглавляется Птолемеем п называется старой 
школой; другая считается новой, хотя она весьма стара. Первая рас
сматривает каждую планету в отдельности, саму по себе, и для каждой 
дает прпчипы движения по ее собственному пути. Вторая сравнивает 
планеты между собой и выводит то, что в их движениях оказывается 
общим, из одной и той ж е общей причины. Последняя школа пе являет
ся единой. Так, Коперпик и древний Аристарх, к которым присоеди
няюсь п я, полагают, что причиной кажущегося покоя и попятного дви
жения плапет является движение Земли — нашего местожительства, 
в то время как Тихо Браге ищет эту причину в Солнце, вблизи которо
го, согласно его предположению, эксцентрические круги всех пяти пла
нет связаны как бы в узел (конечно, не материальный, но имеющий
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количественный смысл), и этот узел он, так сказать, заставляет вме
сте с Солнцем обращаться вокруг неподвижной Земли.

Эти три воззрения па мир имеют и другие особенности, также отли
чающие эти школы. Однако эти отдельные особые свойства легко так 
изменить и улучшить, что все три главных воззрения на астрономию, 
или небесные явления, станут практически равноценными и сведутся 
к одному и тому же.

Замысел моего труда заключается прежде всего в том, чтобы улуч
шить астрономические знания во всех трех формах, особенно в отноше
нии движения Марса, в частности, достигнуть согласия значении, вы
численных из таблиц, с небеспыми явлениями, что до сих пор нельзя 
было сделать с достаточной точностью. Например, в августе 1608 года 
Марс отстоял от места, определяемого вычислением по Прусским таб
лицам небесных движений, почти на 4°. В августе и сентябре 1653 го
да эта ошибка, полностью устраненная в моих вычислениях, выросла 
почти до 5°.

Поставив себе такую цель и успеш но достигнув ее, я перехож у к 
аристотелевой метафизике или, точнее, к небесной физике  и исследую  
естественные причины движений. На основании этого рассмотрения с 
совершенной ясностью доказывается истинность коперниканского уче
ния (с небольшими изменениями), ложность двух других и т. д.

Все части моего труда связапы, сплетены и смешаны друг с другом. 
Я пробовал много путей — как проложенных древними, так и теми, ко
торые я исправил по их образцу,— чтобы достичь улучшения метода 
астропомпческих расчетов. Одиако к  цели привел только один путь, ко
торый направлен как раз к установленным мною физическим причинам.

Первый шаг к исследованию физических  причин состоял в доказа
тельстве того, что упомянутая выше общая точка эксцептров не яв
ляется некоей точкой в окрестности Солнца, а центром самого Солнца, 
таким образом, это не та точка, которую предполагали Коперник и 
Браге.

Если ввести это уточнение в птолемееву систему, то, согласно Пто
лемею, приходится в качестве предмета исследования взять не движение 
центра эпицикла, вокруг которого равномерно движется эпицикл, а дви
жение другой точки, которая удалепа от центра па такую ж е часть 
диаметра, па какую, согласно Птолемею, центр солнечной орбпты уда
лен от Земли, п которая лежпт па той же или па параллельной линии.

Приверженцы Браге могут меня упрекнуть в безрассудном повше- 
стве; они же, оставаясь при всеми принятых воззрениях древних и 
взяв точку пересечения эксцептров не в Солнце, а вблизи него, на этой 
основе могли бы предложить способ вычисления, соответствующий пе- 
бесному ходу. Птолемей мог бы мне сказать, что при учете численных 
данных Тихо его гипотеза соответствует результатам наблюдений, если 
принимать во внимание только эксцентр, описываемый центром эпи
цикла, по которому происходит равномерное обращение. Поэтому в своих
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действиях я должен соблюдать осторожность; иначе я со своим новым 
способом вычисления не достигну того, что уж е достигается старым 
способом.

Чтобы отвести это возражение, в первой части труда показано, что 
новый способ вычисления позволяет получить то ж е самое, что н ста
рый.

Во второй части я приступаю к главному; а именно, я воспроиз
вожу по моему методу положение Марса при его противостоянии истин
ному Солнцу не хуж е, а даж е лучше, чем другие авторы но старому ме
тоду получают положения Марса, противостоящего среднему Солнцу.

В то ж е время я во всей второй части оставляю нерешенным (что 
касается геометрических доказательств па основе наблюдений) вопрос 
о том, кто более прав, они или л . Однако я частично доказал в первой 
части, особенно в гл. 6, что в случаях, когда мы одинаковым образом 
удовлетворим требованиям определенных наблюдений (которые для на
ших построений суть путеводные нити), мои метод соответствует физи
ческим причинам, а пх метод — ыет.

И только в четвертой части, в гл. 52, я весьма обстоятельно доказал 
(с помощью наблюдений, столь же безошибочных, как и прежние, кото
рым старый метод не удовлетворяет, а мой удовлетворяет наилучшим 
образом), что положение эксцентра Марса таково, что именно центр 
Солнца, а пе какая-либо точка в его окрестности, лежит на линии ап
сид и что все эксцентры, следовательно, пересекаются в Солнце.

Чтобы установить это не только в отношении долготы, но также и 
в отношении шпроты, я провел в пятой части, в гл. 67, аналогичное до
казательство, основываясь на широтных наблюдениях.

В моем труде этого нельзя было доказать ранее, поскольку в эти 
астрономические доказательства необходимо входит точное знание при
чин второго неравенства в движении планет. Для этого сначала в третьей 
части аналогичным образом надо было открыть нечто повое, неизвестное 
моим предшественникам, и т. д.

Именно в третьей части я доказал, что как в случае правильности 
так называемого старого метода, использующего среднее движение 
Солнца, так и в случае правильности моего нового метода, использую
щего истинное движение Солнца, ко второму неравенству, относящемуся 
ко всем планетам вообще, примешивается нечто от причин первого не
равенства. Отсюда я  показываю Птолемею, что его эпициклы в каче
стве центров имеют не те точки, вокруг которых их движение происхо
дит равпомсрпо. Также я показываю Копернику, что круг, по которому 
движется Земля вокруг Солнца, имеет в качестве центра ие ту точку, 
вокруг которой ее движение регулярно и равномерно. И таким ж е об
разом я показываю Тихо Браге, что круг, по которому вышеупомяну
тая точка пересечения (пли узел) обегает эксцентр, имеет в качестве 
центра ие ту точку, вокруг которой это движение происходит регулярно 
и равномерно. Действительно, если я уступлю Браге в том, что точка
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пересечения эксцентров ые совпадает с центром Солнца, то он непремен
но должен будет сказать, что обращение этой точки пересечения, по 
величине и времени совпадающей с Солнцем, эксцентрично и смещено 
к Козерогу, в то время как эксцентрическое обращение Солнца смеще
но к Раку. То же было бы с эпициклами Птолемея.

Далее я показываю, что если поместить точку пересечения или узел  
эксцентров в самом центре Солнца, то общая орбита названного узла 
и Солнца эксцентрична относительно Земли и смещена к Раку; по этот 
эксцентриситет составляет только половину эксцентриситета точки, во
круг которой Солнце движется регулярно и равномерно.

Хотя, согласно Копернику, эксцентр Земли также смещен к Козеро
гу, но только на половину эксцентриситета, который определяет смеще
ние (также к Козерогу) той точки, вокруг которой Земля движется 
равномерно.

Точно так же, как я доказал, на эпициклических диаметрах, про
стирающихся от Козерога к Раку, лежат, согласно Птолемею, три точки, 
из которых обе крайние одинаково удалены от средней, а расстояние 
между ними относится к диаметру эпицикла, как полный эксцентриси
тет Солнца относится к диаметру его орбиты. Из этих трех точек сред
няя всегда есть центр эпицикла, смещенная к Раку — точка, вокруг 
которой э п и ц и к л  движется равномерно, и, наконец, смещенная к  Козе
рогу — точка, описывающая эксцентр, который мы ищем, когда следим 
за истинным движением Солнца вместо среднего, так что в этой точке 
эпицикл как бы прикреплен к эксцептру. Так, в эпицикле каждой пла
неты содержится вся теория Солнца, со всеми особенностями его орбиты 
и движения.

После того, как все это доказано безошибочным методом, тем самым 
обеспечена первая ступень физического обоснования и в то ж е время 
совершенно ясно возведена новая ступень в обосновании воззрений 
Коперника и Браге, но не птолемеевых, которые, напротив, стали более 
неясными и лишь вероятными.

Что бы пи двигалось, Земля или Солпце, в любом случае твердо 
доказано, что движущееся тело движется неравномерным образом, 
а именно медленно, когда опо далеко от покоящегося тела, и быстро, 
когда оно близко к покоящемуся телу.

Здесь обнаруживается сразу различие трех учений в физическом от
ношении, правда, путем предположений, но таких, надежность которых 
ничем не уступает предположениям врачей о функциях частей тела и 
другим физическим предположениям.

Первым выбывает из игры Птолемей. Кто поверит в существование 
стольких (вполне похожих друг па друга, даже тождественных) теорий 
Солнца, сколько имеется планет, когда видно, что Браге достигает той 
же цели с помощью единственной теории Солнца? Действительно, в фи
зике есть общепринятая аксиома: Природа тратит как можно меньше 
средств.

4 Ж изнь науки
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Превосходство Коперника над Б р а ге1 в отношении физики неба 
подтверждается многими основаниями.

Прежде всего Браге устранил эти пять теорий Солнца из планетных 
теорий, спрятал пх у  центров эпицентров, объединил и сплавил друг с 
другом. Положение вещей, соответствующее этим теориям, он, однако, 
оставил как есть. Действительно, согласно Браге, как и согласно Пто
лемею, каждая планета не только совершает собственное движение, но 
также в действительности движется вместе с Солнцем; оба движения 
соединяются в одно, и из этого возникают петлеобразные движения. Это 
происходит потому, что, как твердо установил Браге, не существует 
постоянных орбит. Но Коперник освободил пять планет от чуждого им 
движения и свел причину обманчивой видимости к изменениям положе
ния точки наблюдения. Таким образом, у  Браге, как раньше у  Птолемея, 
движения были без нужды многообразными.

Если ж е нет постоянных орбит, то движущие силы разума или души 
оказываются в действительно незавидном положении, поскольку от них 
требуется принимать во внимание множество обстоятельств, чтобы за
ставить планеты выполнять смешанное движение. И х принуждают мень
ше всего, одновременно и раз навсегда задавая начальные точки, центры 
и периоды обращения. Если же, однако, Земля движется, то, как я до
казываю, движепие в большей своей части может быть вызвано не о д у 
шевленными, а материальными, разумеется, магнитными силами. Ска
занное слишком общо; из доказательств, на которых мы остановимся 
подробнее, следует несколько иная картина.

Если движется именно Земля, то доказано, что закон ускорения или 
замедления ее бега определяется мерой ее приближения к Солнцу или 
ее удаления от пего. У других планет имеет место то же явление: 
в соответствии с их большим или меньшим удалением от Солнца они 
разгоняются или тормозятся. Доказательство этого, таким образом, чисто- 
геометрическое.

И з этого вполне падежного доказательства делается физический вы
вод, что источник движения пяти планет лежит в Солнце. Отсюда весь
ма вероятно, что источник движения Земли лежит там же, где находится 
источник движения других пяти планет, т. е. также в Солнце. Отсюда 
весьма вероятно, что и Земля движется, поскольку обнаружилась ве
роятная причина ее движения.

С другой стороны, неподвижное положение Солнца в центре мира 
возможно главным образом потому, что в нем находится источник дви
жения по крайней мере пяти планет. Будем ли мы следовать Копернику 
или Браге, в обоих случаях в Солнце находится источник движения 
пяти планет, по Копернику также и шестой — Земли. Более вероятно 
считать, что источник всех движений покоится, а не движется.

1 Я считаю своим долгом с благодарностью чтить его пам ять и отметить здесь, что» 
все свое сооружение я  возвож у на его земле, заимствуя у него материал.
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Если мы, однако, будем следовать воззрениям Браге н будем считать 
Солнце движущимся, то прежде всего остается доказанным, что оно 
движется медленно, когда оно удалено от Земли, и быстро, когда оно 
приближается к ней, и притом это нам не кажется, а происходит в 
действительности. Именно в этом проявляется действие уравнительного 
круга, введенного мною по явной необходимости в теорию Солнца.

Н а этом вполне строго доказанном результате я мог бы тотчас, сле
дуя вышеупомянутому физическому предположению, построить сле
дующий физический тезис: Солнце вместе со всем своим тяжким гру
зом из пяти эксцентров (я выражаюсь намеренно резко) приводится 
в движение Землей, или источник движения Солнца и связанных с ним 
пяти эксцентров находится в Земле.

Теперь посмотрите на оба небесных тела — на Солнце и на Землю  
и составьте себе мнение о том, какое из них скорее всего подходит в 
качестве источника движения другого: Солнце ли, движущ ее другие 
пять планет, движет Землю, или же Земля движет Солнце, движитель 
других и во много раз больших, чем она? Чтобы не считать Солнце 
движимым Землей, что бессмысленно, приходится приписывать Солнцу 
покой, а Земле — движение.

Что можно сказать о времени обращения, равном 365 дням? Оно по 
своей величине лежит между временами обращения Марса (687 дней) 
и Венеры (225 дней). Разве здесь природа не подтверждает во весь го
лос, что обращение, для которого требуются эти 365 дней, лежит как 
раз меж ду обращениями Марса и Венеры вокруг Солнца, и потому 
происходит вокруг Солнца? Таким образом, это — обращение Земли 
вокруг Солнца, а не Солнца вокруг Земли. Однако это относится боль
ше к моей книге «Mysterium Cosmographicum» («Космографическая 
тайна»), и здесь мы приводим лишь те доказательства, которые разрабо
таны в данном труде.

Другие метафизические аргументы в пользу того, что Солнце явля
ется центром мира, относящиеся к выдающемуся значению этого све
тила или к его свету, можно найти в моей вышеупомянутой книжке 
или у  Коперника, кое-что также у  Аристотеля во 2-й книге о небе, 
со ссылкой на пифагорейцев, понимавших под «огнем» Солнце. Кое- 
чего я касаюсь в гл. 1 книги «Оптика в астрономии» (стр. 7 ); сравни 
также гл. 6, особенно стр. 225.

Метафизическое обоснование того, что Земле подобает обращаться 
вокруг центра мира, можно найти в гл. 9, на стр. 322 этой книги.

Я надеюсь, что читатель мне простит, если я уж е здесь опровер
гаю некоторые возражения, смущающие умы и лишающие доказатель
ства их убедительной силы. Эти соображения не слишком далеки от 
приведенных в моем труде, особенно в третьей и четвертой его частях, 
соображений о физических причинах планетных движений.

Рассуждения о движении тяжелого тела мешают многим поверить 
в движение Земли (одушевленное, или лучше магнитное). Им следо
вало бы взвесить следующие положения:

4*
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Математическая точка, пусть даже центральная точка мира, не мо
жет сдвинуть тяжелое тело и притянуть к себе — ни под воздействием, 
ни сама по себе. Пусть физики докажут, что такая сила есть в точке, 
которая не телесна и определяется лишь относительно.

Невозможно, чтобы камень стремился двигаться к математической 
точке или к центру мира, независимо от тела, расположенного в этой 
точке. Пусть физики докажут, что в природе есть предметы, тяготею
щие к тому, что есть пичто.

И также не потому стремится тяжелое тело к центру мира, что оно 
бежит от границ шарообразного мира. Ибо мера его уклонения от цент
ра мира незаметна и ничтожна по сравнению с расстоянием до границ 
мира. И в чем причина этой ненависти? Какой силой, какой мудростью 
должна быть вооружена тяжесть, чтобы с такой точностью убегать от 
врага, расположившегося кругом? Или как велика должна быть ловкость 
и точность, с которой внешние границы мира так тщательно пресле
дуют своего врага?

Тяжелое тело также не увлекается, как водоворотом, вращением 
первого движителя, расположенного в центре. Ибо если даже мы пред
положим, что такое вращение существует, то оно не распространяется 
на внешние области; в противном случае мы ощущали бы его и были 
бы им увлечены и с нами Земля, или скорее сначала бы сорвало с ме
ста нас, а потом — Землю. Все это, даже для моих противников — неле
пые выводы. Отсюда ясно, что принятое учение о тяжести ошибочно.

Истинное учение о тяжести опирается на следующие аксиомы 
(см. «Mysteriuni Cosm ographicum »):

Каждая телесная субстанция, поскольку она телесна, от природы 
склонна покоиться в том месте, где она находится одна, вне сферы дей
ствия сил со стороны родственного тела.

Тяжесть состоит во взаимном телесном стремлении двух родствен
ных тел к соединению или связи (такой ж е характер имеет и магнит
ная сила), так что Земля гораздо больше притягивает камень, чем ка
мень стремится к Земле.

Тяжелое тело падает в̂ частности, если мы поместим Землю в центр 
мира) пе к центру мира как таковому, а к центру родственного круг
лого тела, а имеппо Земли. Куда бы ни была помещена Земля и куда 
бы ни переносилась в силу своей живой способности, всегда тяжелое 
Тело стремится к ней.

Если бы Земля не была круглой, то тяжелое тело не падало бы 
всюду прямолинейно к центру Земли, а падало бы с различных сторон 
к различным точкам.

Если два камня переместить в произвольное место мира близко друг 
к другу и вне области действия третьего родственного тела, то эти камни, 
подобно двум магнитным телам, соединятся в промежуточной точке, при
чем один из них приближается к другому на расстояние, пропорцио
нальное массе другого.
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Если бы Луна и Земля пе удерживались на своих орбитах живой 
или какой-то другой эквивалентной силой, то Земля поднялась бы к Луне 
на Ѵб4 часть расстояния между ними, а Луна спустилась бы к Земле 
на 53 части этого расстояния; там бы опи и соединились. При этом 
предполагается, что вещество обоих тел имеет одинаковую плотность.

Если бы Земля перестала притягивать к себе воды, то вся морская 
вода поднялась бы наверх и потекла бы па Луну.

Область притягивающей силы Луны простирается до Земли и увлека
ет воду в тропический пояс, где вода вздымается к Луне, достигшей 
зенита; правда, это незаметпо в замкнутых морях и заметно там, где 
морские просторы широки и воды располагают большим пространством, 
в котором и разыгрываются приливы н отливы. Это ведет к тому, что 
оголяется побережье в умеренных поясах, а также в тех местах тропи
ческого пояса, где берег образует вытянутые заливы, близкие к морю. 
Отсюда вполне возможно, что при поднятии воды в более широких мор
ских бассейнах она как бы бежит от Луны в прилегающих более узких 
залквах, если они не слитком плотно закрыты; она понижается, по
скольку снаружи перемещается большая масса воды.

Так как Луна быстро проходит через зенит, а массы воды не могут 
так быстро следовать за ней, то в тропическом поясе возникает в за
падном направлении морское течение, которое наталкивается па проти
востоящее побережье, как на запруду. Когда ж е Луна удаляется, скопле
ние вод или приливная масса, направляющаяся в тропический пояс, 
растекается, так как отпадает тяга, приведшая массу в движение. Буду
чи поднята, эта масса течет, как в сосудах с водой, назад, берет при
ступом собственные берега и заливает их. Так как Луны нет, то этот 
подъем порождает следующий, до тех пор, пока пе появится Луна, ко
торая снова берет подъем за поводок, взнуздывает его и ведет за собой 
в соответствии со своим собственным движением. Таким образом, все 
берега, одинаково открытые, заливаются в одни и тот же час; отступив
шие дальше — заливаются позже, те и другие различным образом вслед
ствие того, что море имеет к ним различный доступ.

Замечу между прочим, что таким путем образуются сирты пли кучи 
песка; возникают и исчезают в крутящихся вихрях бесчисленные остров
ки (как перед Мексиканским заливом). Кажется также, что рыхлая, 
плодородная и рассыпчатая почва Индии в конце коыцов, из-за постоян
ных течений и наводнений, стала изрытой и сквозной, чему могли спо
собствовать также постоянные подземные толчки. Ибо известно, что от 
золотого Херсонеса к востоку и югу непрерывно простиралась суша. 
Сюда вступило море, находившееся дальше — между Китаем и Америкой. 
Берега Молуккских и других соседних островов, выступивших после опу
скания поверхности моря, подтверждают правдоподобность этого.

При этом, по-виднмому, погибла и Тапробапа (во всяком случае, 
твердо установлено, что жители Калькутты сообщили, что там также 
опустилась суш а), когда Китайское море проломило ворота и излилось в
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Индийский океан, так что сегодня от Тапробаиы остались только горные 
вершины, образующие группу Мальвидских островов. С помощью космо
графов и Диодора Сицилийского легко доказать, что именно здесь, против 
устья Инда и к югу от предгорий Корума, некогда находилась Тапро- 
бана. В истории церкви сообщается также, что один и тот ж е человек 
одновременно был епископом Аравии и Тапробаиы, которая безусловно 
была расположена поблизости, а не на 500 немецких миль к востоку 
(или, согласно принятому в то время преувеличению, более чем па тыся
чу миль). Остров Суматру, который в настоящее время принимают за 
Тапробану, я считаю золотым Херсонесом, который около города Малак
ки был соединен с Индией узкой полосой суши. Ибо Херсонес, который 
мы сегодня считаем золотым, заслуживает это название в столь же ма
лой степени, как Италия.

Хотя эго и выходит за рамки изложенного, я позволю себе в свя
зи с этим привести доводы, долженствующие увеличить доверие чита
телей к морским приливам и через них — к притягательной силе 
Луны.

Именно, если сила притяжения Луны простирается до Земли, то от
сюда следует, что в той ж е степени сила притяженпя Земли простирает
ся до Луны и выше и что, далее, ни одна вещь, состоящая из земного 
вещества и поднятая на высоту, не может избежать могучих объятий 
этой силы притяжения.

Ни одна вещь, однако, состоящая из телесного вещества, не может 
быть абсолютно легкой; напротив того, относительно более легким явля
ется то, что по своей природе или вследствие случайного нагревания 
тоньше. Таким я называю не только пористое тело со многими зияю
щими полостями, по и в общем случае то, что в том же пространст
венном объеме, занятом каким-нибудь тяжелым телом, заключает мень
шее количество телесного вещества.

Из определения легкого тела следует его движение. Так, нельзя счи
тать, что, подымаясь, оно удаляется до границы мира или что оно не 
притягивается Землей; ибо оно притягивается, но меньше, чем тяжелое, 
и, вытесненное тяжелым, покоится и удерживается Землей на своем 
месте.

Но поскольку сила притяжения Земли, как говорилось, простирается 
далеко вверх, то на самом деле камень, удаленный на расстояние, ко
торое сравнимо с диаметром Земли, не будет успевать за ней, если она 
движется. Напротив, он будет смешивать силы своего сопротивления с 
силами притяжения Землп, подобно тому, как насильственное движение 
слегка освобождает снаряды от притяжения Земли: опи опережают дви
жение Земли, если ими выстрелили к востоку, и отстают, если — к за
паду. Таким образом, они покидают место выстрела вследствие прило
жения силы, и притяжение Земли не может полностью воспрепят
ствовать действию этого усилия, пока длится вызванное им движе
ние.



КЕПЛЕР. НОВАЯ АСТРОНОМИЯ 55

Однако снаряд не удаляется от земной поверхности более чем на 
одну стотысячную часть диаметра Земли, и даже дым и газы, содер
жащ ие всего меньше земного вещества, подымаются в высоту не более 
чем на одну тысячную часть радиуса Земли. Отсюда видно, что сила 
сопротивления газов, дыма и вертикально вверх выстреленного тела не 
могут, равно как их естественное предрасположение к покою, воспре
пятствовать действующему на них усилию, так как сила сопротивления 
не находится в каком-либо отношении к этому усилию. Так, тело, бро
шенное вертикально вверх, падает па то ж е место, и движение Земли 
этому не мешает; она не может быть вытащена из-под тела, а увлекает 
за собой летящие в воздухе тела, поскольку они сцеплены с нею маг
нитной силой, как если бы Земля касалась этих тел.

Если понять и тщательно взвесить эти положения, то не только видна 
несостоятельность бессмысленного и неправильного представления о фи
зической невозможности движения Земли, но п становится ясным, как 
отвечать ка различные физические возражения.

Коперник предпочитает считать, что Земля и все земное, хотя бы и 
отдаленное от Земли, образуется одной и той же движущей душой, ко
торая одновременно вращает как Землю, так и оторванные от ее тела 
частицы. Сообразно этому, насильственные движения совершают пасилпе 
над этой душой, распространяющейся на все частицы, подобно тому, как 
я утверждаю, что насильственные движения совершают насилие над те
лесной силой (которую мы называем тяжестью или магнитной силой).

Для оторвавшихся частиц достаточна тем не менее эта материальная 
сила, а одушевленная — излишня.

Хотя многие крайне опасаются, что скорость этого движения будет 
влиять на них и на все земные создания, для этого нет никаких осно
ваний. (Ср. об этом гл. 15 п 16 моей книги «О звезде в созвездии 
Змееносца».)

Там же можно найти подробности о том, как Земля на всех пару
сах несется по своей огромной орбите, чудовищная величина которой 
обычно выдвигается как возражения Копернику. Показано, что именно 
это вполне соответствует обстоятельствам, в то время как скорость неба 
не соответствует обстоятельствам и была бы чудовищной, если бы Земля 
покоилась на своем месте совершенно неподвижно.

Еще более многочисленны те, которым мешает согласиться с Копер
ником набожность, поскольку они, утверждая, что Земля движется и 
Солнце покоится, боятся упрекнуть во лжи говорящего в Писании Св. 
Духа.

Этим надлежит подумать о следующем: так как наиболее многочис
ленные и важные сведения мы воспринимаем зрительно, мы не можем  
отделить пашу речь от зрительных впечатлений. И вот каждодневно мы 
большей частью говорим, следуя нашим зрительным впечатлениям, хотя 
мы хорошо знаем, что на самом деле это не так. Примером этого слу
жит стих Вергилия «Энеида»: «Вышли из гавани мы, удаляются грады
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и веси» [III, 72]. Также говорим мы, выходя из узкой долины, что 
пам открывается широкое, вольное поле. Таким ж е образом сказал Хрис
тос Петру: «Плыви в высокое (открытое) море», как будто море выше 
берега *. Глаз получает такое впечатление, и оптики объяспягот причины 
этого обмана зрения. Христос употребил совершенно обычное выражение, 
происходящие из этого обмана. Мы говорим так же фигурально о восходе 
и заходе созвездий, т. е. о подъеме и снижении; когда мы говорим, что 
Солнце восходит, другие говорят, что оно заходит (см. гл. 10 «Оптики 
в астрономии», стр. 3 27 ). Так, до сих пор прпвержепцы Птолемея го
ворят, что планеты покоятся, если они несколько дней подряд кажутся  
находящимися у тех ж е неподвижных звезд, хотя они считают, что пла
неты в это время на самом деле движутся прямо к Земле или от нее. 
Множество писателей говорят также о солнцестоянии, хотя они отри
цают, что в действительности Солнце неподвижно. Вряд ли найдется 
такой яростный приверженец Коперника, который не скажет, что Солнце 
вступает в созвездие Рака или Льва, понимая под этим, что Земля всту
пает в созвездие Девы или Водолея. И так далее.

Так вот, Св. Писапие говорит об обычных вещах (не пмея намере
ния поучать людей) на человеческом языке, чтобы быть ими понятым; 
оно употребляет выражения, принятые у  людей, чтобы им возвестить 
божествеппое откровение.

Разве удивительно, что Писание говорит соответственно человеческо
му восприятию, если действительное положение вещей, знают об этом 
люди или нет, противоречит восприятию? И кто не знает, что в 19-м 
псалме имеется поэтическая аллегория? Там Солнце олицетворяет со
бытие Евангелия и, в частности, в образе Солнца воспеты странствия 
Спасителя и Господа нашего, Иисуса Христа; при этом сказано, что 
Солнце выходит из своего шатра на горизонте, как ж ених из брачного 
чертога, радуясь, как гигант, пробежать свой путь. Вергилий подражает 
этому: «Встанет Аврора, оставив Тнфопу шафранное ложе» [Георгики, 
I, 447], поскольку у  евреев поэтическое искусство развилось раньше.

Что Солнце не появляется на горизонте, как пз шатра (хотя это 
так воспринимается глазами), псалмопевец знал; что Солнце движется, 
он предполагал, поскольку так кажется глазам. И он сказал и то и дру
гое, поскольку то и другое представляется глазам. И нельзя считать, 
что ои там или здесь сказал неправду; пбо зрительному впечатлению  
внутренне присуща особая истина, подходящая для выражения затаен
ных намерений автора псалма, событий Евангелия и также явления Сына 
Божьего. Иисус Навин прибавляет сюда еще долины, к которым должны  
двигаться Солнце и Луна, именно потому, что так ему казалось на

1 Ф. А. Петровский указал , что смысл, влож еш ш й  в этот пример Кеплером, получа
ется только по латинском у тексту Библии (от Л уки, V, 4). Если обратиться к грече
скому оригиналу семидесяти толковников, то там  сказано: «Плыви в глубокое мо
ре»; в латинском ж е тексте глубокое и высокое передается одним словом altum .— 
Прим. сост.
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Иордане. И оба достигли своей цели: Давид (и с ним Иисус, сын Сир- 
ха) хотел прославить величие Бога, благодаря которому эти вещи так 
представляются нашим глазам или выражают таинственный смысл по
средством этих видимых явлений. Но Иисус хотел, чтобы Солнце для  
него оставалось целый день посередрше пеба, для восприятия глазами,, 
в то время как оно для других людей тогда же оставалось под Землей.

Но невдумчивые люди видят противоречие в словах: «Солнце покоит
ся, это значит, что Земля покоится». Они не принимают во внимание, 
что это противоречие возникает лишь в рамках оптики и астрономии, 
а поэтому не проникает в область человеческого разума. Они также  
не хотят видеть, что Иисус имел только одно желание: чтобы горы не 
похитили у  него солнечный свет, и это желание он облачил в слова, 
соответствующие зрительному восприятию. Ибо в это мгновение было 
бы весьма нецелесообразно думать об астрономии и об ошибках зри
тельного восприятия. Ибо если кто-нибудь дал понять Иисусу, что Солн
це в действительности не движется к долине Аиалонской, а только так 
кажется, что он конечно воскликнул бы, что он желает продления дня 
для себя, как бы это пи произошло! Так же он поступил бы, если бы 
кто-либо начал с ним спор о постоянной неподвижности Солнца и дви
жении Земли. Бог легко понял из слов Иисуса, что тот хочет, и вы
полнил его просьбу, задержав движение Земли, так что И исусу каза
лось, что Солнце стоит. Содержание просьбы Иисуса сводилось к тому, 
что ему нужно было, чтобы так казалось , а это произошло в действи
тельности. И нужно было, чтобы казалось не что-то бесполезное и пу
стое, а нечто связанное с желаемым действием.

Но в гл. 10 «Оптики в астрономии» можно найти причины того, 
почему всем людям кажется движущимся Солнце, а не Земля. Нам пред
ставляется Солнце малым, а Земля, напротив, большой. Также и движе
ние Солнца вследствие его медленности ис воспринимается непосредст
венно, а лишь на основании размышления, поскольку через некоторое 
время изменяется его расстояние до гор. Отсюда следует, что без пред
варительного рассуждения нельзя представлять себе Землю с опирающимся 
на нее небесным сводом иначе, как огромное, неподвижное здание, в ко
тором Солнце, кажущ ееся таким маленьким, как пролетающая в воздухе 
птица, спешит с одной стороны на другую. Это представление всех людей 
явилось исходным пунктом понимания первой строки Св. Писания. Вна
чале, говорит Моисей, Бог сотворил небо и землю. Он говорит так, по
тому что эти две главные части мироздания ощущаются нашим зре
нием. Дело обстоит так, как если бы Моисей сказал: все это мирозда
ние, которое ты видишь — наверху светлое, внизу темпое, простираю
щееся вдаль, на котором ты стоишь и которое тебя накрывает, сотворил 
Бог.

В другом месте человека спрашивают, может ли он исследовать вы
соту неба наверху и глубину земли внизу. Обе обычно кажутся чело
веку одинаково простирающимися в бесконечные дали. И все-таки не
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найдется человека в здравом уме, который на основании этих слов пре
тендовал бы на то, чтобы ограничить усердную работу астрономов, до
казывающую ничтожную малость Земли но сравнению с небом или иссле
дуемыми астрономическими расстояниями. Ибо эти слова относятся не к 
измерениям с помощью разума и рассуждения, а к прямым измере
ниям, которые для человеческого тела, прикованного к Земле и дыша
щего воздухом, невозможны. Здесь следует прочитать всю гл. 38 книги 
Иова и сравнить ее с тем, что достигнуто в астрономии и физике.

Если кто-либо приведет то место из 24-го псалма, в котором гово
рится, что «Земля стоит на водах», чтобы на нем основать новое, дей
ствительно безумное учение о Земле, плавающей по водам, то ему с 
полным правом скажут, что он должен оставить Св. Д уха в покое и не 
выставлять его на посмешище физическим школам; ибо псалмопевец 
подразумевал здесь только то, что давно знают и ежедневно наблюдают 
люди, а именно то, что суша (после отделения верхних вод) прорезана 
огромными реками п омывается морями. То же говорится и в другом 
месте, где израильтяне поют о том, что они сидят на реках вавилон
ских, т. е. около рек или на берегах Евфрата и Тигра.

Если принять это, то почему же не принять, что в других местах, 
которые обычно противопоставляются утверждению о движении Земли, 
следует подобным ж е образом отвернуться от физики, обратившись к 
смыслу Писания?

Поколение уходит (говорит Екклезиаст) и поколение приходит, но 
Земля пребывает вечно. Здесь Соломон вряд ли хотел спорить с астроно
мами, а скорее хотел напомнить людям об их бренности, о том, что 
Земля — обитель человечества — остается одной и той же, движение 
Солнца беспрестанно замыкается в себе самом, ветер веет по кругу 
и возвращается в то же место, реки текут из источников в море, из 
моря ж е обратно к источникам, наконец, рождаются новые люди, в то 
время как другие уходят, и жизненный спектакль продолжается как 
прежде: ничего пет нового под Солпцем.

Здесь ты не слышишь никаких физических положений. Дело здесь 
идет об увещании нравственном, ясном и очевидном для всякого, однако 
мало ценящемся. Это и хочет внушить Соломон. Ибо кто не знает, что 
Земля остается неизменной? Кто не видел, что Солнце ежедневно 
встает на востоке, реки постоянно текут в море, ветры постоянно 
чередуются, одни люди сменяют других? Однако, кто думает о том, что 
постоянно играется все тот ж е жизненный спектакль с переменой ро
лей п что в человеческих делах нет ничего нового? Следовательно, 
Соломон, указав на видимое всеми, хочет напомнить о том, на что боль
шинство несправедливо ие обращает внимания.

Принято считать, что 103-й псалом посвящен естественным наукам, 
так как он весь касается явлений природы. Там говорится, что Бог осно
вал Землю на основании, которое не дрогнет во веки веков. Но автору 
псалма совершенно чуждо обсуждение физических причин. Ибо он пол-
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ностыо довольствуется величием Бога, сотворившего все это, и поет славу 
Богу-творцу, перечисляя одно за другим все, что видят глаза. По зрелом 
размышлении мы найдем здесь пояспеиие к шести дням творения. Пер
вые три дня были посвящены разделению царств природы; в первый 
день свет был отделен от внешней тьмы, во второй вода внизу отделена 
от вод наверху твердью (воздушной сферой), на третий — суша отделена 
от морей, причем суша была одета растениями и деревьями. Трп послед
них дня посвящены украшению разделенных царств природы: четвер
тый — небу, пятый — морям и воздуху, шестой — суше. И псалом состоит 
из частей, соответствующих шести дпям творения; этих частей также 
насчитывается шесть. Ибо во 2-м стихе Творца, как ризой, облачают 
светом, первыми сотворенными вещами и твореииями первого дпя. Вторая 
часть начинается 3-м стихом и говорит о наднебесных водах, раскинув
шемся небе и воздушных явлениях, которые псалмопевец явно приписы
вает верхним водам, а именно о тучах, ветрах, громе и молнии. Третья 
часть начинается 6-м стихом и прославляет Землю как основание всего, 
что здесь обсуждается. Действительно, псалмопевец все относит к Земле 
и к населяющим ее живым существам, поскольку, согласно свидетельству 
глаз, мир разбивается на две главные части — на небо и землю. Вот 
здесь он созерцает землю, которая за такое долгое время не опускается, 
не распадается, не рушится, хотя никто не знает, на чем она стоит. 
Он хочет не поучать людей вещам, которых они не знают, а напомнить 
о вещах, которые они оставляют без внимания, а именно о величии и 
могуществе Бога в его творениях — таких огромных, неколебимых и 
крепких. Если астроном учит, что Земля несется через созвездия, то он 
не опровергает того, что говорит здесь псалмопевец, и не отрицает челове
ческий опыт. Тем не менее очевидно, что Земля, создаппе Бога — строи
теля мира, не рушится, как обычно рушатся старые и обветшавшие по
стройки, что она не оседает набок, что обитель живых существ не 
приходит в беспорядок, что горы п берега стоят крепко и несокрушимо 
под натиском ветров и воли, как в самом начале. Псалмопевец прибав
ляет еще прекрасную картину отделения воды от суши и украшает 
ее, описывая, источники и ту многообразную пользу, которую источники 
и горы приносят птицам и четвероногим зверям. Так же ие пропускает 
он украшения поверхности Земли, которое Моисей упоминает среди со
зданного в третий день. Но оп вводит его своеобразно, как окраллешіе 
сверху, с неба, и украшает еще перечислением проистекающих от пего 
благ; оно дает пропитание и усладу людям и логова зверям.

Четвертая часть начинается 20-м стихом; она прославляет творения 
четвертого дня, Солнце и Л уну, а в особенности пользу, которую при
носит животным и людям различение времени. Для людей — это понят
ная вещь, так что совершенно ясно, что здесь псалмопевец не хочет 
выступать как астроном. Ибо к противном случае он не упустил бы 
напомнить о пяти планетах: действительно, ничто так пе чудесно и ие 
прекрасно, ничто для разумных людей так ясно не доказывает мудрости
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Творца, как движение планет. Пятая часть трактует в 26-м стихе о труде 
пятого дня, когда море наполнилось рыбой и украсилось кораблями. 
Ш естая часть открывается, несколько менее отчетливо, 28-м стихом и 
касается одушевленных обитателей Земли, сотворенных в шестой день. 
В заключение псалмопевец говорит вообще о благости Бога, который все 
поддерживает и все творит заново. Итак, псалмопевец переносит все, 
что он сказал о мире, на живые существа; он не упоминает нп о чем 
неизвестном, ибо его цель в том, чтобы воспеть известное, а пе иссле
довать неизвестное, напротив того — он призывает людей к созерцанию- 
благодеяний, которые им принесли труды каждого дня.

И я тоже заклинаю моего читателя не забывать о благости Бога, 
к созерцанию которой так настоятельно призывает псалом, когда чита
тель возвращается из храма и вступает в школу астрономии, и вместе 
со мной славит мудрость и величие Творца. Я убедительно показываю 
это читателю, излагая картину мира, исследуя причины и объясняя ошиб
ки зрительного восприятия; и он может не только ревностно славить 
Бога за крепость и несокрушимость Земли как за дар, составляющий 
счастье всей одушевленной природы, но также признавать мудрость 
Творца в движении Земли — таком таинственном, таком необыкновен
ном.

Тем, кто слишком ограничен, чтобы понимать астрономическую науку, 
или слишком малодушен, чтобы без ущерба для своей набожности верить 
Копернику, я могу лишь посоветовать покинуть школу астрономии, по 
своему усмотрению спокойно осудить философские учения и посвятить 
себя своим делам. Он может отречься от нашего движения в простран
стве, вернуться домой и возделывать свой огород. Подымая к небу 
глаза, которыми он только и видит, пусть он от всего сердца возносит 
благодарность и хвалу Богу-творцу; пусть он остается в убеждении, что 
чтит Бога не меньше, чем астроном, которому дар, полученный от Бога, 
позволяет видеть зорче глазом разума и по-своему славить своего 
Бога.

По этой причине можно в какой-то степени принять ученым воззре
ния Браге на картину мира. Оио представляет собой нечто среднее. 
С одной стороны, оно, насколько возможно, освобождает астрономов от 
ненужного набора многочисленных эпициклов, принимает вместе с Копер
ником причины движения, неизвестные Птолемею, и оставляет также 
место для физических исследований, ставя Солнце в центре планетной 
системы. С другой стороны, оно приемлемо для большинства образован
ных людей и устраняет движение Земли, в которое трудно поверить. 
При этом, конечно, астрономическая теория планет запутывается в труд
ностях и небесная физика приходит в не меньший беспорядок.

Вот п все об авторитете Св. Писания. Относительно мнений святых 
о явлениях природы я скажу одним словом: в богословии имеют вес 
авторитеты, в философии же — разумные основания. Хотя святой Лактап- 
ций отрицал шаровидность Земли, святой Августин соглашался с шаро-
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впдностью Земли, но отрицал антиподов, святым является также сегод
няшнее официальное мнение, признающее малость Земли, по отрицающее 
ее движение. Но для меня более священной является истина, и я, при 
всем своем почтении к отцам церкви, научно доказываю, что Земля 
кругла, кругом заселена антиподами, незначительна и мала и летит 
через созвездия.

ІІо достаточно об истинности коперниковской гипотезы. Мы должны  
вернуться к цели, поставленной в начале этого введения. Я сказал вна
чале, что мое изложение астрономии основывается не на выдуманных 
гипотезах, а на физических причинах и что я пытаюсь достичь этой 
цели по двум основаниям. Первое заключается в открытии того, что 
планетные эксцентры пересекаются в теле Солнца, второе — в познании 
того, что в теорию Земли входит уравнительный круг с половинным 
эксцентриситетом. Назовем теперь третье основание; из сравнения II и 
IV частей я получил совершенно надежное доказательство того, что для 
Марса эксцентриситет уравнительного круга точно половинный, в чем 
Браге сомневался долго, а Коперник — все время. Отсюда, на основе 
заключения по индукции, я сделал в III части для всех планет следую
щий предварительный вывод: так как нет постоянных орбит, что доказал 
Браге, исследуя кометные орбиты, то тело Солнца является источником 
силы, приводящей в обращение все планеты. Причину этого я определил 
бы так: хотя Солнце остается на своем месте, оно вращается как токар
ный станок и из себя во все стороны испускает нематериальную специю 
своего тела, подобно нематериальной специи своего света. Эта специя 
при вращении тела Солнца вращается наподобие бурного водоворота, 
охватывающего весь мир, и одновременно увлекает за собой в круговое 
движение тела планет, в более сильной или более слабой степени; это 
зависит от того, как расположены они по закону своего истечения — 
плотно или редко.

После установления общей силы, обращающей все планеты вокруг 
Солнца, каждую по своему кругу, из хода моих доказательств с необ
ходимостью следует, что каждой планете придается особенный движитель, 
находящийся в самих планетных шарах; от постоянных орбит, следуя  
учению Браге, я уже отказался. В III части я исследовал и этот 
вопрос.

Совершенно неымоверпого труда стоили мне в IV части движители, 
выведенные указанным выше образом, с помощью которых должны были 
быть получены расстояния планет от Солнца и управления эксцентров, 
однако они получились ошибочными ii  не согласовывались с наблюде
ниями. Это произошло не потому, что они были введены неправильным 
образом, а потому, что я, околдованный традиционным мнением, их 
привязал, так сказать, к мельничным колесам — кругам. С этими оковами 
на ногах они не могли выполнять своего назначения.

Моя утомительная работа только тогда пришла к концу, когда я 
прошел через четвертый этап физических гипотез; путем исключительно
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кропотливых доказательств, обработав очепь много наблюдений, я нашел, 
что путь планет па небе — пе круг, а овальная, точнее, эллиптическая 
орбита.

Геометрия к тому же учит, что такая орбита получится, если мы 
движителю каждой планеты поставим задачу: привести ее тело в колеба
ние вдоль прямой, направленной к Солнцу. Уравнения эксцентров при 
таком колебании также получаются правильными и соответствуют на
блюдениям.

Наконец, постройка завершена п геометрически доказано, что подоб
ное колебание вызывается магнитной материальной силой. Тем самым 
показано, что особенные движители планет но всей вероятности обуслов
лены не чем иным, как расположением самих планетных тел; подобным 
образом объясняются свойства магнита, который указывает полюс и при
тягивает железо. Сообразно с этим все виды небесных движений обуслов
лены чисто материальными, т. е. магнитными, силами, за исключением 
только собственного вращения тела Солнца, для чего кажется необходи
мой живая сила.

В V части доказано, что уж е введенные нами гипотезы удовлетворяют 
широтным наблюдениям.

В III и IV частях все-таки определенная роль оставлена духу, 
вследствие чего особенный движитель планет сочетает со способностью  
двигать свой шар разумные соображения. Это сделано на тот случай, 
если кто-либо, напуганный посторонними возражениями, которые пока
жутся ему убедительными, сочтет, что он не должен верить в мате
риальность природы. Ему следует понять, что этот дух в качестве меры 
колебания использует видимый радиус Солнца и может воспринимать 
угол, который определяют астрономы.

Вот и все, что интересует физиков. Остальное астрономы и геометры 
найдут упорядоченным в оглавлении, помещенном дальше. Я сделал ог
лавление более подробным, чтобы опо могло служить указателем содер
жания; читатель, испытывающий затруднения касательно самого пред
мета или стиля, с помощью обзорной таблицы может получить разъясне
ние также из оглавления. Краткие аннотации разделов помогут ему 
лучше понять порядок п взаимосвязь вопросов, собранных в той или 
иной главе, в случае еслп сам текст окажется труднообозримым. Я на
деюсь, что этого будет для читателя достаточно.



ГАРВЕЙ
(1578— 1657)

Вильям  Гарвеи — сын иомена-фермера, родплся п Кенте. Вильям, старш ий из пя
ти братьев, реш пл посвятить себя медицине, поступив в Кембриджский уппверсптег, 
в Кийз колледж. В 1600 г. Гарвей продолж ил свое образование в П адуе у  Галилея 
и Ф абрицпуса, и последнему Гарвей обязан своими анатомическими познаниям и и 
интересами в области эмбриологии. Ч ерез два года Гарвеи вернулся в Лондон и ж е
нился н а  Елизавете Браун, дочерп лейб-медика Елизаветы I и Якова I.

М едицинская карьера Гарвея началась блестящ е. Он рано стал членом Л ондон
ской коллегии врачей, и вскоре был приглаш ен придворным лекарем  к  Якову I, 
а потом и к К арлу I, казненному затем в эпоху Кромвеля. Больш ую  часть ж изни 
Гарвей возглавлял известную больницу св. Варфоломея в Лондоне. За три года до 
смерти он единогласно был избран президентом Лондонской коллегии врачей, но по 
старости отказался от этой почетной должности.

Знаменитое сочппепие Гарвея, содерж ащ ее открытие большого круга кровообра
щ ения, появилось в 1628 г. В дальнейш ем Гарвей много работал в области эмбриоло
гии, где им был предвосхищен основной биогенетический закон развптил п провозгла
ш ен принцип «Omnis а п іт а  ех оѵо» («Всякое животное — из яйца»).

Cidmltmw* Ншгѵг*
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Мы приводим обращ ение к президенту Лондонской коллегии врачей, с которого 
после традиционного посвящ ения королю Карлу I, начинается трактат Гарвея «Апа- 
томическое исследование о движ ении сердца и крови у животных».

АНАТОМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
О ДВИ Ж ЕН И И  СЕРДЦА И КРОВИ У Ж ИВОТНЫ Х

ПРЕВОСХОДИТЕЛЬНЕЙШЕМУ И СЛАВНЕЙШЕМУ МУЖУ,
ГОСПОДИНУ ДОКТОРУ АРГЕНТУ

Председателю Лондонской коллегии врачей, моему единственному другу, 
и другим врачам, моим любезным коллегам,— привет.

Я давно уже изложил ученым врачам в своих анатомических лек
циях новое учение о движении и отправлениях сердца и сосудов. 
А  теперь в этой книжке я отдаю на суд всем свое учение после того, 
как уж е более 9 лет я доказывал его на опытах и демонстрациях u 
пояснял разными соображениями и доводами, опровергая возражепия 
многочисленных анатомов, и только по желанию и настоянию многих 
теперь его опубликую. Я имел бы мало надежды на то, чтобы эта книж
ка могла беспрепятственно появиться, если бы я не посвятил ее Вам, 
высокоуважаемые коллеги. В Вас я нахожу защиту всех тех наблюдений, 
пз которых я или черпаю истину, или на основании которых я опро
вергаю ложное. На многих пз Вас как на достойных всякого доверия я 
могу сослаться, потому что Вы были свидетелями моих вскрытий, где 
обычно присутствовали п честно соглашались с очевидными фактами. 
Так как в этой книге предлагается новое учение о круговом движении 
крови, не согласное со старым многовековым учением лучших анатохчов, 
то я боялся, что издание этой книги, законченной уж е несколько лет 
тому назад, показалось бы дерзким, если бы я не предложил ее сначала 
Вашему вниманию, не подтвердил бы вивисекциями и не ответил бы на 
все Ваши сомнения и возражения и не получил бы поддержки в согла
сии Вашего председателя. Вместе с тем я был вполне уверен, что если 
я перед Вашей коллегией, славной столькими ученейшими мужами, су
мею отстоять мое учение, тогда мне нечего бояться других. Я иадеюсь, 
что так же, как в Вас я нашел поддержку в сплу Вашей любвп к истине, 
найду ее и у других столь же просвещенных читателей. Подлшшо про- 
свещеппые люди, движимые горячей любовью к мудрости п истине, 
никогда не считают себя настолько мудрыми и ум  свой настолько само
довлеющим, чтобы не принять истину, когда бы и откуда бы она ни 
пришла; их кругозор не настолько узок, чтобы считать, что все сделан
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ное в науке и искусствах является настолько законченным и совершен
ным, что для старания и труда новых деятелей не осталось ничего. 
Большинство сознает, что все наше знание представляет только неболь
шую часть того, что паи неизвестно. Такие просвещенные люди пе ли
шают себя свободы исследования и ие подчиняются рабски преданиям  
и предписаниям авторитетов настолько, чтобы ие верить собственным 
глазам, и ие настолько преклоняются перед авторитетом старины как 
своей учительницы, чтобы изменить правде. Одинаково бессмысленными 
считают тех легковерных людей, которые все принимают с первого взгля
да, как и тех, кто ие видит явно ощущаемого, кто не признает дня в 
полдень. Они учат в научном исследовании избегать поэтических вы
мыслов и народных сказок, как и скептических отказов от исследований. 
Все честные и настоящие ученые никогда не поддаются до такой 
степени зависти или раздражению, чтобы пе выслушать хладнокровно 
того, что высказывается ради истины, п чтобы не понять правильно 
освещенного факта. Они не считают позором менять свое мнение, если 
правдоподобность и явное доказательство этого требуют. Они ие считают 
постыдным отказаться от заблуждения, будь это даже самое древнее, 
так как им хорошо известно, что заблуждение свойственно человеку 
и что открытия могут быть сделаны случайно и любой может учить 
другого: юноша — старика, простец — разумного.

Но, дорогие коллеги, я вовсе не хотел пересмотром и гіеребпранием 
статен и мнений анатомических авторитетов в громадном томе показать 
свою памятливость, труды бессонных ночей и свою начитанность, так как 
я нахожу, что анатомы должны учиться и учить не по книгам, а препа
рированием, не из догматов учености, но в мастерской природы. Я не со
бирался кого-либо из древних лишить подобающих ему почестей, ни 
бросить вызов кому-нибудь из позднейших; не считаю честным подипмать 
руку на тех, у  которых я сам учился и кто прославился в анатомии. 
К этому надо добавить, что я намеренно никого, кто стремится к истине, 
не хотел заклеймить как лжеучителя, ни обвинять кого-либо в заблуж де
нии, но, старательно следуя только истине, я приложил все усилия, чтобы 
быть в состояппи что-нибудь создать, что было бы добрым людям жела
тельно, ученым приемлемо и образованности полезно.

Итак, прощайте, славнейшие доктора, и будьте благосклоппы к Ваше
му коллеге, анатому Вильяму Гарвею.

5 Жизнь науки
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ДЕКАРТ
(1596-1650)

Рене Д екарт происходил из старинного и состоятельного дворянского рода. Оп 
родился в Турени, на зап аде Ф ранции. М ать его вскоре ум ерла, и воспитанием он во 
многом обязан отцу, советнику парламента, который еще в детстве назы вал своего 
несколько болезненного и слабого сына «маленьким философом». Свое образование 
Д екарт заверш ил в ш коле иезуитов. Он отправился в П ариж , где познакомился с Мер- 
сенном, п друж ба с этим замечательным ученым и мыслителем, «секретарем ученой 
Европы», сохранилась па всю его ж пзиь. В П ариж е Д екарт вскоре зан ялся  математи
кой, бросив беззаботную светскую ж изнь. В 1617 г. Д екарт отправился в Голландию, 
став вольнонаемным офицером у принца Оранского. Затем  в Армии католической 
лиги в Баварии он участвовал в нескольких сраж ениях Тридцатилетие» войны.

Когда Д екарту было 24 года, он переж ил глубокий духовный кризис. Он реш ил 
посвятить себя философии, поставив перед собой задачу создания новой системы 
мироздания. Д екарт уш ел из армии, посетил ненадолго родпоіі дом и, совершив путе
ш ествие в Ш вейцарию i i  Италию, па несколько лет поселился в П ариже. За исклю че
нием педолгого участия в осаде Ла-Рошоли, Д екарт ж ил в П ариж е до 1629 г., затем  он 
переехал в Голлапдию. В этой, быть может, самой свободной тогда страпе Европы
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учены й прож ил 20 лет, и там  были написаны  все основные его сочинения. Однако 
учение Д екарта породило «брожение умов» в нидерландских университетах. Богослов 
Б о э ц и и ,  ректор Утрехтского университета, потребовал сож ж ения книг Д екарта рукой 
палача. До этого многие работы Д екарта уж е  были впесепы Ватиканом в «Индекс». 
Во избеж ание клеветы, доносов и суда Д екарт был вы нуж ден покинуть Голландию, 
и по приглаш ению  ш ведской королевы К ристины  переехал в Стокгольм для основа
ния там  Академии наук. Но ои не перенес северного клим ата и вскоре ум ер от воспа
лени я легких.

Д екарт ж и л  уедипеппо и скромно. Он не спеш ил с публикацией своих работ; 
большую роль для пего играла обш ирная переписка с Мерсснном, Гоббсом и другими 
учены ми того времени. В своих трудах Д екарт стремплся охватить все современное 
ему естествозпапие, обобщив его единым образом. Мы здесь пе даем их исчерпы ваю 
щ ей оценки; заметим только, что в области философии Д екарт был дуалистом, пола
гая сущ ествование душ и и материи независимы ми друг от друга. В области методоло
гии Д екарт вместе с Бэконом признавал  зпачепие опыта как  основы точпого знания. 
Б  астрономии Д екарт принимал утверж дение о бескопечпости мпра п был последова
телем Коперника. В биологии он опирался на работы Везалпя и Гарвея. Значителен 
был вклад Д екарта в оптику, где вместе со Снеллиусом оп сформулировал закон пре
ломления света. Бы ть может, самым сущ ественны м конкретным достиж ением  Д екар
та стала аналитическая геометрия; в  «Геометрии» (1637) впервые были со- 
едипепы алгебра и геометрия, что откры ло дорогу изобретению анализа. Влияние 
Д екарта на науку X V II века было определяющ им: с пего началась эпоха рационализ
ма в философии, и  только через столетие его качественны е и механистические воз
зрения в значительной мере былп вы теснены  более точными категориями ньютонов
ских прппципов: недаром главны й труд Н ыотоиа назы вался «М атематические начала 
натуральной философии», подчеркивая разн ицу как  в подходе, так  и в предмете ана
лиза «Начал философии» Д екарта.

Мы приводим краткое предуведомление к декартовой «Геометрии», а так ж е пре
дисловие к  «Началам философии» (1644). Этот итоговый труд Д екарта не обладает 
яркостью  и остротой его более ранних «Рассуж депнй о методе» (1627); одпако преди
словие к нему дает лучш ее представление о взглядах самого автора, чем что-либо 
другое.

ГЕОМ ЕТРИЯ

ПРЕДУВЕДОМ ЛЕНИЕ

До сих пор я старался быть понятным для всех; одпако я опасаюсь, что 
этот трактат может быть прочитан лишь теми, кому уж е известно содержа
ние книг по геометрии. Поскольку в последппх содержится ряд вполне 
доказанных истин, я счел излишним их повторять, хотя и пользовался ими.

5*
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НАЧАЛА ФИЛОСОФИИ

Письмо автора к французскому переводчику «Начал философии», 
уместное здесь как предисловие

Перевод моих «Начал», над обработкой которого ты но задумался по
трудиться, столь ясен и точен, что я не без основания надеюсь, что 
«Начала» большинством будут прочтены и усвоены по-французски, а не 
по-латыни. Я опасаюсь единственно того, как бы заголовок не отпугнул 
многих из тех, кто не вскормлен наукой, или тех, у  кого философия не 
в почете, поскольку их пе удовлетворяет та философия, которой их учили. 
По этой причине я убежден, что будет полезно присоединить сюда пре
дисловие, которое указало бы нм, каково содержание этой книги, какую 
цель ставил я себе, когда писал ее, и какую пользу можно изо всего этого 
извлечь. Но хотя такое предисловие должно было бы быть предпослано 
мною, так как я должен быть более осведомлеппым относительно данного 
предмета, чем кто-либо другой, я, тем не менее, не в состоянии сделать 
ничего более, как предложить в сжатом виде основные пункты, которые, 
полагал бы, следовало бы трактовать в предисловии, причем поручаю на 
твое разумное усмотрение, что из последующего ты найдешь пригодным 
для опубликования.

П режде всего я хотел бы выяснить, что такое философия, сделав по
чім с наиболее обычного, с того, например, что слово «философия» обо
значает занятие мудростью п что под мудростью понимается пе только 
благоразумие в делах, по также и совершенное знание всего того, что 
может познать человек; это же знание, которое направляет самую жизнь, 
служит сохранению здоровья, а также открытиям во всех науках. А чтобы 
философия стала такой, она необходимо должна быть выведена из первых 
причин так, чтобы тот, кто старается овладеть его (что и значит, соб
ственно, философствовать), начинал с исследования этих первых причин, 
именуемых началами. Для этих начал существует два требования. Во-пер
вых, они должны быть столь ясны п самоочевидны, чтобы при вниматель
ном рассмотрении человеческий ум пе мог усомниться в их истинности; 
во-вторых, познание всего остального должно зависеть от них так, что 
хотя начала и могли бы быть познаны помимо позпаиия прочих вещей, 
однако, обратно, эти последние не могли бы быть иознаиц без знання на
чал. При этом необходимо понять, что здесь познание вещей из начал, 
от которых они зависят, выводится таким образом, что во всем ряду вы
водов нет ничего, что пе было бы совершенно ясным. Вполне мудр в 
действительности один бог, ибо ему свойственно совершенное знание 
всего; но и люди могут быть названы более или менее мудрыми, сообраз
но тому, как много или как мало опн знают истин о важнейших предме
тах. С этим, я полагаю, согласятся все сведущие люди.

Затем я предложил бы обсудить полезность этой философии п вместе 
с тем доказал бы важность убеждения, что философия (поскольку она
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распространяется на все доступное для человеческого познания) одна 
только отличает пас от дикарей и варваров и что каждый парод тем более 
гражданствен и образован, чем лучше в нём философствуют; поэтому ног 
для государства большего блага, как иметь истинных философов. Сверх 
того, любому человеку важно не только пользоваться близостью тех, кто 
предай душою этой науке, по по истине много лучше самим посвящать 
себя ей же, подобно тому как несомненно предпочтительнее при ходьбе 
пользоваться собственными глазами и благодаря им получать наслажде
ние от красок и цвета, нежели закрывать глаза и следовать на поводу 
у другого; одпако п это все ж е лучше, чем, закрыв глаза, отказываться 
от всякого постороннего руководительства. Действительно, те, кто прово
дит жизпь без изучения философии, совершенно сомкнули глаза и не за
ботятся открыть их; между тем удовольствие, которое мы получаем при 
созерцании вещей, видимых наш ему глазу, отнюдь не сравнимо с тем 
удовольствием, какое доставляет нам познание того, что мы находим с по
мощью философии. К тому ж е для наших нравов и для жизненного укла
да эта наука более необходима, чем пользование глазами для направления 
наших шагов. Неразумные животные, которые должны заботиться толь
ко о своем теле, непрерывно заняты лишь поисками пищи для него; 
для человека же, главною частью которого является ум, на первом месте 
должна стоять забота о снискании его истинной пищи — мудрости. 
Я твердо убежден, что очень мпогпе не преминули бы это сделать, если 
бы только надеялись в том успеть и знали, как это осуществить. Нет 
такого самого последнего человека, который был бы так привязан к 
объектам чувств, что когда-нибудь не обратился бы от них к чему-то 
лучшему, хотя бы часто и пе знал, в чем последнее состоит. Те, к кому 
судьба наиболее благосклонна, кто в избытке обладает здоровьем, почетом 
и богатством, не более других свободны от такого желания; я даже 
убежден, что они сильнее прочих тоскуют по благам более зпачительпым 
н совершенным, чем те, какими опп обладают. А такое высшее благо, 
как показывает даже и помимо света веры одип природный разум, есть 
пе что иное, как познание истины по ее первопричинам, т. е. мудрость; 
занятие последнего и есть философия. Так как все это вполне верно, то 
нетрудно в том убедиться, лишь бы правильно все было выведено. Но по
скольку этому убеждению противоречит опыт, показывагощпіі, что люди, 
более всего занимающиеся философией, часто менее мудры и не столь 
гіравплыю пользуются своим рассудком, как те, кто никогда не посвящал 
себя этому занятию, я желал бы здесь кратко изложить, из чего состоят 
те науки, которыми мы теперь обладаем, и какой ступени мудрости 
эти науки достигают. Первая ступень содержит только те понятия, кото
рые благодаря собствешкшу свету настолько ясны, что могут быть при
обретены л без размышления. Вторая ступень охватывает все то, что даст 
нам чувствительный опыт. Третья — то, чему учит общение с другими 
людьми. Сюда можно присоединить, на четвертом месте, чтение книг, ко
нечно не всех, но преимущественно тех, которые написаны людьми, спо-
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собпыми наделить нас хорошими наставлениями; это как бы вид общения 
с их творцами. Вся мудрость, какою обычно обладают, приобретена, на 
мой взгляд, этими четырьмя способами. Я не включаю сюда божественное 
откровение, ибо оно ие постепенно, а разом поднимает нас до безошибоч
ной веры. Однако во все времена бывали великие люди, пытавшиеся при
соединить пятую ступень мудрости, гораздо более возвышенную и вер
ную, чем предыдущие четыре; по-видимому, опи делали это исключитель
но так, что отыскивали первые причины и истинные начала, из которых 
выводили объяснения всего доступного для познания. И те, кто старался 
об этом, получили имя философов по преимуществу. Никому, однако, 
насколько я знаю, не удалось счастливое разрешение этой задачи. Первы
ми и наиболее выдающимися пз таких писателей, сочинения которых 
дошли до нас, были Платон и Аристотель. М ежду ними существовала та 
разница, что первый, блистательно следуя по пути своего предшественни
ка Сократа, был убеж ден, что он не может найти ничего достоверного, 
i i  довольствовался изложением того, что ему казалось вероятпым; с этой 
целью он принимал известные начала, посредством которых и пытался 
давать объяснения прочим вещам. Аристотель же не обладал такой иск
ренностью. Хотя Аристотель u был в течение двадцати лет учеником 
Платона и имел те ж е начала, что и последний, однако он совершенно 
изменил способ их объяснения и за верное п правильное выдавал то, что, 
вероятнее всего, сам никогда не считал таковым. Оба эти богато одарен
ных мужа обладали значительной долей мудрости, достигаемой четырьмя 
указанными средствами, и в силу этого они стяжали столь великую сла
ву, что потомки более предпочитали придерживаться их мнений, вместо 
того чтобы отыскивать лучшие. Главный спор среди их учеников шел 
прежде всего о том, следует ли во всем сомневаться или ж е должно 
что-либо принимать за достоверпое. Этот предмет поверг тех и других в 
страшные заблуждения. Некоторые из тех, кто отстаивал сомнение, рас
пространяли его и на житейские поступки, так что пренебрегали пользо
ваться благоразумием в качестве необходимого житейского руководства, 
тогда как другие, защитники достоверности, предполагая, что эта послед
няя зависит от чувств, всецело па них полагались. Это доходило до того, 
что, по предапшо, Эпикур, вопреки всем доводам астрономов, серьезно 
утверждал, будто Солнце ие больше того, каким оно кажется. Здесь в 
большинстве сноров можно подметить одну ошибку: в то время как исти
на лежит между двумя защищаемыми воззрениями, каждое из последних 
отходит от лее тем дальше, чем с большим жаром спорит. Но заблужде 
тіис тех, кто излишне склонялся к сомнению, пе долго имело последова
телей, а заблуждение других было несколько исправлепо, когда узнали, 
что чувства в весьма многих случаях обманывают пас. Но, насколько 
мпе известно, с корпем ошибка не была устранена: именно, не было вы
сказано, что правота присуща ие чувству, а одному лишь разуму, когда 
оп отчетливо воспринимает вещи. И так как лишь разуму мы обязаны  
знанием, достигаемым на первых четырех ступенях мудрости, то не
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должно сомневаться в том, что кажется истинным относительно нашего 
житейского поведения; однако не должно полагать это за непреложное, 
чтобы не отвергать составленных нами о чем-либо мнений там, где того 
требует от нас разумная очевидность. Не зная истинности этого положе
ния или зная, но пренебрегая ею, многие из желавших за последние века 
быть философами слепо следовали Аристотелю и часто, нарушая дух его 
писаний, приписывали ему множество мнений, которых он, вернувшись к 
жизни, не признал бы своими; а те, кто ему и не следовал (в числе 
таких было много превосходнейших умов), не могли не проникнуться его 
воззрениями еще в юности, так как в школах только его взгляды и изу
чались; поэтому их умы настолько были заполнены последними, что пе
рейти к познанию истинных начал они были не в состояппн. И хотя я их 
всех ценю и ие желаю стать одиозным, порицая их, однако могу привести 
для своего утверждения некоторое доказательство, которому, полагаю, 
пикто из них не стал бы возражать. Именно, почти все они полагали за 
начало нечто такое, чего сами вполне ие знали. Бот примеры: я не 
знаю никого, кто отрицал бы, что земным телам присуща тяжесть; по 
хотя опыт ясно показывает, что тела, называемые тяжелыми, опускаются 
к центру Земли, мы из этого все-таки не знаем, какова природа того, что 
называется тяжестью, т. е. какова причина или каково начало падсппя 
тел, а должны узнавать об этом как-нибудь иначе. То ж е можно сказать 
о пустоте и об атомах, о теплом и холодном, о сухом и влажном, о соли, 
сере, ртути п обо всех подобных вещах, которые принимаются некоторы
ми за начала. Но ни одно заключение, выведенное из неочевидного нача
ла, не может быть очевидным, хотя бы это заключение выводилось от
сюда самым очевиднейшим образом. Отсюда следует, что ып одно умозак
лючение, основанное на подобных началах, не могло привести к достовер
ному познанию чего-либо и что, следовательно, оно ни па шаг пе может 
подвинуть далее в отыскании мудрости; если же что истинное и  находят, 
то это делается не иначе, как при помощи одного из четырех вышеуказан
ных способов. Однако я не хочу умалять честн, па которую каждый из 
этих авторов может притязать; для тех же, кто не занимается наукой, 
я в виде небольшого утешения должен посоветовать лишь одно: идти тем 
ж е способом, как и при путешествии. Ведь как путники, в случае, если 
оии обратятся спиною к тому месту, куда стремятся, отдаляются от пос
леднего тем больше, чем дольше и быстрее шагают, так что, хотя и по
вернут затем на правильную дорогу, однако не так скоро достигнут 
желаемого места, как если бы вовсе не ходили,— так точно случается с 
теми, кто пользуется ложными началами: чем более заботятся о послед
них i i  чем больше стараются о выведении из них различных следствии, 
считая себя хорошими философами, тем дальше уходят от познания исти
ны и от мудрости. Отсюда должно заключить, что всего меньше учив
шиеся тому, что до сей поры обыкновенно обозначили именем философии, 
наиболее способпы постичь подлинную философию. Ясно показав все это, 
я хотел бы представить здесь доводы, которые свидетельствовали бы, что
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начала, какие я предлагаю ,в этой книге, суть те самые истинные начала, 
с помощью которых можно достичь высшей ступени мудрости (а в пеіі и 
состоит высшее благо человеческой ж изни). Два основания достаточны 
для подтверждения этого: первое, что начала эти весьма ясны, и второе, 
что из них можпо вывести все остальное; кроме этих двух условий 
никакие пные для начал и пе требуются. А что огш (пачала) вполне 
ясны, легко показать, во-первых, из того способа, каким эти начала 
отыскиваются: именно, следует отбросить все то, в чем мпе мог бы 
представиться случай хоть сколько-нибудь усомниться; ибо достоверно, 
что все, чего нельзя подобным образом отбросить, после того как оно 
достаточно обсуждалось, и есть самое яснейшее и очевиднейшее из 
всего, что доступно человеческому иозпапшо. Итак, должно понять, что 
для того, кто стал бы сомневаться во всем, невозможно, однако, усом
ниться, что он сам существует в то время, как сомневается; кто так рас
суждает i i  не может сомневаться в самом себе, хотя сомневается во всем 
остальном, не представляет собой того, что мы называем нашим телом, 
а есть то, что мы именуем пашей душой или сознанием. Существование 
этого сознания я принял за первое начало, из которого вывел наиболее 
ясное следствие, именно, что существует бог — творец всего находящегося 
в мире; а так как он есть источник всех истин, то он не создал нашего 
рассудка но природе таким, чтобы последний мог обманываться в суж де
ниях о вещах, воспринятых им яснейшим п отчетливейшим образом. Та
ковы все мои начала, которыми я пользуюсь в отпошешш к нематериаль
ным, т. е. метафизическим, вещам. Из этих принципов я вывожу самым 
ясным образом начала вещей телесных, т. е. физических, именно, что 
даны тела, протяженные в длину, ширину и глубину, паделепные различ
ными фигурами и различным образом движущиеся. Таковы вкратце все 
те пачала, из которых я вывожу истину о прочих вещах. Второе основа
ние, свидетельствующее об очевидности начал, таково: они были известны  
во все времена п считались даже всеми людьми за истинные и несомнен
ные, исключая лишь существование бога, которое некоторыми ставилось 
под сомнение, так как слишком большое значение придавалось чувствен
ным восприятиям, а бога нельзя ни видеть, ни осязать. Хотя все эти 
истины, принятые мпою за начала, всегда всеми мыслились, никого, одна
ко, сколько мпе известно, до сих пор не было, кто принял бы ІІХ за 
начала философии, т. е. кто понял бы, что из них можно вывести знаипе 
обо всем существующем в мире; поэтому мне остается доказать здесь, что 
эти начала именно таковы; мне кажется, что невозможно представить это 
лучше, чем показав это на опыте, именно призвав читателей к прочтению 
этой книги. Ведь хотя я и ие веду в ней речи обо всем (да это и невоз
можно!), все-таки, мне кажется, вопросы, обсуждать которые мне дове
лось, изложены здесь так, что лица, прочитавшие со вниманием эту 
книгу, смогут убедиться, что нет нужды искать иных начал, помимо изло
женных мною, для того чтобы достичь высших знаний, какие доступны  
человеческому уму; особенно, если, прочтя написанное мною, они по
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трудятся принять во внимапие, сколько различных вопросов здесь выяс
нено, а просмотрев писания других авторов, заметят, сколь мало вероятны 
решения тех же вопросов по началам, отличным от моих. Если они при
ступят к этому более охотно, то я буду в состоянии сказать, что тот, кто 
стал держаться моих взглядов, гораздо легче поймет писания других и 
установит их истинную цену, нежели тот, кто не проникся моими взгля
дами; и, наоборот, как я сказал выше, если случится прочесть мою 
книгу тем, кто берет за начало древнюю философию, то, чем больше 
трудились они над последнею, тем обыкновенно оказываются менее спо
собными постичь философию истинную.

Относительно чтепия этой книги я присоединил бы краткое указание: 
именно, я желал бы, чтобы сначала ее просмотрели в один прием, как 
ромап, чтобы ие утомлять своего внимания и ие задерживать себя труд
ностями, какие случайно встретятся. Но на тот случай, если лишь смутно 
будет показана суть того, о чем я трактовал, то позднее — коль скоро 
предмет покажется читателю достойным тщательного исследования и бу
дет желание познать прпчнпы всего этого — пусть он вторично прочтет 
книгу с целью проследить связь моих доводов; однако, если он недоста
точно воспримет доводы нли не все их поймет, то ему іге следует унывать* 
но, подчеркнув только места, представляющие затруднения, пусть оп про
должает чтение книги до конца без всякой задержки. Наконец, если чита
тель пе затруднится взять книгу в третий раз, он пайдет в ней разреше
ние многих из прежде отмеченных трудностей; а если некоторые из пос
ледних останутся п на сей раз, то при дальнейшем чтении, я уверен, они 
будут устранены.

При изучении природы различных умов я замечал, что едва ли су
ществуют настолько глупые и тупые люди, которые не были бы способны 
ни усваивать хороших мнений, ни подниматься до высших зпаний, если 
только их направлять но должпому пути. Это можно доказать следующим 
образом: если начала ясны и из гшх ничего не выводится иначе, как при 
посредстве очевиднейших рассуждений, то піікто пе лишен разума на
столько, чтобы не понять тех следствий, которые отсюда вытекают. Но и 
помимо препятствий со стороны предрассудков, от которых вполне инкто 
несвободен, наибольший вред они приносят тем, кто особенно погружен  
в неверное знание; почти всегда случается, что одни из людей, одаренные 
умеренными способностями и сомневающиеся в них, не хотят погружать
ся в науки, другие ж е, более пылкие, слишком торопятся и, часто до
пуская неочевидные начала, выводят из них неправильные следствия. 
Поэтому я п желал бы убедить тех, кто излишне недоверчив к своим 
силам, что в моих произведениях нет пичего непонятного, если только они 
не уклонятся от труда пх изучить; и вместе с тем предупредить других, 
что даж е для выдающихся умов потребуется долгое время п величайшее 
внимание, чтобы исследовать все то, что я желал охватить в своей книге.

Далее, чтобы цель, которую я имел при обнародовании этой книги, 
была правильно попята, я хотел бы указать здесь и порядок, которыіі, как



II. ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ XVII BEKA

мне кажется, должен соблюдаться для собственного просвещения. Во-пер
вых, тот, кто владеет только обычным и несовершенным знанием, которое 
можно приобрести посредством четырех вышеуказанных способов, должен  
прежде всего составить себе правила морали, достаточные для руковод
ства в житейских делах, ибо это не терпит промедления, и нашей первой 
заботой должпа быть правильная жизнь. Затем нужно заняться логикой, 
но не той, какую изучают в школах: последняя, собственно говоря, есть 
лишь некоторого рода диалектика, которая учит только средствам переда
вать другим уж е известное нам и даже учит говорить, не рассуждая о 
многом, чего мы не знаем; тем самым она скорее извращает, чем улуч
шает здравый смысл. Нет, сказанное относится к той логике, которая 
учит надлежащему управлению разумом для приобретения познания еще 
неизвестных нам истин; так как эта логика особенно зависит от под
готовки, то, чтобы ввести в употребление присущие ей правила, полезно 
долго практиковаться в более легких вопросах, как, например, в вопросах 
математики. После того, как будет приобретен известный навык в пра
вильном разрешении этих вопросов, должно серьезно отдаться подлинной 
философии, первой частью которой является метафизика, где содержатся 
начала познания; среди них имеется объяснение главных атрибутов бога, 
нематериальное™ пашей души, равно и всех остальных ясных и простых 
понятий, какими мы обладаем. Вторая часть — физика; в ней, после того 
как найдены истинные начала материальных вещей, рассматривается, как 
образован весь мир вообще; затем, особо, какова природа земли и всех 
остальных тел, находящихся около земли, как, например, воздуха, воды, 
огня, магнита н иных минералов. Далее, должно по отдельности исследо
вать природу растений, животных, а особенно человека, чтобы удобнее 
было обратиться к открытию прочих полезных для него истин. Вся фило
софия подобна как бы дереву, корни которого — метафизика, ствол — фи
зика, а ветви, исходящие от этого ствола,— все прочие науки, сводящиеся 
к трем главным: медицине, механике и этике. Под последнею я разумею  
высочайшую и совершеннейшую науку о правах; она предполагает пол
ное знание других наук н есть последняя ступень к высшей мудрости. 
Подобно тому как плоды собирают не с корней и не со ствола дерева, 
а только с концов его ветвей, так и особая полезность философии зави
сит от тех ее частей, которые могут быть изучены только под конец. Но 
хотя я даже почти ни одной из них пе знал, всегдашнее мое рвение увели
чить общее благо побудило меня десять или двенадцать лет тому назад 
выпустить некоторые «Опыты» относительно того, что, как мне казалось, 
я изучил. Первою частью этих «Опытов» было «Рассуждение о методе 
для хорошего направления разума п отыскания истины в науках»; там я 
кратко изложил основные правила логики и несовершенной морали, кото
рая могла быть только временной, пока не было лучшей. Остальные 
части содержали три трактата: одни — «Диоптрику», второй — «Метеоры» 
и последний — «Геометрию». В «Диоптрике» мне хотелось доказать, что 
мы достаточно далеко можем идти в философии, чтобы с ее помощью
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приблизиться к познанию искусств, полезных для жизни, так как изобре
тение подзорпых труб, о чем я там говорил, было одним из труднейших 
изобретений, какие когда-либо были сделаны. Посредством трактата о 
метеорах я хотел отметить, насколько философия, разрабатываемая 
мною, отличается от философии, изучаемой в школах, где обычно рас
сматриваются те ж е предметы. Наконец, через посредство трактата о 
геометрии я хотел показать, как много неизвестных дотоле вещей я от
крыл, и воспользовался случаем убедить других, что можно открыть и 
много иного, чтобы таким образом побудить к отысканию истины. П озд
нее, предвидя для многих трудности в понимании начал метафизики, я 
попытался изложить особенно затруднительные места в книге «Размышле
ний»; последняя хотя и невелика, однако содержит много вопросов, осо
бенно в связи с теми возражениями, которые мне были присланы по 
этому поводу различными знаменитыми в науке людьми и моими ответа
ми им. Наконец, после того как мне показалось, что умы читателей доста
точно подготовлены предшествующими трудами для понимания «Начал 
философии», я выпустил в свет и последние, разделив эту книгу на четы
ре части; первая из них содержит начала человеческого познапия и пред
ставляет собою то, что может быть названо первой философией или же 
метафизикой; для правильного попиманпя ее полезно предпослать ей чте
ние «Размышлеппй», касающихся того же предмета. Остальные три части 
содержат все наиболее общее в физике; сюда относится изложение пер
вых законов для начал природы; дано описание того, как образованы не
бесный свод, неподвижные звезды, планеты, кометы и вообще вся Вселен
ная, затем особо описана природа нашей Земли, воздуха, воды, огля, 
магппта — тел, которые обычно чаще всего встречаются на Земле, и всех 
свойств, наблюдаемых в этих телах, как свет, теплота, тяжесть и прочее. 
ІІа этом основании я, думается, начал изложение всей фплософни таким 
образом, что ничего пе упустил из того, что должно предшествовать 
описываемому в заключении. Однако, чтобы довести эту цель до конца, 
я должен был бы подобным ж е образом отдельно изложить природу более 
частных тел, находящихся па Земле, а именно минералов, растений, ж и
вотных i i  особенно человека; наконец, должны были бы тщательно быть 
трактованы медицина, этика и механика. Все это мне пришлось бы сде
лать, чтобы дать роду человеческому законченный свод философии. Я не 
чувствую себя настолько старым, пе так уж е не доверяю собственным 
силам и вижу себя пе столь далеким от познания того, что остается по
знать, чтобы не осмеливаться приняться за выполнение этого труда, имей 
я только приспособления для производства всех тех опытов, какие мне 
необходимы для подтверждения и проверки моих рассуждений. Но, видя, 
что это потребовало бы значительных издержек, непосильпых для частно
го лица, каким являюсь я, без общественной поддержки, и в і і д я , что нет 
оснований ожидать такой помощи, я полагаю, что в дальнейшем с меня 
будет достаточно исследования лішіь для моего личного просвещения, 
н да извинят меня потомки, если мне в дальнейшем уж е не придется для 
пего потрудиться.
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Однако, чтобы выяснить, в чем, на мой взгляд, я ему уж е оказал 
услугу, я скажу здесь, какие, по моему мнению, плоды могут быть собра
ны с моих «Начал». Первый из них — удовольствие, испытываемое от на
хождения здесь многих до сих пор не известных истин; ведь хотя истины 
часто пе столь действуют на наше воображение, как ошибки и выдумки, 
ибо истина кажется менее изумительной и простой, однако радость, при
носимая ею, длительнее п основательнее. Второй плод — это то, что усвое
ние данных «Начал» понемногу приучит нас правильнее судить обо всем 
встречающемся и таким образом стать более рассудительными — резуль
тат, прямо противоположный тому, какой производит общераспространен
ная философия; легко ведь подметить па так называемых педантах, что 
она делает их менее восприимчивыми к доводам разума, чем они были 
бы, если бы никогда ее не изучали. Третий плод — в том, что истины, со
держащиеся в «Началах», будучи наиболее очевидными и достоверными, 
устраняют всякое основание для споров, располагая тем самым умы к 
кротости и согласию; совершенно обратное вызывают школьные противо
речия, так как они мало-помалу делают изучающ их все более педан
тичными и упрямыми и тем самым становятся, быть может, первыми при
чинами ересей и разногласий, которых так много в наше время. Послед
ний и главный плод этих «Начал» состоит в том, что, разрабатывая их, 
можно открыть великое множество истин, которых я там не излагал, 
п таким образом, переходя постепенно от одной к другой, со временем 
прийти к полному познанию всей философии и к высшей степени мудро
сти. Ибо, как в и д и м  по всем наукам, хотя вначале они грубы и несовер
шенны, однако, благодаря тому, что содержат в себе нечто истинное, 
удовлетворяемое результатами опыта, они постепенно совершенствуются; 
точно так же u в философии, раз мы имеем истинные начала, не может 
статься, чтобы при проведении их мы не напали бы когда-нибудь па 
другие истины. Нельзя лучше доказать ложность аристотелевых принци
пов, чем отметив, что в течение многих веков, когда им следовали, не 
было возможности продвинуться вперед в познаппн вещей.

От меня не скрыто^ конечно, что существуют люди столь стремитель
ные и сверх того столь мало осмотрительные в своих поступках, что, 
имея даже основательнейший фундамент, они не в состоянии построить 
на нем ничего достоверного; а так как обычно более всего склонны к 
писанию книг именно такие люди, то они способны в короткий срок 
извратить все, сделанное мною, и ввести в мой философский метод не
уверенность и сомнения (с изгнания чего я с величайшей заботой и 
начал), если только и х  писания будут принимать за мои или отражающи
ми мои взгляды. Недавно я испытал это от одного из тех, о ком говорят, 
как о моем ближайшем последователе; о нем я даже где-то писал, что 
настолько полагаюсь па его разум, что не думаю, чтобы он держался 
какого-либо мнения, которое я не пожелал бы признать за свое собствен
ное; а между тем в прошлом году оп издал книгу под заголовком «Осно
вания физики», и хотя, по-видимому, в ней нет ничего, касавшегося
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физики и медицины, чего он не взял бы из моих опубликованных трудов, 
а также из незаконченной еще работы о природе животных, попавшей к 
нему в руки; однако в силу того, что он плохо списал, изменил порядок 
изложения и пренебрег некоторыми метафизическими истинами, которы
ми должна быть проникнута вся физика, я вынужден решительно от него 
отмежеваться u просить читателей никогда не приписывать мне какого- 
либо взгляда, если ие найдут его выраженным в моих произведениях; 
и пусть читатели не принимают за верное никаких взглядов ни в моих, 
пи в чужих пропзведепнях, если пе увидят, что они ясиейш щ і образом 
выводятся из истинных начал.

Я знаю, что может пройти много веков, прежде чем из этих начал 
будут выведены все истины, какие оттуда можно извлечь, так как истины, 
какие должны быть найдены, в значительной мере зависят от отдельных 
опытов; последппе же никогда пе совершаются случайно, но должны быть 
изыскиваемы проницательными людьми с тщательностью и издержками. 
Ведь не всегда так случается, что те, кто способны правильно произвести 
опыты, приобретут к тому возможность; а также многие из тех, кто выде
ляется такими способностями, составляют неблагоприятное представление 
о философии вообще вследствие недостатков той философии, которая бы
ла в ходу до сих пор,— исходя из этого они не станут стараться найти 
лучшую. Но кто в конце концов уловит различие между моими началами 
и началами других, а также то, какой род истин отсюда можно извлечь, 
те убедятся, как важны эти начала в разыскании истины и до какой вы
сокой ступени мудрости, до какого совершенства жизни, до какого бла
женства могут довести нас эти начала. Смею верить, что не найдется  
никого, кто пе пошел бы навстречу столь полезному для него занятию или 
по крайней мере кто не сочувствовал бы н не желал бы всеми силами 
помочь плодотворно над тгм  трудящимся. Пожелаю нашим потомкам 
увидеть счастливое его завершение.
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Отто фон Герине родился r  Магдебурге, где отец его был членом совета города. 
С начала он учился в университетах Л ейпцига и Гельмш тадта. Д ва года Герике изу
чал юриспруденцию в Иене, затем  физику, матем атику и фортификацию  в Лейдене. 
После девятимесячного путеш ествия по Англии и Ф ранции Герике вернулся в родной 
город и начал работать в  магистрате. Во время Тридцатилетней войны при осаде Маг
дебурга Герике был одним из военачальников оборонявш ихся горожан. После взятия 
города враж еским и войсками Герике, л и ш и в ш и с ь  всего имущ ества, беж ал из Магде
бурга. Одпако при заклю чении м ира Герике с успехом провел сложные переговоры с 
курфюрстом Саксонским, укрепив послевоенное полож ение М агдебурга, за что был 
избран в 1G4G г. его четвертым бургомистром. На этом посту Герике пробыл 32 года; 
в 11378 году он оставил его но старости. Он умер в Гамбурге, в доме своего единст
венного сына, куда у ех ал  от свирепствовавш ей тогда чумы.

Несмотря на занятость делами города, преимущ ественно дипломатическими, 
Герике находил время н силы для науки. Значительны й интерес представляю т его 
опыты по магнетизму п  электричеству. Д ля получения электрических зарядов оп 
использовал вращ аю щ ийся ш ар из серы, который пати рал  рукой. Герике обратил
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вним ание на намагничивание длинных ж елезны х предметов, если их располож ить 
при ковке в меридиональном направлении. Он построил воздуш ный термометр, изо
брел водяной барометр ц связал  показания этих приборов с изменением погоды. Од
нако наибольш ее значение имели его исследования пустого пространства. Он не 
только изобрел вакуум ны й насос, но и применил его для опытов в разреж енном 
воздухе. К лассическими являю тся его демонстрации погасания свечи, заглуш ение- 
колокольчика, а опыты с магдебургскими полуш ариями произвели исключительное- 
впечатление на современников. Герике впервы е определил плотность воздуха. Он был 
не только одним из искуснейш их физиков-экспериментаторов, по п естествоиспыта
телем с ш ироким кругом научны х интересов. Его мысли о горении и брож ении отли
чались здравостью суждений; в представлениях о строении Вселеппой он не только 
придерж ивался системы Коперника, но и  пропагандировал её, что было далеко не без
опасным в то время.

Мы приводим предисловие к  главному и по сущ еству единственному труду Гери
ке «Новые опыты о пустом пространстве», опубликованному в 1672 г. в Амстердаме.

НОВЫ Е ТАК Н АЗЫ ВА ЕМ Ы Е М АГДЕБУРГСКИЕ ОПЫ ТЫ  
О ПУСТОМ ПРОСТРАНСТВЕ

Впервые изданные преосвященным отцом Каспаром Шоттом, членом  
Общества Иисуса и профессором математики Вюрцбургской  Академии;  
теперь же самим автором более совершенно изданные и увеличенны е  
другими различными экспериментами , с добавлением надежных сведе
ний  о весе воздуха, окружающего Землю; о мировых силах и системе 
планетного мира, а также о неподвижных звездах и том неизмеримом  

пространстве, которое как внутри, так и вовне их находится.

Предисловие

«Созерцание природы,— по свидетельству св. Василия,— это преддве
рие иебесиого наслаждения, вечная радость ума, врата спокойствия, 
собеседование сущностей высших с низшими и вершина человеческого 
счастья; достигшая его душа, как бы пробужденная от тяжелой спячки, 
вступив в самозабвении в область света, кажется играющей роль не че
ловека на небе, сколько божества на Земле». И справедливо также изве
стное двустишие:

Если бы сущ ность вещей позпать было смертным возможно,
Все приказанья властей лопнули б, точно пузырь.

Но в естественных пауках такого рода ничего не значат ни оратор
ское искусство, ни изящество выражений, ни даже острый характер дис- 
путировапия.
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«Ибо здесь тысяча Демосфенов, тысяча Аристотелей будут опровергну
ты одним человеком заурядного ума, который в лучшей форме выразил 
истину. Следовательно, надо отказаться от надежды, что найдутся более 
ученые и более начитанные во многих кпигах авторы, чем мы, которые 
наперекор природе смогли бы доказать истинность того, что ложно» (Га
лилей, Диалог о двух системах мира).

Поэтому все, что доказывается опытом пли разумом, должно пред
почесть всяким рассуждениям, какими бы вероятными и красивыми они 
ии казались; ведь многое, что кажется истинным в рассуждениях или 
диспутах, па практике, однако, не дает никакой пользы.

«Итак ясно, что всякая философия, если она не подтверждается 
опытом, будет пустой, обманчивой и бесполезной; и сколько монстров 
в философии порождают даже великие и утонченные философские умы. 
Один только опыт может рассеять все сомнения, разрешить трудности; 
он, единственный учитель истины, неся во тьме факел, может, развязав 
все узлы, указать истинные причины рещей» (Кирхер, Магпетическое 
искусство).

Поэтому философы, упорно держащ иеся только своих мыслей или 
аргументов, пе могут заключить ничего падежного о естественном строе
нии мира, ибо человеческое понимание, если оно не осповано на опыте, 
очень часто удаляется от истины на расстояние большее того, которое 
отделяет Солнце от Земли.

Совсем недавно это признал Гильберт Клерк в предисловии к своей 
книге «О полноте мира».

«Почти вся философия природы некогда состояла из ненадежных п 
даже сомнительных дискуссий, выраженных в пустых словах полуторафу
товой длины, которые истинные философы скорее должны избегать, чем 
вовлекать в них других. Поэтому наилучшим философом считался тот, 
кто в борьбе стяжал себе пустое имя и славу ученого, и из других больше 
всего знающим считался тот, кто меньше всего понимал самого себя 
и в пароксизме своего безумия изрекал глупейший вздор (смотря по 
тому, куда заносил его порыв собственного духа).

Но, наконец (восславим Господа!), воссияли более осененные гением 
умы, которые (призвав па помощь разум и опыт) показали новый метод 
философских рассуждений.

Отсюда зародилась надежда, что философы охватят настоящую исти
ну, а не какую-нибудь ее тень или маску, и наука о природе (отбро
сив дискуссии) заключит союз с математическими пауками. Это дело 
пе может быть завершепо в одни год или одинм человеком; по все- 
таки ие следует падать духом, ибо есть надежда, что дух пе отчаивает
ся, когда будут настойчиво следовать единому методу философских иссле
дований, отбросив другие, наконец, при счастливых предзнаменованиях, 
откроется полностью истина (насколько это может человеческая сла
бость вынести) и со дня на день будут раскрываться новые тайны при
роды и рассеиваться мрак ошибок.
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Но все ж е мне не нравится, ЧТО ДО СИХ пор я еще виж у некото
рую необходимость борьбы и взаимных противоречий и даже сами главы 
новой философии пе согласны принять Полноту Мира и останавливают
ся у самого порога истины...».

Действительно, издавна философы жестоко спорили друг с другом 
относительно пустоты: существует ли она или что она производит, и каж
дый упорно защищал принятое однажды мнение, как в ои п — крепость 
против осаждающего врага. И зажегш ееся в моем уме стремление узнать 
истину в этом, пока еще спорном, предмете не могло ни заспуть, пи по
гаснуть, так что я, попросив отпуск, попытался произвести некоторое 
исследование данного вопроса.

Это было сделано различными способами, и работа пе оказалась бес
плодной, так как я изобрел несколько машин для обнаружения этой, всег
да отрицаемой, пустоты.

Потом, когда я был послан по государственным делам на Импер
ский сейм, проведенный в 1654 г. в Регенсбурге, некоторые любители 
этих вопросов узнали об упомянутых опытах и стали настоятельно от 
меня требовать, чтобы я показал пм некоторые из них, что я и попы
тался, в мору своих возможностей, сделать.

К концу сейма, когда его участники уж е пачали разъезжаться, слу
чилось так, что мои опыты стали известны Его Императорскому Величе
ству, курфюрстам и некоторым князьям, которые пожелали посмотреть 
их до отъезда; отказать этому желанию я не мог да и не считал 
должным.

Больше всего они понравились Высочайшему курфюрсту Иоганну- 
Филиппу, архиепископу Майнцскому и епископу Вюрцбургскому, и он 
настоятельно просил меня сделать подобные инструменты. Но так как 
трудности того времени не позволили мастерам сделать такие же ин
струменты, он просил меня уступить ему привезенные мною в Регенс
бург машины, после уплаты их стоимости, и даже позаботился, чтобы 
они были персвезепы в Вюрцбургский замок.

Когда правление Общества Иисуса и профессора Вюрцбургской акаде
мии рассмотрели мои опыты в присутствии Высочайшего курфюрста, 
опн паписали о них ученым мужам Рима и других мест и запросили 
пх сушдепия. В частности, один из членов коллегии преосвященный отец 
Каспар Шотт, профессор математики той же академии, написал мне об 
этом i i  начал просить у  меня разлпчпые сведения для паилучшей ин
формации, так что, наконец, в своей книге «О механическом гидрав- 
лико-пневматическом искусстве», написанной в 1657 г., он в качестве 
приложения дал описание этих новых опытов, которые оп назвал магде- 
бургскнмн и опубликовал, чтобы с ними могли ознакомиться желающие.

После опубликования этих моих опытов к уж е изобретенным мной 
были добавлены и многие другие; они заново были описаны уж е упо
мянутым достопочтенным патером Шоттом в его первой книге «О магде- 
бургских чудесах» (1664); таким образом, наряду со «Старыми магде-

6 Ж изнь науки
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бургскими опытами» были также опубликованы и «Новые магдебургскнс 
опыты»; нашлись также и многие другие, которые писали об этом деле. 
Эти машины и произведенные ими действия привели в необычайное 
удивление всех, кому они стали известны. Об этом свидетельствует упо
мянутый патер Шотт в предисловии к «Занимательной технике»: «Я пе 
колеблюсь откровенно признать и смело возвестить, что я ничего более 
чудесного в этом роде никогда не видел, пе слышал, пе читал и даже 
не полагал, а также не думаю, что после создапия мира когда-ппбудь 
что-либо подобное, не говоря уж е о более удивительном, видело свет 
солнца. Таково же суждение великих кпязеіі и ученейш их мужей, кото
рым я сообщил об этих опытах». Об этом в изобилии свидетельствуют 
многие написанные па сей счет трактаты.

Хотя у  меня никогда пе было намерения что-либо напечатать по этим 
вопросам, но разнообразные суждения о пустоте — из которых одни 
одобряли это миенпе, а другие ему возражали, так что никто не мог 
уж е больше удивляться столь различным и часто чудесным человече
ским представлениям — заставили меня написать трактат о Пустом Про
странстве, чтобы отклоппть такого рода противоположные и разлнчпыс 
мнения. Также ради тех людей, которые очень интересовались этими 
опытами, я и решил издать все полезное, что получалось от более глу
бокого позпаппя этого вопроса в науке о природе. Я завершил этот труд 
к 14 марта 1663 г.; однако пе хотел исправлять или опровергать упо
мянутые различные и несообразные мнения (за исключением немногих 
в 35-й и 36-іі главах III книги, где обсуждаются только широко рас
пространенные мнения, а также возражения преосвященных отцов и про
фессоров па некоторые специально отмеченпые в упомянутом дополнении 
к «Гидравлико-пневматическому искусству»). Действительно, это было бы 
слишком длинно и для читателей скучно. Из приобретенного более об
ширного опыта и знания каждый, кто пе страдает другими предвзяты
ми мнениями и кто, отложив всякое пристрастие, правильно разберется 
и справедливо оценит опыты, сможет избавиться от застарелых или плохо 
обдуманных представлений такого рода. Там, где имеются веществепиые 
свидетельства, нет надобности в словах, а с теми, кто отрицает убеди
тельные н надежные опыты, не нужно ни спорить, ни начинать войну: 
пусть сохраняют себе мнение, какое хотят, и идут во тьму по следам 
кротов. Ибо математика и философия побеждают ие сражаясь, паходясь 
в покое признанной истины, другие же области человеческой философии 
требуют обсуждения, поскольку они лишены топ очевидности, которой 
отличается математика. Так человеческий разум после долгого блужда
ния по энциклопедии гуманитарных паук успокаивается, наконец, в уве
ренности, которую дают только математические пауки.

Что1 же касается характера изложения в этом трактате, то он не 
составлен в угоду красноречию или и з я щ н о с т и  выражений. Поэтому, если 
я где-нибудь и погрешил в выражениях, то я просил бы нзвппештя; 
ведь мы ищем дела, а ие слова, которые лишь служат делам. II не все
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можно достаточно описать словами, но, ради краткости, многое часто 
или опускается, или излагается обычным языком, согласно старой по
словице: разговаривать можно со многими, а рассуждать лишь с неко
торыми.

И хотя, как было сказано, этот труд был закончен уж е семь лет 
назад, однако, отчасти вследствие болезни, отчасти ж е из-за других дел, 
я не мог издать его. Сами опыты оставались бы в неизвестности и доль
ше, если бы пе некоторые великие мужи, которые, следуя Лукиану, 
считали, что черпаемое только из одних книг знание без каких-либо опытов 
будет ничтожнейшим и порицали меия за медлительность, убеж дая не за
держивать больше этого труда и представить его на общую пользу. Про
тивиться дольше их желаниям я не хотел.

Но так как не все нравится всем, то легко можно предположить, 
что найдутся противники, согласно пословице «всякий думающий присту
пить к великому делу, должен быть уверен, что встретит и врагов и под
ражателей,».

И (если сказать вместо с Сенекой) не найдется смертного человека, 
которого бы не тронула некоторая доля незнания, ибо «эту заразу мы  
получаем из самой нашей смертности. Когда человек ошибается, он оши
бается по-человечески, и обвинять человека в ошибке — значит поносить 
саму нашу смертность».

Поэтому не следует думать, что кто-либо будет настолько счастлив, 
что сможет выпустить какое-нибудь произведение без всяких ошибок. 
Больше того, иногда, замечая ошибки другого, мы сами их совершаем. 
Поэтому в том, что пе доказывается экспериментами, мы ожидаем стро
гого суда от добрых и знающих, и если в чем-нибудь получим более 
правильное указание или замечание, то будем затем следовать лучшему.

Но прежде всего мы стремимся к тому, чтобы этот труд обсуждался  
только в математических кругах и не выходил бы в другие сферы, мо
жет быть касающиеся религии; упор делается только на математические 
принципы, ставшие очевидными благодаря опытам. Если же, вопреки на
мерению, прорвется случайно что-нибудь сомнительное, то мы согласны 
отказаться; предоставляя каждому свободу пе соглашаться, мы готовы 
следовать тому, что более соответствует истине. Кроме того, мы полагаем, 
что в будущем найдутся топкие и проницательные умы, которые, побуж
денные чтением этой к н и г и , позаботятся о том, чтобы в дальнейшем  
найти и другое, печто может быть более высокое и лучшее. Итак, будь 
здоров, благосклонный читатель, и толкуй наши намерения в хорошую  
сторону.

Магдебург, 14 м а р т а  1670 г.
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ГУК
(1635— 1703)

Роберт Гук 1 родился па острове Уайт в семье свящ енника. Н ачальное образование 
он получил в Вестминстерском колледже, высш ее — в Оксфорде. Несколько лет Гук 
был помощником Боііля, когда тот повторял опыты Герике с воздуш ным насосом. 
В 1G62 г. Гук стал смотрителем при только что основанном Королевском обществе. 
/Кил он в то время при колледж е Грешема в Лондоне, где преподавал геологию и вел 
астропомические наблю дения. В 1677 г. Гук стал секретарем  Королевского общества 
и на этом посту многое сделал для превращ ения этого общ ества избранных в наци
ональную  академию  наук.

И склю чительно изобретательны й человек, прекрасны й механик, Гук был и тонким 
наблюдателем. Он открыл вращ ение М арса и первый обратил внимание на двойные 
звезды. Он усоверш енствовал микроскоп и указал  на клеточное строение растений. 
Мпогнм его имя известно в связи с ш арниром Гука и законом Гука, заклю чаю щ емся 
в пропорциональности м алы х уп руп іх  деформации действующ им силам. О бладая глу-

1 Ввиду отсутствия приж изненны х портретов Гука, приводится фото титульного 
листа «Микрографии» — основного труда Р. Гука.
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бокой интуицией п богатым воображением, Гук предложил ряд мыслей и идей, 
впоследствии развиты х его великими современниками, более сильными в матем атике. 
Это приводило к  бесконечным спорам о приоритете с Ньютоном, Гюйгенсом и дру
гими.

Мы приводим посвящ ение «М икрографии» Гука королю К арлу II, стиль которого 
характерен для подобных посланий, а такж е обращ ение к  Королевскому обществу, 
с которых начинается «М икрография»; только чрезмерны й объем помеш ал привести 
здесь иптсрссное авторское предисловие к этой удивительной книге.

М ИКРОГРАФИЯ,
И Л И  НЕКОТОРЫ Е ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОПИСАНИЯ М ЕЛЬЧАЙШ ИХ ТЕЛЕЦ  

П РИ  ПОМОЩИ УВЕЛИ ЧИ ТЕЛЬН Ы Х  СТЕКОЛ С ИХ НАБЛЮ ДЕНИЕМ
II ОБСУЖДЕНИЕМ

ПОСВЯЩ ЕНИЕ КОРОЛЮ КАРЛУ I I  СТЮАРТУ

Этот скромный дар я смиренно возлагаю к ногам Вашего Королев
ского Величества. И хотя ему сопутствуют два недостатка, происходя
щие от ничтожества автора и самого предмета, я тем пе менее в том 
и другом ободряю себя мыслью о величии Вашей милости и Ваших 
зпашій. Одна научила меня тому, что Вы прощаете даже наиболее само
надеянных, и другая — что Вы не пренебрегаете даже самым малым 
в творениях природы пли ремесла, доступного Вашему обозрению. Среди 
всех славных дел, которые сопровождали восстановление Вашего прав
ления, далеко пе самым малым стало то, что философия и опытные 
пауки процветают под Вашим королевским покровительством. Спокойное 
процветание Вашего царствования дало нам свободу в этих занятиях, 
требующих покоя и сосредоточенности, потому справедливо, что их плоды 
должны, как знак признательности, быть обращены к Ваш ему Величе
ству. Государь, Ваши другие подданные в Вашем Королевском обществе 
заняты благородными делами: улучшением производства и сельского х о 
зяйства, развитием торговли и усовершенствованием мореплавания. 
Во всех этих делах им способствует помощь и пример Вашего Величе
ства. Среди этих великих задач я намереваюсь представить то, что 
больше соответствует малости моих способностей и предложить некоторые 
самые ничтожные из всех видимых вещей могучему государю, утвердив 
шему свою империю над лучшими из всех невидимых вещей этого Мира, 
над умами людей.

Вашего Величества смиренный и послушный подданный и слуга
Роберт Гук
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КОРОЛЕВСКОМУ ОБЩЕСТВУ

После моего обращения к нашему великому патрону п основателю 
я не мог не считать себя обязанным но тем многочисленным поруче
ниям, которые вы на меня возложили, не предложить мои скромные 
труды этому знаменитейшему собранию. Ранее вы милостиво приняли 
лишь грубые наброски этих работ, к которым теперь я добавил пеко- 
торые описания и предположения. Однако вместе с вашим согласием 
я также должен просить вашего извинения. Правила, которые вы пред
писали себе для развития философии [науки], являются лучшими пз 
всех тех, которым когда-либо следовали. В особенности в том, чтобы 
избегать догматизации и исключать гипотезы, которые недостаточно обо
снованы и не подтверждены опытом. Этот путь кажется наилучшим и 
должен предохранить как философию, так и естествознание от пх преж
него извращения. Так заявляя, я тем самым обвиняю, может быть, 
и собственный подход в этом сочинении. В нем, может быть, найдутся 
выражения, которые кажутся более утвердительными, чем позволяют ваши 
предписания. И хотя я хотел бы, чтобы они воспринимались лишь как 
предположения и вопросы (которые ваш метод полностью и не исклю
чает), я заявляю, что даже если я и превысил свои права, это было 
сделано помимо ваших указаний. Но не разумно будет, если вы обрати
тесь к исправлению ошибок в моих предположениях. Чувствую, что вы 
получите некоторую выгоду в вашей репутации, даж е от малых наблю
дений

Вашего покорного и преданного слуги
Роберта Гука
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ГЮЙГЕНС
(1629— 1095)

Х ристиан Гюйгенс родился в Гааге. Его отец Константин Гюйгенс, блестящ ий 
представитель эпохи Возрождения в Голландии, был влиятельным государственным 
деятелем  и поэтом. Гюйгенс учился в Лейденском университете, заним аясь ю риспру
денцией и математикой. Степень доктора права оп получил в 1055 г. в А нже, во Ф ран
ции; его первая научная работа, посвящ енная квадратурам  различны х кривых, была 
опубликована в 1651 г. В эти ж е годы ои заним ался оптикой и изобрел окуляр, извест
ный как  окуляр Гюйгенса и применяемы й доныне в микроскопах. Вместе со своим 
братом Христиан ш лифовал линзы и построил несколько телескопов, отличаю щ ихся 
больш ой длиной и высоким качеством изображ ения. С помощью таш іх инструментов 
он открыл кольца Сатурна и первый и з  спутников этой планеты.

Однако наиболее важ ны м изобретением Гюйгенса были маятниковы е часы, зна
чение которых трудно переоценить. С появлением таких часов впервые стало возмож
ным точно изм ерять время, а следовательно, и определять долготу места при море
плавании. 16 лет Гюйгенс прожил в П ариж е, куда он был приглаш ен в Академию при 
ее основании Людовиком XIV. Нисколько раз Гюйгенс ездил в Англию, где выступал 
с научны м и докладами в Королевском обществе, членом которого оп такж е состоял.
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Там Гюйгенс встречался с Ньютоном. С Лейбницем он заним ался математикой и пред
ставил его первы й мемуар по дифференциальному исчислению в Доклады Парижской 
А кадемии паук. И з-за религиозных преследований после отмены Нантского эдикта 
в 4681 г. Гюйгенс покипул П ариж  н вернулся в родную Гаагу, где после продолж и
тельной болезни умер. Незадолго до смерти Гюйгенс написал «Космотеорос» — одну 
из первых общ едоступных книг по астрономии, насыщ енную  многими интересными II 

глубокими мыслями. Заметим , что ее русский перевод был издан по указанию  Петра I.
Мы приводим предисловие к  замечательной книге Гю йгенса «М аятниковые часы» 

(1673) и предисловие к его «Трактату о свете» (1690), в котором излож ен приицпп 
построения волновой поверхности, позволивш ий описать множество явлений по рас
пространению света, его отраж ению  и преломлению. П оявление волновой, а затем  и 
электромагнитной теории света только подтвердило правильность u плодотворность 
этого важ нейш его принципа — ирипципа Гюйгенса — в физической оптике.

М АЯТНИКОВЫ Е ЧАСЫ
ИЛИ ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА, ОТНОСЯЩИЕСЯ 
К ДВИЖ ЕНИЮ  МАЯТНИКОВ, ПРИСПОСОБЛЕННЫ Х К ЧАСАМ

Прошло 15 лет с тех пор, как я опубликовал брошюру об пзобретен- 
пых мною в то время часах.

Но так как я сделал с того времени много усовершенствовании в 
своей работе, то решил изложить их в новой кипге. Эти усовершен
ствования следует признать главнейшей частью изобретения и его тео
ретическим обоснованием, которого до сих пор не было. Простой маят
ник нельзя считать падежным и равномерным измерителем времени, так 
как время его колебания зависит от размаха: большие размахи требуют 
большего времени, чем малые.

Однако при помощи геометрии я нашел новый, до сих пор не изве
стный, способ подвешивания маятников. Я исследовал кривизну некоторой 
кривой, которая удивительным образом подходит для обеспечения равен
ства времени качания маятника. После того как я  заставил маятник 
часов колебаться по этой кривой, ход часов стал чрезвычайно правиль
ным и падежным, как показали испытания на суше и на море. Великая 
польза этих часов для астрономии и мореплавания может считаться уста
новленной. Эта кривая— та, которую описывает в воздухе гвоздь, вбитый 
в обод колеса, при качеппи колеса. Математики нашего времени назы-' 
вают ее циклоидой; из-за разных другпх ее свойств она исследовалась 
многими, а мною — в виду ее пригодности для измерения времени, ко
торую я обнаружил, исследуя ее по строгим методам науки и пе подо
зревая ее применимости. Я уж е давно сообщил о своем открытии НС ко
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торым друзьям, сведущим в этой области (я сделал это открытие вскоре 
после выхода первого издания «Часов»). Теперь я снабдил его возможно  
более точными доказательствами и предаю его гласности. Эти доказа
тельства я считаю главнейшей частью книги.

Для проведения этих доказательств потребовалось укрепить и, гда  
нужно, дополнить учение великого Галилея о падении тел. Наиболее 
желательным плодом, как бы величайшей вершиной этого учения, и яв
ляется открытое мною свойство циклоиды.

Для применения моего изобретения к маятникам мне необходимо была 
установить новую теорию, а именно, теорию образования новых линии 
при посредстве развертывания кривых линий. Здесь я столкнулся с зада
чей сравнения длины кривых и прямых линий. Я изучил этот вопрос 
несколько далее, чем нужно было для моей цели, так как теория пока
залась мне изящной и новой.

Я показываю полезность применения в часах сложного маятника. 
Для изучения его природы я должен был произвести исследование о 
центре качания, исследование, которое уж е было предпринято несколь
кими учеными, но пока без особого успеха. Я здесь доказал ряд теорем  
относительно линий, площадей и тел, которые заслуживают, как мна 
кажется, внимания. Но всему этому я предпосылаю описание мсхапіг 
ческого устройства часов и применение маятника в форме, оказываю
щейся наиболее удобной для астрономических целей. По этому образцу  
легко строить часы для других целей, введя необходимые изменения. 
Выдающийся успех изобретения привел к тому, что обычно происходит 
и что я и предвидел; теперь несколько лиц претепдуют на эту честь, если 
не для себя, то скорее для одного из своих соотечественников, нежели для 
меня.

Я считаю необходимым выступить, наконец, здесь против этих неспра
ведливых притязаний. Для этой цели мпе совершенно достаточно подтвер
дить, что 16 лет тому назад я сам придумал конструкцию часов и из
готовил часы. В то время никто ни устно, ни в печати пе упоминал 
о подобных часах, и слухов никаких не было (я говорю о применении 
простого маятника к часам; относительно циклоиды никто, я полагаю, 
пе станет возбуждать спора). В следующем году (пятьдесят восьмом 
этого столетия) я опубликовал рисунок и описание часов и разослал 
в разных направлениях как экземпляры часов, так п брошюру. Этп факты 
столь общеизвестны, что не нуждаются пп в свидетельстве ученых, ни в 
официальных актах Генеральных Штатов Голландии, которые я мог бы 
получить.

Отсюда видно, что надо думать о тех, которые 7 лет спустя публи
куют совсем то же устройство часов в своих книгах как свое собствен
ное изобретение или изобретение своих друзей. Некоторые утверждают, 
что Галилей пытался сделать это изобретение, по пе довел дело до 
конца; эти лица скорее уменьшают славу Галилея, чем мою, так как 
выходит, что я с большим успехом, чем он, выполнил ту же задачу.
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Если же утверждать, как это сделал недавно один ученый, что дело 
было доведено до конца и л и  Галилеем или его сыном н что часы этого 
рода были сделаны и демонстрированы, то кто может поверить таким 
утверждениям? Крайне невероятно, чтобы такое полезное изобретение 
могло оставаться в неизвестности 8 лет, пока я пе извлек его на свет 
божий. Если они утверждают, что изобретение нарочно держали в тайне, 
то они должны признать, что такой довод может привести каждый, кто 
хочет приписать себе изобретение. Это еще требует доказательства и 
даже после доказательства не имело бы ко мне никакого отношения, 
если бы одновременно не было бы доказано, что то, что было неизвестно 
никому, стало известно одному мне. Это я должен был сказать в свою 
защиту. Теперь перейдем к описанию часов.

ТРАКТАТ О СВЕТЕ

Я написал этот трактат двенадцать лет тому назад во время пребы
вания во Франции; в 1678 г. я сообщил его ученым лицам, составляв
шим тогда Королевскую академию наук, в которую король оказал мне 
честь меня призвать. Многие из них еще живы ił  м о г л и  бы вспомнить, 
что присутствовали, когда я читал его; это в особенности относится к 
тем из них, которые специально занимались изучением математических 
паук, и из которых назову только знаменитых Кассини, Рёмера и 
де ла Гира. Хотя с тех пор я исправил и изменил несколько мест, но ко
пии, которые я в то время сделал, могли бы доказать, что мною все же 
ничего не прибавлено, если не считать соображений о строении кри
сталла исландского шпата и одного нового замечания о преломлении 
в горном хрустале. Я указываю на эти частности для того, чтобы было 
известно, с каких пор я размышлял о вещах, которые теперь публикую, 
но вовсе пе с целью умалить заслугу тех, которые, не зная того, что 
мною было написано, пришли к исследованию подобных же вопросов, 
как это в действительности и произошло с двумя прекрасными геомет
рами, гг. Ньютоном и Лейбницем, изучавшими вопрос о форме стекол 
для собирания лучен при условии, когда одна из поверхностей стекла 
дана.

Можно было бы спросить, почему я так запоздал с опубликованием 
этого труда. Причина заключается в том, что я довольно пебрежпо на
писал его на языке, па котором его теперь и можно прочесть (по-фран
цузски), с намерением перевести затем на латинский язык, чтобы, таким 
образом, с большим вниманием отнестись к его содержанию. После этого 
я предполагал его издать вместе с другим трактатом по диоптрике, в ко
тором я объясняю действие телескопов и другие относящиеся к этой
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пауке вещи. Но так как прелесть новизны уж е пропала, то я все откла
дывал исполнение этого намерения, и не знаю, когда бы я еще мог 
его выполнить, так как меня часто отвлекают или дела, или какие-нибудь 
новые занятия. Приняв это во внимание, я, наконец, решил, что лучше 
опубликовать это сочинение так, как оно есть, чем, продолжая выжидать, 
рисковать тем, что оно пропадет.

Доказательства, приводимые в этом трактате, отнюдь пе обладают той 
же достоверностью, как геометрические доказательства, п даж е весьма 
сильно от них отличаются, так как в то время, как геометры доказы
вают свои предложения с помощью достоверных и неоспоримых прин
ципов, в данном случае принципы подтверждаются при помощи получае
мых зіз них выводов; природа изучаемого вопроса пе допускает, чтобы 
это происходило иначе. Все же при этом можно достигнуть такой степени 
правдоподобия, которая часто вовсе не уступает полной очевидности. 
Это случается именно тогда, когда вещи, доказанные с помощью этих 
предполагаемых принципов, совершенно согласуются с явлениями, об
наруживаемыми на опыте, особенно, когда таких опытов много и — что 
еще важнее — главным образом, когда открываются и предвидятся новые 
явления, вытекающие из применяемых гипотез, и оказывается, что успех 
опыта в этом отношении соответствует нашему ожиданию. Если в про
веденном мной исследовании все эти доказательства правдоподобия име
ются — а мне представляется, что дело как раз так и обстоит,— то это 
должно служить весьма сильным подтверждением успеха моего исследо
вания, и вряд лп положение вещей может значительно отличаться от 
того, каким я его изображаю. Мне хочется верить, что те, кто любят 
познавать причины явлений и умеют восхищаться чудесными явлениями 
света, найдут некоторое удовлетворение при ознакомлении с различными 
изложенными здесь размышлениями о свете и с новым объяснением  
его замечательнейшего свойства, составляющего главную основу устрой
ства наших глаз и тех великих изобретений, которые столь расширяют 
возможность ими пользоваться. Я надеюсь также, что найдутся поздней
шие исследователи, которые, продолжив начатое здесь, проникнут глубже, 
нежели я сам это сделал, в область этих далеко еще пе исчерпанных 
изысканий. Это относится к отмеченным мною местам, в которых некото
рые трудности оставлены мною пс разрешенными, а в особенности к 
тем вопросам, которых я вовсе не коснулся, как, например, к вопросу 
о различных самосветящпхся телах, а также всему тому, что касается 
цвета,— в этой области никто до сих пор не может похвастаться успе
хом. Наконец, в природе света остается для исследований значительно 
более того, чем, думается мне, сделано мною, и я буду весьма обязан 
тому, кто сможет восполнить то, что осталось для меня неизвестным.

Гаага, 8 января 1690 г.
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НЬЮТОН
(1643— 1727)

«Ж изнь Ньютона бедна внеш ними событиями, хотя он родился в год граж дан
ской войны в Англии, переж ш і казнь К арла I, правление Кромвеля, реставрацию  
Стюартов». Так начинает С. И. Вавилов свою известную биографию ГІыотона.

И саак Ныотоп родился в деревне Вулстроп, в Л инкольнш ире, в 200 км  к северу 
от Лондона. Мать Иыотопа происходила из простой фермерской семьи; знавш ие ха
рактеризовали ео как  ж енщ ину «исключительных достоинств u  доброты». Отец Нью
тона был «дпкпм, чудным: и слабым человеком»; оп умор до появления сына на свег, 
который родился преж девременно и слабым. Тем не менее Ныотон отличался хоро
ш им здоровьем: он прож ил до 84 лет.

Воспитывался Ныотон в доме своей прабабкп Энскоу. В ш коле он учился в Грет- 
хеме, недалеко от Вульстропа. Когда ему исполнилось 18 лет, по совету своего дяди, 
свящ еппика Эйскоу, он поступил в Тринптн-колледж Кембриджского университета. 
В 1665 г. оп стал бакалавром; годом раньш е попы тка получить эту первую ученую 
степень была неудачной из-за неудовлетворительного экзам ена по геометрии!

Исклю чительными для  Ньютона, а  по сущ еству и для науки, оказались 1665— 
1667 годы, проведеппые Ньютоном в тиш н родной деревни, куда он уехал, спасаясь от
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свирепствовавш ей тогда чумы. Именно за  эти два года уединения и сосредоточения 
были соверш ены его исследования по оптике: оп разлож ил белый свет в спектр, н а
ш ел кольца, названны е кольцами Ньютопа, предлож ил отраж ательны й телескоп. 
Тогда ж е им были получены важ нейш ие результаты  в области механики, открыто 
разлож ение бинома и изобретен анализ. В эти ж е годы оп наметил программу иссле
дований по физике, осуществлению которой посвятил свою ж изнь.

Возвративш ись в Кембридж, Ныотоы в 1668 г. стал магистром и членом Трипити- 
коллодж. В следующем году он занял  Лю касовскую  кафедру, оставленную  его учите
лем  и другом Барроу. Свою первую работу но оптике Ныотон представил в Королев
ское общество в 1672 г. п вскоре стал членом этого общества. Пыотоп занимался 
такж е химией, изобретая сплавы  для зеркального телескопа, и алхимией, пы таясь 
получить золото. Правда, в этой области ои пе опубликовал ни  строчки.

П ривлеченны й письмами Гука к  проблеме объяснения движ ения Л уны  и планет 
с помощью силы тяготения, меняю щ ейся обратно пропорционально квадрату  расстоя
ния, Нью тон обратился к  небесной м еханике, и в 1679 г. дал вывод законов К еп
лера. Результаты  его исследований, приведш их к созданию классической механики, 
были излож ены  в «М атематических н ачалах  натуральной философии», опубликован
ны х в  1686 г. По-видимому, усилия, связанны е с созданием этой великой книги, напи
санной за  полтора года, отразились иа состоянии Ныотоиа, и некоторое врем я оп стра
дал нервны м расстройством. В последующ ие годы он все меньш е заним ался наукой, 
исследуя, главным образом, движ ение Л уны  с использованием очень точны х наблюде
ний первого королевского астронома Ф лемстида.

В последние годы ж изни Ньютон зан ял ся  богословием. Однако подход Ныотоиа 
к свящ енному писанню привел его точный ум  к противоречию с догматами церкви, 
что в то время было далеко небезопасно. По-видимому, только благодаря вм еш атель
ству влиятельны х друзей, его удалось отвлечь от этих занятий. В 1696 г. ІІыотон пе
реехал в Лондон, где был назначен сначала хранителем, а потом директором Монет
ного двора.

В 1701 г. Ньютон был выбран членом парламента от Кембриджского университета 
и, наконец, в 1703 г. он стал президентом Королевского общества, которым оставался 
до своей смерти. Похоронен Ныотон в Вестминстерском аббатстве.

Ныотон пе был ж енат, у пего было мало друзей. Ои никогда не покидал пределов 
Англии. Ж изнь его прош ла замкнуто п однообразно. К  концу ж изни  он стал нетерпи
мым к критике, много спл п чувств потратил на споры о приоритете с Гуком, Флем
стидом, Лейбппцем; тем не менее он нехотя и медленно публиковал свои результаты . 
Так, его «Оптика» выш ла только в 1704 г., после смерти Гука.

Мы приводим предисловие к первому изданию «Начал», а такж е введение и пра
вила философствования, данны е в третьей  части этого труда. С латинского «Начала» 
былп переведены на русский в 1915 г. академиком А. И. Крыловым; мы сохранили 
часть его примечаний к этому известному переводу. Мы такж е приводим краткое п ре
дисловие Ньютона к  «Оптике» в переводе академ ика С. И. Вавилова.
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МАТЕМ АТИЧЕСКИЕ Н АЧАЛ А НАТУРАЛЬНОЙ ФИЛОСОФИИ

Предисловие

Так как древние, по словам Паппуса, придавали большое значение ме
ханике при изучении природы, то новейшие авторы, отбросив субстанции 
и скрытые свойства, стараются подчинить явления природы законам ма
тематики.

Ь этом сочинении имеется в виду тщательное развитие приложений 
математики к физике ł.

Древние рассматривали механику двояко: как рациональную  (умозри
тельную), развиваемую точными доказательствами, и как практическую. 
К практической механике относятся все ремесла и производства, име
нуемые м е х  а и и ч е с к и м и, от которых получила свое название и 
самая механика.

Так как ремесленники довольствуются в работе лишь малой степенью 
точности, то образовалось мнение, что механика тем отличается от гео
метрии, что все вполне точное принадлежит к геометрии, менее точное 
относится к механике. Но погрешности заключаются не в самом ремесле 
или искусстве, а принадлежат исполнителю работы: кто работает с мень
шей точностью, тот — худший механик, и если бы кто-нибудь смог ИС
ПОЛНЯТЬ изделия с совершеннейшей точностью, тот был бы наилучшпм 
из всех механиков.

Однако самое проведение прямых линий и кругов, служащ ее основа
нием геометрии, в сущности относится к механике. Геометрия не учит 
тому, как проводить эти линии, но предполагает (постулирует) выпол
нимость этих построений. Предполагается также, что приступающий к 
изучению геометрии уж е ранее научился точно чертить круги и прямые 
линии; в геометрии показывается лишь, каким образом при помощи про
ведения этих линий решаются разные вопросы и задачи. Само по себе 
черчение прямой и круга составляет также задачу, но только не геомет
рическую. Решение этой задачи заимствуется из механики, геометрия 
учит лишь пользованию этими решениями. Геометрия за то и прослав
ляется, что, заимствовав извне столь мало основных положений, она 
столь многого достигает.

Итак, геометрия основывается па механической практике и есть не 
что иное, как та часть общей механики , в которой излагается и дока
зывается искусство точпого измерения. Но так как в ремеслах и пронз-

1 При современной терминологии заглавие сочинения Ыыотопа: «Philosophial N atu- 
ra lis  P rincip ia  M athem atica» наиболее точно передастся словами: «М атематические 
основания физики». Термин «Н атуральная или естественная философия» — «Natu- 
ra l Philosophy» удерж ался  и до сих пор в английской литературе; так, например, 
озаглавлено знаменитое сочинение Б. Томсопа и Тэйта (см. стр. 185— Ред.) — Прим.  
А. Н. Крылова.
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водствах приходится по большей части иметь дело с движением тел, 
то обыкновенно все, касающееся лишь величины, относят к геометрии, 
все ж е, касающееся движения,— к механике.

В этом смысле рациональная механика  есть учение о движениях,, 
производимых какими бы то ни было силами, и о силах, требуемых 
для производства каких бы то ни было движений, точно изложенное и 
доказанное.

Древними эта часть механики была разработана лишь в виде учеппя 
о пяти м а ш и н а х п р и м ен я ем ы х  в ремеслах; при этом даж е тяжесть 
(так как это не есть усилие, производимое руками) рассматривалась 
ими не как сила, а лишь как грузы, движимые сказанными машинами. 
Мы ж е, рассуждая не о ремеслах, а об учении о природе и, следова
тельно, не об усилиях, производимых руками, а о силах природы, будем  
заниматься главпым образом тем, что относится к тяжести, легкости, 
силе упругости, сопротивлению жидкостей п к тому подобным притя
гательным или напирающим силам. Поэтому и сочинение это нами пред
лагается как математические основания физики. Вся трудность физики, 
как будет видно, состоит в том, чтобы по явлениям движения распо
знать силы природы, а затем по этим силам ооъяспнть остальные явле
ния. Для этой цели предназначены общие предложения, изложенные в 
книгах первой и второй. В третьей же кпиге мы даем пример выше
упомянутого приложения, объясняя систему мира, ибо здесь из небесных 
явлений, при помощи предложений, доказанных в предыдущих книгах, 
математически выводятся силы тяготения тел к Солнцу и отдельным 
планетам. Затем по этим силам, также при помощи математических 
предложений, выводятся движения планет, комет, Луны и моря. Было бы 
желательно вывести из начал механики и остальные явления природы,, 
рассуждая подобным ж е образом, ибо многое заставляет меня предпо
лагать, что все эти явления обусловливаются некоторыми силами, с ко
торыми частицы тел, вследствие причин покуда неизвестных, плп стре- 
мятся друг к другу и сцепляются в правильные фигуры, или ж е взаимно 
отталкиваются друг от друга. Так как эти силы неизвестны, то до сих 
пор попытки философов объяснить явления природы остались бесплод
ными. Я надеюсь, однако, что или этому способу рассуждения, или дру
гому, более правильному, изложенные здесь основания доставят некоторое 
освещение.

При издании этого сочинения оказал содействие остроумнейший и во 
всех областях науки ученейший м уж  Эдмунд Галлей, который не только 
правил типографские корректуры п озаботился изготовлением рисунков, 
по даже по его лишь настояниям я приступил и к самому изданию. 
Получив от меня доказательства вида орбит пебесных тел, он непрестанно

1 Основные маш ины, рассм атривавш иеся древними авторами, суть: vectis — рычаг,, 
ахі.ч in peritrochio  — ворот, trochlea sen polispaslus — блок, cochlea — виит, e n n e u s — 
клин. Эти-то пять машин и подразумевал Пыотоп.— Прим. Л. Н. Крылова.
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настаивал, чтобы я сообщил их Королевскому обществу, которое затем 
своим благосклонным вниманием и заботливостью заставило меня поду
мать о выпуске их в свет. После того я занялся исследованием нера
венств движения Луны, затем я попробовал сделать другие приложения, 
относящиеся: к законам и измерению сил тяготения и других; к иссле
дованию вида путей, описываемых телами под действием притяжения, 
следующего какому-либо закону; к движению многих тел друг относи
тельно друга; к движению тел в сопротивляющейся среде; к силам, 
плотностям п движениям среды; к исследованию орбит комет и к тому 
подобным вопросам; вследствие этого я отложил издание до другого вре
мени, чтобы все это обработать и выпустить в свет совместно.

Все относящееся к движению Луны (как не совершенное) сведено 
в следствиях предложения LXVI, чтобы не прибегать к отдельным дока
зательствам и к сложным методам, не соответствующим важности пред
мета, а также чтобы не прерывать последовательности прочих предло
жений. Кое-что, найденное мною впоследствии, я предпочел вставить, 
может быть, и в менее подходящих местах, нежели изменять нумера
цию предложений и ссылок. Я усерднейше прошу о том, чтобы все 
здесь изложенное читалось с благосклопностью и чтобы недостатки в 
•столь трудном предмете не осуждались бы, а пополнялись новыми тру
дам и и исследованиями читателей.

.Дано в Кембридже Трипитп-колледж  8 м ая  1686 г.

О СИСТЕМЕ МИРА 

Введение

В предыдущих книгах я изложил начала философии, пе столько чисто 
•философские, сколько математические, однако такие, что на них могут 
быть обоснованы рассуждения о вопросах физических. Таковы законы 
и условия движений и сил, имеющие прямое отношение к физике. Чтобы 
они пе казались бесплодными, я пояснил их некоторыми физическими 
поучениями, рассматривая те общие вопросы, на которых физика, глав
ным образом, основывается, как-то: о плотности и сопротивлении тел, 

• о пространствах, свободных от каких-либо тел, о движениях света и 
звука. Остается изложить, исходя из тех же начал, учение о строении 

•системы мира. Я составил сперва об этом предмете книгу III, придер
живаясь популярного изложения, так чтобы она читалась многими. Но за
тем, чтобы те, кто, недостаточно поняв начальные положення, а потому 
совершенно не уяснив силы их следствий и не отбросив привычных им 
в продолжение многих лет предрассудков, не вовлекли бы дело в прере
кания, я переложил сущность этой книги в ряд предложений, по мате
матическому обычаю, так чтобы они читались лишь темп, кто сперва
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овладел началами. Ввиду ж е того, что в началах предложений весьма 
много, и даже читателю, знающему математику, потребовалось бы слиш
ком много времени, я вовсе не настаиваю, чтобы он овладел ими всеми. 
Достаточно, если кто тщательно прочтет определения, законы движения 
и первые три отдела книги I и затем перейдет к книге III о системе 
мира; из прочих же предложений предыдущих книг, если того пожелает, 
будет справляться в тех, на которые есть ссылки.

ПРАВИЛА УМОЗАКЛЮ ЧЕНИЙ В ФИЗИКЕ *

Правило I

Н е должно принимать в природе иных причин сверх тех, которые 
истинны и достаточны для объяснения явлений.

По этому поводу философы утверждают, что природа ничего не делает 
напрасно, а было бы напрасным совершать многим то, что может быть 
сделано меньшим. Природа проста и ие роскошествует излишними при
чинами вещей.

1 Заглавие в подл ш иш ке есть «Regulae philosophandi», т. е. «Правила философство
вания». У же пе раз приходилось обращ ать внимание на тогдашнюю терминологию, 
удерж авш ую ся в английском язы ке и по тепереш нее время. По этой терминологии 
натуральной философией назы валась п аука  о природе вообще, в частности физика, 
под словом pnysics разум еется медицина.

В те  времена была гораздо более тесн ая связь меж ду «философией» и «физикой» 
в тепереш нем  смысле этих слов. Так, М аклорен своп «Отчет о философских откры 
тиях  Ііыотона» начинает словами: «Описывать я в л е н и я  природы, объяснять их при
чины, намечать соотнош ения меж ду этими причинами и исследовать все устройст
во Вселенной есть задача натуральной философии... Но натуральн ая философия 
подчинена и высшего рода целям  и долж на, главны м образом, цениться потому, что 
она устанавливает надеж ное основание естественной религии и нравственной ф и
лософии, приводя удовлетворительным образом к  познанию  Творца и Вседерж ителя 
Вселенной».

Ф илософские системы, в особенности декартова, тогда еще прочно царили над 
учением  о природе и мироздании. Ньютоново воззрение, что при изучении приро
ды надо от наблю даемых явлепий восходить к установлению  причин, коими они 
объясняю тся, шло в разрез с декартовы м учением, согласно которому надо прони
цательностью  ума вперед установить первопричины и из них выводить следствия.

С другой стороны, философия близко примы кала к религии и богословию; связь 
эта бы ла ие только свободною, по и насильственною , чему примером может слу
ж ить следующее «Заявление  о. Лесера и Жакъе», предпосланное третьем у тому их 
издания ньютоновых «Начал» 1760 г.: «Ньютоп в этой книге III  принимает гипоте
зу  о движ ении Земли. П редлож ения автора пе могут быть объяспепы иначе, как  на 
основании сделанной гипотезы. Таким ооразом, мы вы пуж дены  вы ступать от чуж о
го имени. Сами ж е мы открыто заявляем , что мы следуем постановлениям, издан
ным верховными первосвящ енниками против движ ения Земли». Это заявление пе 
помешало, одпако, ученым отцам-иезуитам  к 140 страницам, составляю щ им книгу III 
«Начал» Ныотона, добавить в своем издании 540 страниц толкований, и з  которых 
видно, что движ ение Земли едва ли рассматривалось ими как гипотеза, отринутая 
постановлениями римских пап и уж е по одному этому неверная.— Прим. А.  Я. Кры
лова,

7 Ж изнь науки
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Правило II

Поэтому, поскольку возможно, должно приписывать те же причины  
того же рода проявлениям природы.

Так, например, дыханию людей и животных, падению камней в Ев
ропе и в Америке, свету кухонного очага и Солнца, отражению света 
на Земле и па планетах.

Правило III

Такие свойства тел, которые не могут быть ни усиляемы, ни ослаб
ляемы и которые оказываются присущими всем телам, над которыми 
возможно производить испытания, должны быть почитаемы за свойства 
всех тел вообще.

Свойства тел постигаются не иначе, как испытаниями; следовательно, 
за общие свойства надо принимать те, которые постоянно при опытах 
обнаруживаются и которые, как не подлежащие уменьшению, устранены  
быть не могут. Понятно, что вопреки ряду опытов не следует измышлять 
на авось каких-либо бредней, не следует также уклоняться от сход- 
ственности в природе, ибо природа всегда и проста и всегда сама с 
собой согласна.

Протяженность тел распознается не иначе, как нашими чувствами, 
тела же не всем чувствам доступны, но так как это свойство присуще 
всем телам, доступным чувствам, то оно и приписывается всем телам 
вообще. Опыт показывает, что мпогие тела тверды. Но твердость целого 
происходит от твердости частей его, поэтому мы по справедливости за
ключаем, что не только у  тех тел, которые нашим чувствам представ
ляются твердыми, но и  у  всех других неделимые частицы тверды. О том, 
что все тела непроницаемы, мы заключаем не по отвлеченному рассуж
дению, а по свидетельству чувств. Все тела, с которыми мы имеем дело, 
оказываются непроницаемыми, отсюда мы заключаем, что непроницае
мость есть общее свойство всех тел вообще. О том, что все тела по
движны и, вследствие некоторых сил (которые мы называем силами 
инерции), продолжают сохранять свое движение или покой, мы заклю
чаем по этим свойствам тех тел, которые мы видим. Протяженность, 
твердость, непроницаемость, подвижность и инертность целого происходит 
от протяженности, твердости, непроницаемости, подвижности и инерции 
частей, отсюда мы заключаем, что все малейшие частицы всех тел про
тяженны, тверды, непроницаемы, подвижны и обладают инерцией. Таково 
основание всей физики. Далее мы знаем по совершающимся явлениям, 
что делимые, но смежные части тел могут быть разлучены друг от друга; 
из математики ж е следует, что в нераздельных частицах могут быть 
мысленно различаемы еще меньшие части. Однако неизвестно, могут 
ли эти различные частицы, до сих пор не разделенные, быть разделены  
и разлучены друг от друга силами природы. Но если бы, хотя бы едпп-
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ственным опытом, было установлено, что некоторая неделимая частица: 
при разломе твердого и крепкого тела подвергается делению, то в силу 
этого правила мы бы зак л ю ч и т, что пе только делимые части разлу
чаемы, но что и  неделимые могут быть делимы до бесконечности и- 
действительно разлучены друг от друга.

Наконец, как опытами, так и астрономическими наблюдениями уста
навливается, что все тела по соседству с Землею тяготеют к Земле, 
и притом пропорционально количеству материи каждого из них; так, 
Л уна тяготеет к Земле пропорционально своей массе, и взаимно наши 
моря тяготеют к Луне, все планеты тяготеют друг к другу; подобно 
этому и тяготение комет к Солнцу. На основании этого правила надо 
утверждать, что все тела тяготеют друг к другу. Всеобщее тяготение- 
подтверждается явлениями даже сильнее, нежели непроницаемость тел, 
для которой по отношению к телам небесным мы ие имеем никакого 
опыта и никакого наблюдения. Однако я отнюдь не утверждаю, что 
тяготение существенно для тел. Под врожденною силою я разумею един
ственно только силу инерции. Она неизменна. Тяжесть при удалении 
от Земли уменьшается.

Правило IV

В  опытной физике предложения, выведенные из совершающихся я в 
лений с помощью наведения, несмотря на возможность противных им 
предположений, долзісны быть почитаемы за верные либо в точности, 
либо приближенно, пока не обнаружатся такие явления, которыми они 
еще более уточнятся или же окажутся подвероісенными исключениям .

Так должно поступать, чтобы доводы наведения не уничтожались 
предположениями.

7*
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ОПТИКА
ИЛИ ТРАКТАТ ОБ ОТРАЖ ЕНИЯХ, ПРЕЛОМ ЛЕНИЯХ,

ИЗГИБАНИЯХ И ЦВЕТАХ СВЕТА

Часть последующего рассуждения о свете была написана по желанию  
некоторых джентльменов Королевского общества в 1675 году, послана 
тогда же секретарю Общества и зачитана на собраниях. Остальное было 
прибавлено приблизительно двенадцать лет спустя для дополнения теории, 
за исключением третьей книги и последнего предложения второй, взятых 
из разрозненных записок. Дабы избежать вовлечения в споры об этих 
предметах, я откладывал до сих пор печатание и откладывал бы и даль
ше, если бы настойчивость друзей не взяла верх надо мною. Если вы
пущены иные мемуары, написанные по тому ж е предмету, они несо
вершенны и были, возможно, написаны до того, как я произвел все 
опыты, изложенные здесь, и окончательно убедился в отношении законов 
преломлений и сложения цветов. Я опубликовал здесь то, что считаю 
подходящим для сообщения, и высказываю желание, чтобы книга не 
переводилась на другой язык без моего согласия.

Я стремился дать понятие о цветных коронах, иногда появляющихся 
вокруг Солнца и Луны, но за отсутствием достаточных наблюдений остав
ляю этот предмет для дальнейшего исследования. Материал третьей книги 
я также оставил несовершенным, я не выполнил всех опытов, которые 
намеревался сделать, когда занимался этими предметами, и не повторил 
некоторых опытов, сделанных раньше, так, чтобы быть удовлетворенным 
относительно всех обстоятельств этих опытов. Единственная моя цель при 
опубликовании этих статей — сообщить о том, что я испробовал, и пре
доставить остальное другим для дальнейшего исследования.

В одном письме, написанном г-ну Лейбницу в 1679 году и опубли
кованном д-ром Валлисом, я указал па метод, при помощи которого я 
нашел несколько общих теорем относительно квадратуры криволинейных 
фигур и сравнепия их с коническими сечениями или иными простей
шими фигурами, с которыми они могут быть сравнены. Несколько лет 
спустя я передал рукопись, содержащую эти теоремы; обнаружив после 
этого некоторые вещи, скопированные с рукописи, я по этому случаю его 
опубликовываю, предпосылая введеппе п присоединив поучение, касаю
щееся указанного метода. Я добавил к нему и другой маленький трактат, 
касающийся криволинейных фигур второго рода, написанный также много 
лет тому назад и ставший известным некоторым друзьям, которые и побу
дили к его опубликованию.

А прель 1, 
і 704.
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ЭЙЛЕР
(1707-1783)

Л еопард Эйлер родился в Базеле в семье пастора. Своим начальным образовани
ем он обязан в значительной мере отцу. Высшее образование Эйлер получил в Б а 
зельском университете; там  он познаком ился с братьями Бернулли. Помимо матема
тики, которую читал их отец, Иоганн Бсфнулли, Эйлер изучал богословие, восточные 
язы ки, физиологию. Когда Эйлеру было 20 лет, по приглаш ению  Екатерины  I он при
был в П етербург в незадолго до этого основанную по указу  П етра I П етербургскую  
Академию наук, где уж е работал его друг Д аниил Бернулли. В 1741 г. вследствие 
слож ной политической обстановки в России, Эйлер покинул П етербург и нереехал в 
Берлин, став членом Берлинской А кадемии наук. Однако в 1766 г., по настоянию 
Е катерины  II, Эйлер вернулся в П етербург, где он работал до конца ж изни; ныне его 
прах находится в Ленинградском некрополе.

В ж изни Эйлер был скрохмным и тихим человеком; современники свидетельству
ют даж е об ограниченности его интересов вне области науки, которая всецело его 
поглощ ала. Он был счастливо ж енат и имел 13 детей, из которых 5 переж или отца. 
Под конец ж изни  Эйлер ослеп, по это мало повлияло на его паучную  продуктивность. 
Всего им было написано более 800 работ; полное собрание его сочинений — более
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80 томов — издается еще до сих пор Ш вейцарской А кадемией п А кадемией наук 
СССР. П ариж ская А кадемия наук 20 раз удостаивала его премий (па общую сумму 
около 30 000 ливров), больше, чем кого бы то ни было из современников.

Д ать даж е краткий обзор научного наследия Эйлера певозможпо. Мы отметим 
его работы по анализу, где он не только придал дифференциальному и интегрально
му исчислению вид, близкий к современному, но и реш ил множество частны х задач. 
Замечательное по своей ясности общедоступное излож ение современного ему естест
вознания было дано Эйлером в «Письмах к некой германской принцессе» (плем янни
це Ф ридриха II) , собранных в трех томах; при ж изни Эйлера эти «Письма» издава
лись более 20 раз практически па всех язы ках  Европы.

Велик был вклад Эйлера в астрономию и прикладную  механику. С именем Эйлера 
связаны  основные уравнения движ ения твердого тела и жидкости. Им было создано 
вариационное исчисление, и Эйлера по праву можно считать основателем матем ати
ческой физики в современном смысле слова. Его вклад в чистую  математику, в такие 
ее обрасти, как  алгебра, теория чисел, геометрия, был очень значителен. Д ля Эйлера 
математика была едина: в ней он видел как цель исследований, так  и могучий метод 
реш ения конкретны х задач.

Из всего обширного наследия Эйлера мы приводим предисловия к его «Механи
ке», опубликованной в С.-Петербурге в 1736 г., и к «Введению в анализ бесконечно 
малых» (1748), сы гравш ему исключительную роль в развитии анализа. После первых 
исследований Ныотопа, Лейбница, братьев Бернулли, Л оппталя, основы дифференци
ального п интегрального псчисления были излож ены  как  единая система.

М ЕХАНИКА

Термин «механика» задолго до нашего времени приобрел двоякое значе
ние, и даже теперь этим словом называются две науки, совершенно раз
личные между собой как по своим принципам, так и по предмету своего 
исследования. Слово «механика» обычно прилагается как к той науке, 
которая трактует о равновесии сил и их взаимном сравнении, так и к 
той, в которой исследуется сама природа движения, его происхождение 
и изменение. Хотя и в этой последней дисциплине главным образом 
рассматриваются также силы, так как ими производится и изменяется 
движение, однако метод трактовки этого вопроса сильно отличается от 
первой пауки. Поэтому во избежание всякого недоразумения лучше будет 
ту науку, в которой рассматривается равновесие сил и их сравнение, 
называть статикой, другой же науке — науке о движении — дать наиме
нование «механика»; ведь в таком смысле эти термины обычно употреб
лялись повсюду и раньше.
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Кроме того, между этими дисциплинами лежит огромное различие 
б о  времени. Если статику стали разрабатывать еще до Архимеда, то пер
вые основы механики заложены только Галилеем, его исследованиями 
о падении тяжелых тел.

В  последнее время, после открытия анализа бесконечно малых, обе 
эти науки настолько обогатились, что все добытое с таким трудом рань
ше за столь долгий промежуток времени, можно сказать, почти исчезло 
сравнительно с этим новым материалом. Однако все эти столь много
численные открытия, которыми эти науки к нашему времени так сильно 
обогатились и так далеко продвинулись вперед, рассеяны в столь много
численных журналах и отдельных работах, что для человека, занимаю
щегося этими вопросами, является делом крайне трудным все это найти 
и  пересмотреть. Кроме того,— что создает особые затруднения,— некото
рые из них предложены без всякого анализа и доказательств, другие 
подкреплены доказательствами, чрезмерно запутанными и составленными 
по образцу древних, иные, наконец, выведены из чужих и менее есте^ 
ственных принципов, так что понять и объяснить их можно только це
ной величайшего труда и огромной потери времени.

Что касается статики, то почти полную и во всех отношениях пре
красную работу издал па французском языке Вариньон в двух солидных 
томах. Хотя эта работа носит заглавие «Механика», опа вся посвящена 
определению равновесия сил, приложенных к разного рода телам; в ней 
нет почти ничего, что касалось бы движения и той науки, которую 
здесь мы назвали механикой. Точно так ж е известный ученый Вольф в 
своих «Началах наук», особенно в новейшем их издании, дал много бле
стящ их страниц в «Элементах механики», касающихся как статики, так 
и механики; но он соединил их вместе и не делал никакого различия 
меж ду этими двумя науками. Намеченные границы и самый характер 
произведения, по-видимому, не позволили ему разграничить эти науки 
меж ду собой и, с другой стороны, достаточно полно изложить каждую  
из них. Я не знаю, вышла ли в свет какая-либо другая работа, кроме 
«Форономип» Эрмана, в которой это учение о движении было бы разобра
но совершенно отдельно и обогащено столь многими блестящими вновь 
открытыми положениями. Эрман и сам внес в эту науку много нового; 
вместе с тем он прибавил и собрал здесь все то, что за это время 
было открыто стараниями других ученых. Но так как он хотел охватить 
в этом не очень большом труде, кроме механики, еще и другие смежные 
пауки, а именно статику и гидростатику вместе с гидравликой, то ему 
оставалось очень мало места для изложения механики; вследствие этого 
все то, что касается этой науки, он вынужден был изложить в краткой 
и отрывочной форме. Кроме того,— что особенно мешает читателю,— 
все это он провел по обычаю древних при помощи синтетически геомет
рических доказательств и не применил анализа, благодаря которому толь
ко и можно достигнуть полного понимания этого предмета. Приблизитель
но таким же образом написана работа Ньютона «Математические начала
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натуральной философии», благодаря которой наука о движении получила 
наибольшее развитие.

Однако, если анализ где-либо и необходим, так это особенно отно
сится к механике. Хотя читатель и убеждается в истине выставленных 
предложений, но он не получает достаточно ясного и точного их пони
мания, так что, если чуть-чуть изменить те ж е самые вопросы, оп едва 
ли будет в состоянии разрешить их самостоятельно, если не прибегнет 
сам к анализу и те ж е предложения не разрешит аналитическим мето
дом. Это как раз случилось со мной, когда я начал знакомиться с 
«Началами» Ньютона и «Форопомией» Эрмана; хотя мне казалось, что 
я достаточно ясно понял решение многих задач, однако задач, чуть 
отступающих от них, я уж е решить не мог. И вот тогда-то я попы
тался, насколько умел, выделить анализ из этого синтетического мето
да и те ж е предложения для собственной пользы проработать аналитиче
ски; благодаря этому я значительно лучше понял суть вопроса. Затем  
таким же образом я исследовал и другие работы, относящиеся к этой 
пауке, разбросанные по многим местам, и лично для себя изложил их 
планомерным и однообразным методом и привел в удобный порядок. 
При этих занятиях я пе только встретился с целым рядом вопросов, 
ранее совершенно не затронутых, которые я удачно разрешил, по я нашел 
много новых методов, благодаря которым не только механика, но н самый 
анализ, по-видимому, в значительной степени обогатился. Таким образом 
и возникло это сочинение о движении, в котором я изложил аналитиче
ским методом и в удобном порядке как то, что нашел у других в их 
работах о движении тел, так и то, что получил в результате своих 
размышлений.

В основу разделения этого сочинения я положил как различие тел, 
которые движутся, так и их состояние — свободное или несвободное. 
Самый характер тел дал мне это разделение, так что сначала я стал 
исследовать движение тел бесконечно малых и как бы точек, а затем 
я перешел к телам конечной величины,— и при этом или к твердым, 
или к гибким, или состоящим из частей, которые совершенно расходятся 
друг с другом.

Подобно тому как в геометрии, в которой излагается измерение тел, 
изложение обыкновенно начинается с точки, точно так же и движение 
тел конечной величины пе может быть объяснено, пока не будет тща
тельно исследовано движение точек, из которых, как мы понимаем, со
ставлены тела. Ведь лельзя наблюдать и определить движения тела, 
имеющего конечную величину, не определив сначала, какое движение 
имеет каждая его маленькая частичка пли точка. Вследствие этого 
изложение вопроса о движении точек есть основа п главная часть всей 
механики, па которой основываются все остальные части. Для исследо
вания вопроса о движении точек я предназначил эти два первых тома; 
в первом я рассмотрел свободные точки, во втором — несвободные. 
Но то, что я изложил в этих книгах, часто идет дальше, чем псследо-
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вапие об одних точках, и из него зачастую можно определить движение 
конечных тел,— разумеется, не всякое, а то, благодаря которому от
дельные части движутся совместно. Ведь из того положения, что бро
шенная в пустоте точка описывает параболу, можно также сделать 
вывод, что всякое конечное тело, если оно будет брошено, должно дви
гаться по параболе; однако отсюда еще не следует закона о движении  
отдельных частей, и этот последний вопрос будет специально разобран 
в следующих книгах, в которых определяется движение конечных тел. 
Равным образом то, что Ньютон доказал относительно движения тел, 
побуждаемых центростремительными силами, имеет значение только для 
точек, а между тем он правильно применил эти предложения также и 
к движению планет.

Итак, в этом первом томе я подвергаю исследованию свободные точки 
и наблюдаю, какое изменение движения вызывают в ипх любые движу
щие их силы; свободным ж е, с моей точки зрения, тело является тогда,, 
если ему ничто не мешает, чтобы оно двигалось с той скоростью и в том 
направлении, которое оно должно иметь как вследствие присущего ему 
движения, так и вследствие движущ их его сил. Так, говорят, что планеты 
и тела на Земле, падающие или брошенные вверх, движутся свободно, 
так как при этом движении они следуют как врожденной силе, так и 
действию движущих сил; напротив, тело, падающее по наклонной плоско
сти, или качающийся маятник, движется несвободно, так как находя
щаяся внизу плоскость или нить маятника, прикрепленная другим 
концом, препятствует телу падать прямо, как этого требует сила 
тяжести.

В первой главе я излагаю основные свойства движения и то, что’ 
обычно говорят о скорости, о пути и о времени. Затем я указываю  
всеобщие закопы природы, которым следует свободное тело, не подвер
женное действию сил. Тело подобного рода, раз оно находится в состоя
нии покоя, должно вечно пребывать в покое; если ж е оно имело движе
ние, оно вечно должно двигаться с той же скоростью по прямому на
правлению. Оба эти закона наиболее удобно можно представить под име
нем закона сохранения состояния. Отсюда вытекает, что сохранение со
стояния является существенным свойством всех тел и что все тела, пока 
они остаются таковыми, имеют стремление или способность навсегда со
хранять свое состояние, а это есть не что иное, как сила инерции. 
Правда, не очень удачно причине этого сохрапеиня дано имя силы, так 
как она неравноценна другим собственно так называемым силам, каковы, 
например, сила тяжести, и с ними пе может сравниваться. В эту ошибку 
обычно впадали многие и прежде всего метафизики, обманутые двусмыс
ленностью этого слова. Так как всякое тело по своей природе пребывает* 
в том ж е состоянии или покоя, или движения, то если тело не следует  
этому закону, но движется пли неравномерно, или по кривой,— это нужно  
приписать действию внешних сил. Такого рода внешними силами яв
ляются силы, о равновесии п сравнении которых трактуется в статике*
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и которые, воздействуя на тело, изменяют его состояние, пли приводя 
«его в движение, или ускоряя, или замедляя, или же, наконец, меняя 
«его направление.

Во второй главе я исследую, какого рода действие должна проявлять 
'каждая сила по отношению к свободной точке, либо находящейся в по- 
ікое, либо движущейся. Отсюда выводятся истинные принципы механики, 
которыми должно объяснить все, что касается изменения движения. Так 
.как до сих пор они были подкреплены слитком  слабыми доказатель
ствами, я доказал и х  так, чтобы для всякого было ясно, что они не 
•только достоверны, но с полной необходимостью являются истинными.

Изложив принципы, на основании которых можно понять, каким об
разом, с одной стороны, сохраняется движение, с другой,— оно возни
кает или изменяется под влиянием сил, я перехож у к определению и 
исследованию самого движения тел, как-либо приведенных в движение 
при помощи сил. И прежде всего, конечно, я рассматриваю прямоли
нейное движение как самое легкое для определения; оно возникает, если 
под действием одной только силы свободная точка либо бывшая в со
стоянии покоя приводится в движение, либо находящаяся уж е в движе
нии, ускоряется или замедляется в направлении действующей силы. 
Этому исследованию я посвятил третью и четвертую главы. В первой 
из них я исследую прямолинейное движение в пустом пространстве, 
во второй — то же прямолинейное движение в так или иначе сопротив
ляющейся среде. Хотя сопротивление можно свести к собственно так 
называемым силам, в этом сочинении мне показалось полезным изложить 
учение об изменении движения отдельно от сопротивления как по при
меру других, которые писали по этому вопросу, так и вследствие суще
ственной разницы, которая существует между абсолютными силами и 
сопротивлением. Ведь абсолютная или собственно так называемая сила 
имеет определенное, от движения тела не зависящее направление и сверх 
того одинаково воздействует как на тело, находящееся в движении, так 
и  на тело, находящ ееся в покое; наоборот, направление сопротивления 
всегда совпадает с направлением самого движущегося тела и его величина 
зависит от скорости тела. Хотя в природе не встречается другого со
противления, кроме того, которое пропорционально квадрату скорости, 
•но я рассмотрел еще некоторые другие виды сопротивлений как для 
того, чтобы дать решение большего количества задач, касающихся дви
жения в сопротивляющейся среде, так и, главным образом, для того, 
•чтобы иметь случай предложить много прекрасных примеров вычисления.

Наконец, в двух последних главах я рассмотрел криволинейные дви
жения тел, которые возникают, когда направление движущих сил пе 
•совпадает с направлением брошенного тела. В этом случае тело постоянно 
•отвлекается от прямого пути и принуждено двигаться по кривой. В пятой 
главе я изложил подобного рода криволинейное движение в пустоте, 
в шестой я рассмотрел его же в сопротивляющейся среде. Главные 
•задачи, которые даны в этих главах, заключаются в том, чтобы опре-
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делить кривую, по которой может двигаться любое брошенное тело, под
верженное действию каких угодно сил, и вместе с тем дать скорость 
тела в отдельных точках этой кривой,— причем как в пустоте, так и в 
сопротивляющейся среде. Из этпх основных предложений возникли тогда 
и другие, где или по данной кривой, описанной телом, или по тому или 
иному данному виду движения требуется найти как движущие силы, 
так и сопротивление. И в этом случае я прежде всего стремился к 
тому, чтобы охватить все относящиеся сюда задачи, разобранные Ньюто
ном и другими авторами, п дать настоящие решения на основе анали
тического метода. На этом заканчивается первый том, который, равно 
как и второй, я составил так, чтобы человек, имеющий достаточный 
опыт в анализе конечных и бесконечных, мог с поразительной легкостью 
все это понять и все это произведение прочесть без чьей бы то пи 
было помощи.

ВВЕДЕН И Е В А Н А Л И З БЕСКОНЕЧНО М АЛЫ Х

Нередко мне приходилось замечать, что большая часть трудностей, на ко
торые наталкиваются в анализе бесконечно малых изучающие математи
ку, возникает от того, что, едва усвоив элементарную алгебру, опн на
правляют свои мысли к этому высокому искусству; вследствие чего они 
не только как бы остаются стоять на пороге, но и составляют себе пре
вратные представлення о той бесконечно малой величине, идея которой 
призывается на помощь. Хотя анализ бесконечно малых пе требует со
вершенного знания элементарной алгебры и всех сюда относящихся ис
кусств, однако есть много вопросов, разрешение которых важно для под
готовки начинающих к более высокой науке и которые, однако, в эле
ментарной алгебре либо пропускаются, либо рассматриваются не доста
точно обстоятельно. Поэтому я не сомневаюсь, что содержание этих книг 
сможет восполнить с избытком указанный пробел. Я приложил старание 
не только к тому, чтобы пространнее и отчетливее, чем обычно, изло
жить все, чего безусловно требует анализ бесконечно малых; я рассмотрел 
также довольно много вопросов, благодаря которым читатели незаметно 
и как бы сверх ожидания могут освоиться с идеей бесконечного. Много 
вопросов, разрабатываемых обычно в анализе бесконечно малых, я здесь 
разрешил при помощи правил элементарной алгебры, чтобы тем лучше 
выявилась сущность того и другого метода.

Труд этот делится на две книги: в первой из них я охватил то, 
что относится к чистому анализу, во второй изложено все, что необхо
димо знать из геометрии, так как анализ бесконечно малых часто изла
гается так, что одповременно показывается и его приложение к геомет
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рии. В обеих книгах опущены первоначальные элементы, и ведется изло
жение лишь того, что либо в других местах вовсе не рассматривается 
или рассматривается менее удобно, либо требуется по тем или иным 
соображениям.

Учение о функциях особенно обстоятельно изложено в первой книге,, 
так как весь анализ бесконечно малых вращается вокруг переменных 
величин и их функции. Там показано как преобразование функций, так 
и разложение их, а также развертывание в бесконечные ряды. Перечис
ляются многие виды функций, относительно которых речь должна идти 
преимущественно в высшем анализе. Прежде всего я разделил их па 
алгебраические и трансцендентные; первые из них образуются из пере
менных количеств путем алгебраических действий; вторые ж е состав
ляются иными способами или посредством тех ж е действий, повторяемых 
бесконечное множество раз. Алгебраические фупкции разделяются преж
де всего на рациональные и иррациональные; я показываю разложение 
первых из них как на более простые части, так и иа множители; эта 
операция оказывает весьма большую помощь в интегральном исчислении. 
Для вторых я указываю способ приведения их к рациональной форме пу
тем удобных подстановок. Развертывание в бесконечные ряды касается в 
одинаковой степени обоих видов; к трансцендентным функциям оно при
меняется обычно с огромной пользой, а в какой степени учение о бес
конечных рядах расширило высший апализ,— это всем известно.

Поэтому я прибавил несколько глав, где рассматриваются свойства, 
а также суммы многих бескоиечпых рядов. Некоторые из них таковы, что 
вряд ли могли бы быть найдены без помощи анализа бесконечно малых. 
К  рядам этого рода относятся те, суммы коих выражаются или посред
ством логарифмов, или при помощи круговых дуг [аркусов]; количества 
эти, будучи трансцендентными, так как они выражаются путем квадра
туры гиперболы и крута, по большей части рассматриваются лишь в ана
лизе бесконечно малых. Затем я перехожу от степеней к показательным 
количествам, представляющим не что иное, как степени с переменными 
показателями. От преобразований их я перехожу к весьма естественной 
и богатой идее логарифмов; отсюда не только вытекает, само собой, их 
весьма обширное применение, но также можно получить все те бесконеч
ные ряды, посредством которых обычно представляются упомянутые ко
личества. Из этого выясняется весьма простой способ составления лога
рифмических таблиц. Подобным образом я занимался рассмотрением дуг 
круга; этот род величин хотя и очень отличается от логарифмов, однако 
связан с пимп настолько тесно, что, когда один из них получает мнимый 
вид, то переходит в другой. Повторив затем из геометрии относящееся 
к нахождению синусов и косинусов кратных и дробных дуг, я вывел из 
синуса любой дуги синус и косинус минимальной и как бы исчезаю
щей душ , и тем самым все свелось к бесконечным рядам. Отсюда, 
так как исчезающе малая дуга равна своему синусу, а косинус ее равен 
радиусу, я мог сравнить любую дугу с ее синусом и косинусом посред
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ством бесконечных рядов. Здесь я получил столь разнообразные как ко
нечные, так и бесконечные выражения для количеств этого рода, что 
исчислению бесконечно малых пе придется более широко заниматься ис
следованием их природы. Подобно тому как логарифмы требуют особого 
алгоритма, в котором ощущается крайне настоятельная потребность во 
всем анализе, так и круговые функции я привел к некоторому определен
ному алгоритму; таким образом, при вычислениях и логарифмы, и сами 
алгебраические количества могут применяться одинаково удобно. Как ве
лика проистекающая отсюда польза для решения труднейших вопросов, 
ясно показывают как некоторые главы этой книги, так и весьма многие 
примеры из анализа бесконечно малых, которые можно было бы приве
сти, если бы они не были уж е достаточно известны и пе увеличивались 
в числе с каждым днем.

Это исследование принесло весьма большую помощь при разложении 
дробных функций на вещественные множители; этот вопрос я рассмотрел 
подробнее, так как такое разложение совершенно необходимо в интег
ральном исчислении. Далее я подверг изучению бесконечные ряды, кото
рые возникают из разложения функций этого рода и носят название 
рекуррентных. Здесь я вывел как их суммы, так и общие члены, а также 
другие замечательные их свойства; так как к этому привело разложение 
на множители, то я разобрал и обратную проблему, каким образом про
изведения многих, даже бесконечного числа, множителей путем перемно
жения развертываются в ряды. Это пе только открывает путь к изуче
нию бесчисленного количества рядов; так как этим способом можно раз
лагать ряды в произведения из бесконечного числа сомножителей, то я 
нашел довольно удобные числовые выражения для нахождения логариф
мов синусов, косинусов и тангенсов. Кроме того, я вывел из того же ис
точника решение многих вопросов, которые могут возникнуть при разбие
нии чисел на слагаемые; вопросы подобного рода без помощи этих при
емов, по-видимому, превышают силы анализа.

Такое разнообразие материала легко могло разрастись на много томов; 
но я дал все, по мере возможности, настолько сжато, что всюду излагает
с я — весьма, впрочем, ясно — лишь основное; более же подробная разра
ботка предоставляется трудолюбию читателей, дабы они имели на чем 
упражнять свои силы, чтобы еще шире раздвинуть границы анализа. Не 
боюсь открыто заявить, что в этой книге не только содержится много 
совершенно нового, но также указаны источники, откуда можно черпать 
многие значительные открытия.

Точно так же я поступил и во второй книге, где исследовал вопросы, 
обычно относимые к высшей геометрии. Однако прежде чем приступить 
к коническим сечениям, к которым в других курсах обычно сводится вся 
эта часть, я изложил теорию кривых линий вообще, которая затем могла 
бы быть с пользой применена для изучения природы каких бы то ни было 
кривых линий. При этом я не пользуюсь никакими другими вспомога
тельными средствами, кроме уравнения, выражающего природу каждой
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кривой линии, и показываю, как из этого уравнения можно вывести как 
вид кривой, так и ее основные свойства. Это особенно важно, как мне 
кажется, в применении к коническим сечениям, которые до сих пор изу
чались либо только при помощи геометрии, либо хотя и при помощи 
анализа, но весьма несовершенным и неестественным путем. Сперва я 
изложил общие свойства л и н и й  второго порядка, исходя из общего урав
нения для этих линий; затем подразделил их на роды или виды, руко
водствуясь тем, имеют ли они ветви, уходящие в бесконечность, или же 
кривая заключена в конечном промежутке. В первом случае пришлось, 
сверх того, принять во внимание, сколько ветвей уходит в бесконечность 
и какова природа каждой из них, а также имеют ли они асимптотиче
ские прямые или нет. Так я получил три обычных вида конических 
сечений, из коих первый — эллипс, целиком заключенный в конечном 
промежутке, второй — гипербола, имеющая четыре бесконечные ветви, 
стремящиеся к двум асимптотическим кривым; третьим же видом являет
ся парабола, имеющая две бесконечные ветвп, у  коих отсутствуют асимп
тоты.

Далее, я сходным образом подверг исследованию линии третьего поряд
ка, которые, изложив их общие свойства, я разделил на 16 родов, отнеся 
к этим родам все 72 вида, найденные Ньютоном. Самый ж е метод я на
столько отчетливо описал, что деление по родам можно осуществить без 
труда для каждого из последующих порядков линий. Соответствующий 
опыт я и проделал применительно к линиям четвертого порядка.

Покончив с этими исследованиями, относящимися к порядку линий, 
я вернулся к описанию общих свойств всех линий. Я изложил метод 
определения касательных к кривым, их нормалей, а также и самой кри
визны, выражаемой через радиус соприкасающегося круга. Все эти во
просы в настоящее время по большей части решаются с помощью 
дифференциального исчисления; однако я изложил их здесь только на осно
ве общей алгебры, дабы сделать затем более легким переход от анализа 
конечных величин к анализу бесконечно малых. Я исследовал также точ
ки перегиба кривых, угловые, двойные и кратные точки и изложил спо
соб, при помощи которого все эти точки могут быть найдены из уравне
ний без всякого труда. Впрочем, я не отрицаю, что эти вопросы значи
тельно легче разрешаются с помощью дифференциального исчисления. 
Я коснулся также спорного вопроса об угловой точке второго порядка 
в случае, когда обе дуга, сходящиеся в угловой точке, имеют кривизну, 
обращенную в одну и ту же сторону, и изложил этот вопрос так, что 
впредь он уж е не может вызывать каких-либо сомнений.

Затем я прибавил несколько глав, в которых показываю, как найти 
кривые линии, обладающие заданными свойствами, и, наконец, дал реше
ние ряда задач, касающихся отдельных рассечений круга.

Таковы те отделы геометрии, которые, по-видимому, наиболее полезны 
для изучения анализа бесконечно малых. В качестве приложения я из
ложил еще из области стереометрии вычислительную теорию тел и их
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поверхностей и показал, каким образом природа каждой поверхности мо 
жет быть выражена уравнением с тремя переменными. Разделив затем» 
подобно линиям, и поверхности на порядки сообразно числу измерений, 
которые имеют переменные в уравнении, я показал, что в первом поряд
ке содержится только плоская поверхность. Поверхности ж е второго по
рядка, приняв во внимание части, простирающиеся в бесконечность, я раз
делил па шесть родов. Подобным же образом может быть произведено 
деление и для остальных порядков. Я подверг рассмотрению также и 
лпнии пересечения двух поверхностей; так как эти линии по большей 
части кривые, не лежащие в одной плоскости, я показал, как такие 
кривые могут быть выражены уравнениями. Наконец, я определил поло
ж ение касательных плоскостей и прямых, являющихся нормалями к по
верхностям.

Впрочем, так как многое, здесь встречающееся, описывалось уж е дру
гими, то мне надлежит просить снисхождения в том, что не везде я поч
тил упоминанием тех, кто до меня работал в этой области. Моей задачей 
было изложить все как можно короче; история же каждой проблемы 
сильно увеличила бы объем труда. Однако многие вопросы, решение ко
торых можно найти также в ипых местах, здесь разрешены исходя из 
других принципов; таким образом, немалая часть приходится и па мою 
долю. Надеюсь, что как это, так особенно и то совершенно новое, что 
здесь сообщается, будет принято с благодарностью большинством тех, 
кто находит вкус в этих занятиях.
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Д. БЕРНУЛЛИ
(1700-1782)

К семейству Бернулли принадлеж ит ряд ученых, занимаю щ их видное место в разви
тии математики и ф изики на рубеж е XVII и  X V III веков. П роисходящие из семьи 
состоятельны х голландских купцов Бернулли переехали в Б азель еще в XVI веке. 
Д ва старш их брата, Я ков (1654— 1705) и  Иоганн (1667— 1748), наиболее известны ра
ботами в области ан ализа и теории вероятностей. Сыновья И оганна Н иколай (1695— 
1726) и Даниил, родивш ийся в Гронингене, учились вместе с Эйлером и вместе с ним 
были приглаш ены  в Академию наук в С.-Петербурге. О снованная Петром I П етер
бургская Академия в ту пору стала замечательны м научны м  центром, а ее Коммента
рии, в первую очередь благодаря трудам Эйлера и Бернулли, привлекли к  себе вни
мание всей ученой Европы.

Старш ий брат, Н иколай Бернулли, вскоре после прибы тия в П етербург умер. Д а
ниил, младш ий и более известны й из двух братьев, работал в России в течение вось
ми лет, и именно в это врем я им была написана «Гидродинамика». Бернулли такж е 
работал в области ан ализа; в теории вероятностей им введено понятие морального 
ож идания. ГІо, может быть, наиболее значительны ми после работ по гидродинамике
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(термин, предлож енный Бернулли) были исследования по механике, в первую  оче
редь, по теории колебаний.

В 1733 г. Д аниил Бернулли вернулся в родной Базель, где стал сначала профес
сором анатомии п ботаники, затем  — ф изики. Он получил 10 премии П ариж ской Ака
демии паук. Даниил Бернулли умер в возрасте 82 лет, оставив свою каф едру только 
за 5 лет до смерти.

Мы приводим краткое предисловпе к «Гидродинамике» (1738). В этом зам ечатель
ном сочинении были даны физические основы механики жидкости, оказавш ие очень 
большое влияние на развитие этой области физики. В 10-и главе «Гидродинамики» 
Бернулли такж е четко сформулировал основные идеи кинетической теории газов. 
К сожалению , эти идеи были забыты и предлож ены  вновь уж е только в X IX  веке, 
а затем  развиты  в трудах К лаузиуса и М аксвелла.

ГИДРОДИНАМ ИКА
ИЛИ ЗАПИСКИ О СИЛАХ И ДВИЖ ЕНИИ ЖИДКОСТЕЙ

Наконец, выходит в свет наша «Гидродинамика», после того как были 
преодолепы все препятствия, задерживающие ее напечатание в течение 
иочтп восьми лет; возможно, что ей и не привелось бы увидеть света, 
если бы вся эта работа пришлась исключительно на мою долю. Я  охотно 
объявляю, что главнейшая часть этой работы обязана руководству, за
мыслам и поддержке со стороны Петербургской Академии паук. Повод 
для написапия этой книги дало постановление Академии, в котором пер
вых профессоров, собравшихся для ее создания, обязали и затем опреде
ленно побуждали, чтобы онп писали рассуждения на какую-нибудь по
лезную и, насколько возможно, новую тему. Всякий легко согласится с 
тем, что теория о силах и движениях жидкостей, если только она не 
создана против воли Минервы, не является ни бесполезной, ни тривиаль
ной. Для того чтобы рассеять скуку у читателя, я подверг рассмотрению  
разнообразные вопросы, в особенности в последних пяти частях, а также 
включил примеры аналитические, физические, механические как теоре
тические, так и практические, некоторые геометрические, мореходные 
астрономические и иные. Введение таких примеров представляется мне 
не только допустимым, но прямо вытекающим из существа предприня
той работы. Беспристрастный и сведущий в этих вопросах читатель 
легко исправит ошибки, которые могли проскочить при спешке. Настоя
щая моя работа преследует единственную цель: принести пользу Акаде
мии, все усилия которой направлены к тому, чтобы содействовать росту 
и общественной пользе благих наук.

8 Жизнь ІІ.МУНЛ
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ЛОМОНОСОВ
(171 і— 1765)

«Ломоносов был великий человек. М ежду Петром І її Екатериной II он одни яв
л я е т с я  самобытным сп о д ви ж н и ко м  просвещения. Он создал первый университет. Он, 
лучш е сказать, сам был первы м  наш им университетом»,— писал П уш кин в «Мыслях 
на дороге». М ихайло Васильевич Ломоносов родился в селе Холмоторы, на севере 
России, в той части наш ей страны, где не было ни крепостного права, ни татарского 
наш ествия. Его отец, помор, владел несколькими рыболовными судами; мать была 
дочерью дьякона.

Самостоятельно изучив все доступные ему книги, девятнадцатилетиий Ломоносов 
уш ел в Москву. Выдав себя за холмогорского дворянина, он поступил в Запкоиоспас- 
скую Славяно-греко-латинскую  академию, первое высш ее учебное заведение Москвы. 
Ломоносов собирался продолж ить свое образование по богословию в Киеве. Однако 
в 1736 г. он был направлен в числе лучш их студентсв в Петербург, в только что 
основанный при А кадемии паук университет. Через несколько месяцев его послали 
за границу для изучения химии, металлургии, горного дела. Больш ую  часть из пяти 
лет, проведенных в Западной Европе, Ломоносов находился в Марбурге у знаменитого 
Х рпстпаиа Вольфа. В 1741 г. Ломоносов вернулся в П етербург, где началась его
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поразительно разнообразная и неуем ная научная, литературная и организационная 
деятельность. Больш е оп никогда Россию пе покидал.

Ломоносов как истинны й сын своего времени интересовался всеми проблемами 
современного ему естествознания. Ф изика, химия, геология и астрономия в равной 
мере занимаю т его универсальны й гений. Напомним о его открытии атмосферы Вене
ры и о первом наблюдении затвердевания ртути, об объяснении явлении атмосферно*- 
го электричества, работах по геологии, идеи которых далеко опереж али его время, 
Ломоносов сформулировал закон сохранения массы в х и м и и . Он такж е зан ят  вопроса
ми практического применения пауки, возможности которой блестящ е пропаганди
ровал в своих знамениты х одах. Мысли о промышленном развитии России 
и необходимости всестороннего исследования естественных ресурсов страны 
указы ваю т па государственный ум этого человека. Его литературны е сочинения оста
вили исклю чительный след в развитии русского язы ка. Здание А кадемии н аук  в 
Л енинграде украш ено грандиозной мозаикой, сделанной его рукой. Ломоносов одно 
время был вице-президентом П етербургской Академии, оп такж е был почетным чле
ном А кадемии художеств в Петербурге, членом Болонской Академии наук  и Ш вед
ской А кадемии паук.

Ломоносов обладал богатым воображением, ярким  и образным мыш лением; но, 
несмотря на долгую дружбу с Эйлером, его мало интересовали точные категории ма
тем атических наук. Вспыльчивый и самолюбивый характер создал Ломоносову много 
врагов, справиться с которыми не помогала даж е его исклю чительная ф изическая 
сила.

К сожалению , научное наследие Ломоносова не смогло оказать того влияния па 
дальнейш ее развитие науки в России, которое соответствовало его громадному зна
чению. П олитическая обстановка во второй половине XVIII века пе благоприятство
вала росту науки и культуры. А кадемия наук, членами которой некогда были Ломо.- 
носов, Эйлер, Краш енинников, Бернулли, потеряла свое значение. На многие годы ге
ний Ломоносова оказался забытым.

Мы приводим предисловие Ломоносова к  «Экспериментальной физике» (1746) 
его учителя Х ристиана Вольфа.

ВОЛЬФИАНСКАЯ ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНАЯ Ф И ЗИКА
С НЕМЕЦКОГО ПОДЛИННИКА НА ЛАТИНСКОМ Я ЗЫ К Е СОКРАЩ ЕННАЯ,

С КОТОРОГО ІІА РОССИЙСКИЙ Я ЗЫ К  ПЕРЕВЕЛ МИХАЙЛО ЛОМОНОСОВ, 
ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМИИ Ч Л ЕН  И  ХИМИИ ПРОФЕССОР

Предисловие

Мы живем в такое время, в которое науки, после своего возобновле
ния в Европе, возрастают п к совершенству приходят. Варварские веки, в 
которые купно с общим покоем рода человеческого и пауки нарушались 
п почти совсем уничтожены были, уж е прежде двухсот лег окончились. 
Спи наставляющие нас к благополучию предводительницы, а особливо

£*
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философия, не меньше от слепого прилепления ко мнениям сланного че
ловека, нежели от тогдашних неспокойств нретериели. Бее, которые в 
оной упражнялись, одному Аристотелю последовали и его мнения за не
ложные почитали. Я  не презираю сего славного и в свое время отме- 
нитого от других философа, но тем не без сожаления удивляюсь, кото
рые про смертного человека думали, будто бы он в своих мнениях не 
имел никакого погрешепия, что было главным препятствием к прира
щению философии и прочих наук, которые от ней много зависят. Чрез 
сие отнято было благородное рвение, чтобы в науках упражняющиеся 
один перед другим старались о новых и полезных изобретениях. Слав
ный и первый из новых философов Картезий осмелился Аристотелеву 
философию опровергнуть и учить по своему мнению и вымыслу. Мы, 
кроме других его заслуг, особливо за то благодарны, что тем ученых 
людей ободрил нротыв Аристотеля, против себя самого и против прочих 
философов в правде спорить, и тем самым открыл дорогу к вольному 
философствованию и к вящему наук приращению. На сне взирая, коль 
много новых изобретений искусные мужи в Европе показали и полезных 
книг сочинили! Лейбниц, Кларк, Локк, премудрые рода человеческого 
учители, предложением правил, рассуждение и нравы управляющих, 
Платона и Сократа превысили. Малыиігіш, Бойль, Герике, Чирнгаузеп, 
Штурм и другие, которые в сей книжице упоминаются, любопытным u 
рачительным исследованием нечаянные в натуре действия открыли »і 
темн свет привели в удивление. Едва понятно, коль великое прираще
ние в астрономии неусыпными наблюдениями и глубокомысленными рас
суждениями Кеплер, Галилей, Гюйгенс, де ла Гир и великий Невтон в 
краткое время учинили: ибо толь далече познание пебссыых тел открыли, 
что ежели бы иыпе Гиппарх и Птолемей читали их книги, то бы они 
тое же небо в них едва узнали, на которое в жизнь свою толь часто 
сматривали. Пифагор за изобретение одного геометрического правила Зе- 
весу принес на жертву сто волов. Но ежели бы за найденные в нынеш
ние времена от остроумных математиков правила по суеверной его рев
ности поступать, то бы едва в целом свете столько рогатого скота сы
скалось. Словом, в новейшие времена науки столько возросли, что не 
токмо за тысячу, но и за сто лет жившие едва могли того надеяться.

Сие больше от того происходит, что пыпе ученые люди, а особливо 
испытатели натуральных вещей, мало взирают на родившиеся в одной 
голове вымыслы п пустые речи, по больше утверждаются па достовер
ном искусстве. Главнейшая часть натуральной науки, физика, ныне уж е  
только на одном оном свое основание имеет. Мысленные рассуждения  
произведены бывают из падежных п много раз повторенных опытов. Для 
того начинающим учиться физике наперед предлагаются ныне обыкно
венно нужнейшие физическое опыты, куппо с рассуждениями, которые 
из оных непосредственно и почти очевидно следуют. Спи опыты описаны 
от разных авторов на разных языках, то на всю физику, то па некото
рые ее части.
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В числе первых почитается сия книжица, в которой все опыты, к ис
толкованию главных натуральных действий нужнейш ие, кратко описаны. 
Описатель оных есть господин барон Христиан Вольф, королевский прус
ский тайный совстпик, в Галлском университете канцлер и в оном стар
ший профессор юриспруденции, здеш ней Императорской Академии паук, 
также и королевских Академий наук Парижской и Берлинской и коро
левского ж Лондонского ученого собрания член, который многими издан
ными от себя философскими и математическими книгами в свете славен. 
Сочиненная им экспериментальная физика на немецком языке состоит 
в трех книгах в четверть дести. Профессор Тпммиг. его ученик, сократил 
всю его философию на латинском языке, и купно с нею, как оныя часть, 
экспериментальную фпзику, которая вся содержится в сей книжице.

Я уповаю, что склонный читатель мпе сего в вину пе поставит, еж е
ли ему некоторые описания опытов пе будут довольно вразумительны: 
ибо сия книжица почти только для того сочинена и ныне переведена 
на российский язык, чтобы по ней показывать и толковать физические 
опыты; и потому она па латинском языке весьма коротко и тесно ипсапа, 
чтобы для удобнейшего употребления учащихся вместить в ней три книги 
немецких, как уж е выше упомянуто. Притом же, сократитель сих опытов 
в некоторых местах писал весьма неявственпо, которые в российском пе
реводе по силе моей старался я изобразить яснее. Сверх сего принужден  
я был искать слов для наименования некоторых физических инструментов, 
действий и натуральных вещей, которые хотя сперва покажутся несколь
ко странны, однако падеюсь, что опи со временем чрез употребление 
зпакомее будут.

Оканчивая сие, от искреннего сердца желаю, чтобы по мере обширно
го сего государства высокие науки в нем распространились и чтобы в 
сынах российских к оным охота и ревность равномерпо умножилась.

Писано 174G года.
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Д’АЛАМБЕР
(1717— 1783)

Будущ ий механик, м атем атик и энциклопедист, /Кап ле Рои Д 'Аламбер, рожден
ный внебрачным сыном генерала Д етуш  п канонессы Хансен, был оставлен па сту
пеньках церкви св. /Кана ле Рон в П ариже. Его детство прош ло в семье стекольщ ика, 
Двенадцати лет, по протекции деда, Д ’Аламбер поступил в привилегированный кол
ледж М азарипи, покровительствуемый янсенистамп. Там его готовили сначала к ад 
вокатуре, затем  к  медпцпне. Однако вопреки планам воспитателей. Д ’Аламбера боль
ш е всего интересовала математика, и ее он изучал самостоятельно.

Его первые работы по анализу получили признание, и он рано стал адъюнктом 
П ариж ской Академии. В 25 лет он публикует «Динамику» (1742), где формулирует 
прннцпп, позволивш ий задачи дппамики свести к задачам  о равповесіш  сил. Этот 
принцип, впоследствии названны й принципом Д ’Аламбера, позволил по-новому напи
сать уравнения гидродинамики и исследовать движение твердого тела. Больш ое зн а 
чение имела работа Д ’Аламбера в области пебсспой механики, где вслед 
за Эйлером и Клеро ои развил теорию движ ения Луны. В теории колебании 
Д’Аламбером было дано полное решение задачи о струне на осиове волиового 
уравнения.

В 1751 г. Д ’Аламбер совместно с Дидро предпринимает издание «Энциклопедии, 
или толкового словаря ио паукам, искусствам и ремеслам». В век, справедливо на
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званны й воком П росвещ ения, в канун В еялкой Ф ранцузской революции Энциклопе
дия стала выдающ имся явлением в области развития культуры . Многие статьи но 
ф изике, философии, литературе в этом 28-томном издании написаны  Д'Аламбером. 
Им такж е было написано обшириие предисловие к  Энциклопедии — «Очерк о проис
хождении и развитии науки». Недаром после смерти Вольтера Д ’А ламбера считали 
первым философом Ф ранции; его резкие антиклерикальны е статьи создали ему много 
врагов. В 1754 г. после трех неудачных попы ток Д ’Аламбер был, наконец, выбран чле
ном П ариж ской Академии, п то, правительство с неохотой утвердило реш ение о его 
избрании.

Л и тературная деятельность Д ’Аламбера была отмечена избранием в члены  Ф ран
цузской Академии, в число «бессмертных». Н есмотря иа заманчивые приглаш ения в 
П етербург от Екатерины 11 и от Ф ридриха II в Берлин, он не покинул своей родины. 
Д ’Аламбер был прост в обращении, ж и л  ои очень скромно, много помогал своим уче
никам  н заботился о своей приемной м атери до конца ее жизни.

В последние годы ж изн и  Д ’Аламбер обратился к  истории пауки, написал  биогра
фии многих членов Парижской Академии. Его такж е интересовали вопросы теории 
музыки, и он принял активное участие в острой дискуссии о ж ан ре и форме онеры.

Мы приводим начало введения к «Динамике» Д ’Аламбера.

ДИНАМ ИКА

Введение

Достоверность математики является тем ее преимуществом, которым 
она обязана главным образом простоте своего предмета. Более того, нуж 
но признать, что поскольку не все отделы математики имеют одинаковый 
по простоте предмет, постольку п достоверность в собственном смысле 
слова,— достоверность, основывающаяся на принципах, являющихся не
обходимо истинными u очевидными сами по себе,— присуща различным 
ее отделам не в одинаковой степени п не одинаковым образом. Многие 
отделы математики, опирающиеся и л и  на физические принципы, т. е. на 
опытные истины, или ж е на простые гипотезы, обладают, так сказать, 
лишь достоверностью опыта и л и  даже достоверностью чистого допущення. 
Строго говоря, обладающими полной очевидностью можно считать толь
ко те отделы математики, которые имеют дело с исчислением величин 
и с общими свойствами пространства: таковы алгебра, геометрия и меха
ника. Даже и здесь в степени ясности, которую наш ум находит в этих 
науках, можно заметить своего рода градацию и, если можно так выра
зиться, те или иные оттенки. Чем шире тот предмет, который ими охва
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тывается, и чем более обща и абстрактна та форма, в которой оп в них 
рассматривается, тем больше их принципы избавлены от неясностей и 
тем более они доступны для понимания. Именно гіо этой причине гео
метрия проще механики, а они обе менее просты, чем алгебра.

Этот парадокс перестает казаться парадоксом для тех, кто изучал эти 
науки как философ: для них наибольшей ясностью обладают именно те 
наиболее абстрактные понятия, которые обычно считаются наиболее недо
ступными. Наоборот, нашими мыслями овладевает мрак по мере того, как 
мы сталкиваемся в том или ином объекте с чувственными свойствами. 
Так, прибавляя к понятию протяженности непроницаемость, мы, мне ка
жется, лишь увеличиваем тайну; природа движения является загадкой 
для философов; не менее скрыто от них и метафизическое начало зако- 
пов соударения. Одним словом, чем более углубляют они образующееся 
у них понятие о материи и о свойствах, ее представляющих, тем более 
это понятие затемняется, как будто стремясь ускользнуть от них, и тем 
более они убеждаются, что о внешних объектах наименее несовершен
ным образом мы знаем лишь одно,— это их существование, да и оно 
опирается на сомнительное свидетельство наших чувств.

Из этих соображений следует, что иаилучший метод в любом отделе 
математики (можно даж е сказать: в любой науке) состоит в том, чтобы 
не только вводить туда и максимально применять знания, полученные 
пз более абстрактных, а следовательно, и более простых наук, но и самый 
объект данной пауки рассматривать наиболее абстрактным и наиболее 
простым из всех возможных способов, ничего ие предполагать и ничего 
не приписывать объекту данной науки, кроме тех свойств, из которых, 
как из предпосылки, исходит сама данная наука. Отсюда вытекают два 
преимущества: во-первых, принципы получают всю возможную для них 
ясность; во-вторых, эти принципы оказываются сведенными к наименьше
му числу, выигрывая тем самым в своей общности, так как, поскольку 
предмет науки необходимо определен, принципы этой науки тем плодот
ворнее, чем меньше их число.

С давних пор намеревались, причем не без успеха, выполнить по от
ношению к математике некоторую часть того плана, который нами только 
что намечен: алгебру удачно применяли к геометрии, геометрию к меха
нике и каждую из этих трех наук ко всем остальным наукам, основа
нием и фундаментом которых они являются. Однако при этом не заботи
лись пи о сведении принципов этих наук к наименьшему числу, ни о том, 
чтобы придать этим принципам всю ту ясность, которой можно было бы 
желать. Особенно пренебрегали этой задачей, мне кажется, в механике: 
большинство ее принципов либо неясных самих по себе, либо неясно 
сформулированных и доказанных, давали повод к ряду трудных вопросов. 
Вообще, до сих пор занимались больше увеличением здания, чем освеще
нием входа в него. Думали, главным образом, над тем, как бы возвы
сить его, пе заботясь о том, чтобы придать необходимую прочность его 
основанию.
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В настоящем сочинении я поставил себе двоякую цель: расширить- 
рамки механики и сделать подход к этой науке гладким и ровным. При 
этом я больше всего заботился о том, чтобы одна задача решалась с 
помощью другой, т. е. я стремился не только вывести принципы меха
ники из наиболее ясных понятий, по и расширить область их примене
нии. Наряду с этим я стремился показать как бесполезность многих прин
ципов, употреблявшихся до сих пор в механике, так и выгоды, которые 
можно получить для прогресса этой науки от объединения остальных. 
Одним словом, я стремился расширить область применения принципов, 
сокращая в то же время их число.

Таковы были мои намерения в настоящем сочинении. Для того чтобы 
ознакомить читателя со средствами, при помощи которых я старался осу
ществить эти намерения, может будет не лишним заняться логическим 
анализом науки, которую я взялся излагать...
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ЛАГРАНЖ
(І736-І813)

Ж озеф  Л уп Л агранж  родился в Турине. Его мать была итальянкой. Отец, ф ран
цузский дворянин, был военным казначеем ; некогда состоятельный, он разорился 
« з-за  бесчисленных финансовы х спекуляций, что, впрочем, мало волновало сына. 
Позднее Ж озеф писал: «Если я  был бы богат, я, вероятно, не достиг бы моего 
полож ения в матем атике; н в какой другой области я  добился бы тех ж е успе
хов?»

Семнадцати лет Л агран ж  увлекся математикой, прочитав мемуар астронома Гал
л е я  «О преимущ ествах аналитического метода». У ж е тогда геометрия классических 
авторов его мало привлекала и впоследствии в «Аналитической механике» он заме
тит, что в этой книге нет пи одного чертеж а. В 17 лет Л агран ж  стал преподавателем 
А ртиллерийской ш к о л ь е  в Турине. Там ж е оп организует научное общество, впослед
ствии выросшее в известную  Туринскую  Академию наук. В трудах общества Лаг- 
.ранж публикует свои ранние работы по изопериметричеекпм кривым и вариацион
ному исчислению, вы звавш ие восторженные отзывы Эйлера. По рекомендации Эйлера 
Л аграп ж  был вьтбрап нпостраппьтм членом Берлинской Академии н в 1766 г. переез
ж а е т  в Берлин.
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Последующие 20 лет были годами интенсивного творчества, заверш ивш егося со
зданием  «Аналитической механики». Однако в 1786 г. покровительствую щ ий Л агран 
ж у Ф ридрих II умер, время «просвещенного абсолютизма» кончилось. Тогда Л агранж  
по приглаш ению  Лю довика XVI переехал  в П ариж. В 1788 г. ему, наконец, удалось 
издать свою великую  книгу. Ее написание настолько опустошило Л агранж а, что оп 
впал в состояние глубокой депрессии.

Во время Великой Ф ранцузской револю ции ж изн ь Л агранж а к ак  иностранца бы
ла в опасности; одпако от ареста его спас Л авуазье. Вскоре Л агранж  был назначен 
членом Комиссии ио изобретениям и ремеслам, а затем  председателем Комиссии по 
установлению  метрической системы мер и весов. Л агранж  активно содействовал со
зданию  новой системы и внедрению ее револю ционных принципов в ж изнь.

В период Империи Нанолеои сделал Л агранж а князем. Л агранж  принимал д ея 
тельное участие в организации высш их учебны х заведений нового тина — Эколь Нор
маль (Н ормальной ш колы), а  затем  П олитехнической школы. Он преподавал мате
м атику н написал три книги по анализу. Его попытка обоснования исчисления бес
конечно малых была неудачной, но эти работы инициировали исследования 
Коши.

Л агранж  был мягким н деликатны м человеком. Крайне мш ітсльпын, он сильно 
заботился о своем здоровье, и лечащ ие врачи 29 раз подвергали его кровопуска
нию. Он не пил вина и был вегетарианцем. В последние годы ж изни  оп отошел от ма
тем атики и механики, оставил зан ятия  хим ией и обратился к  ботанике, язы кознанию , 
философии.

Сочинения Л агранж а, соверш енные по форме и исклю чительные ко глубине и 
ш ироте охвата проблем современной ему математики, астрономии и механики, состав
ляю т 14 томов. Н иж е следует предисловие к первому изданию  «Аналитической м еха
ники», а такж е краткие ввсдспия, которыми автор предваряет основные части этого 
сочинения: «Статику» и «Динамику».

АН АЛИТИЧЕСКАЯ М ЕХАНИКА  

Предисловие

Существует уже много трактатов по механике, по план настоящего трак
тата является совершенно новым. Я  поставил своей целыо свести теорию 
механики и методы решения связанных с нею задач к общим формулам, 
простое развитие которых дает все уравнения, необходимые для решения 
каждой задачи. Я надеюсь, что способ, каким я постарался этого достичь, 
не оставит желать чего-либо лучшего.

Кроме того, эта работа принесет пользу и в другом отношении: она 
объединит и осветит с единой точки зреппя различные принципы, откры
тые до сих пор с целью облегчения решения механических задач, ука-
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жет их связь и взаимную зависимость и даст возможность судить об их 
правильности и сфере их применения.

Я делю эту работу на две части: на статику, или теорию равновесия, 
и па динамику, или теорию движения; в каждой из этих частей я от
дельно рассматриваю твердые и жидкие тела.

В этой работе совершенно отсутствуют какие бы то ни было чертежи. 
Излагаемые мною методы не требуют ни построений, ни геометрических 
или механических рассуждений; они требуют только алгебраических опе
раций, подчиненных планомерному и однообразному ходу. Все любящие 
анализ с удовольствием убедятся в том, что механика становится новой 
отраслью анализа, и будут мне благодарны за то, что этим путем я рас
ширил область его применения.

О РА ЗЛ И ЧН Ы Х  ПРИНЦИПАХ СТАТИКИ

Статика — это наука о равновесии сил. Под силой мы понимаем, вооб
ще говоря, любую причину, которая сообщает или стремится сообщить 
движение телам, к которым мы представляем себе ее приложенной; по
этому силу следует оценивать по величине движения, которое она вызы
вает или стремится вызвать. В состоянии равновесия сила не производит 
реального действия; опа вызывает лишь простое стремление к движению; 
но ее следует всегда измерять по тому эффекту, какой она вызвала бы, 
если бы она действовала при отсутствии каких-либо препятствий. Если 
принять в качестве единицы какую-либо силу или ж е ее действие, то 
выражение для любой другой силы представит собою не что иное, как 
отношение, т. е. математическую величину, которая может быть выраже
на с помощью чисел И Л И  Л М И І І Й ;  с этой именно точки зрения и следует 
в механике рассматривать силы.

Равновесие получается в результате уничтожения нескольких сил, ко
торые борются и взаимно сводят на нет действие, производимое ими 
друг на друга; статика имеет своей целью дать законы, согласно которым 
происходит это уничтожение. Эти законы основаны па общих принципах, 
которые можпо свести к трем: принципу рычага , принципу сложения сил 
и принципу виртуальных скоростей.

О РА ЗЛ И ЧН Ы Х  ПРИНЦИПАХ ДИНАМИКИ

Динамика — это наука об ускоряющих и замедляющих силах и о пе
ременных движениях, которые они должны вызывать. Эта наука целиком 
обязана своим развитием новейшим ученым, и Галилей является тем ли
цом, которое заложило первые ее основы. До него силы, действующие на 
тела, рассматривали только в состоянии равновесия, и хотя ускоренное 
падение твердых тел и криволинейное движение брошенных тел не могли
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приписать какой-либо иной причине, кроме постоянного действия тяж е
сти, тем пе менее никому до Галилея не удалось определить законов 
этих повседневных явлений — несмотря на то, что причина их столь 
проста. Галилей первый сделал этот важный шаг и этим открыл новый и 
необозримый путь для прогресса механики. Его открытие было изложено 
и развито в работе, озаглавленной: «Беседы и математические доказатель
ства, касающиеся двух новых отделов науки», появившейся впервые в 
Л ейдене в 1638 г. Однако у современников эта работа пе доставила 
Галилею столько славы, сколько открытия, произведенные им па небе; 
в настоящее ж е время она составляет наиболее падежпую и существен
ную часть славы этого великого человека.

Открытия спутников Юпптера, фаз Венеры, солнечных пятен и т. д. 
потребовали лишь наличия телескопа и известного трудолюбия; но ну
жен был необыкновенный гений, чтобы открыть законы природы в таких 
явлениях, которые всегда пребывали перед глазами, по объяснение кото
рых тем не менее всегда ускользало от изысканий философов.

Гюйгенс, которого сама судьба как будто предназначила для усовер
шенствования и дополнения большинства открытий Галилея, прибавил к 
теории ускоренного движения весомых тел теорию движения маятника и 
теорию центробежных сил и таким образом подготовил почву для. вели
кого открытия всемирного тяготения. В руках Ныотона механика превра
тилась в новую науку; его «Начала», появившиеся впервые в 1687 г., 
составили эпоху этого превращения.

Наконец, открытие исчисления бесконечно малых дало математикам 
возможность свести законы движения тел к аналитическим уравнениям; 
после этого исследование сил п вызываемых ими движений явилось глав
нейшим предметом их работ.

Я поставил себе здесь целыо предоставить в распоряжение математи
ков новое средство для облегчения подобного рода исследований; однако 
будет небесполезно сначала изложить те принципы, которые лежат в ос
новании динамики, и показать последовательное развитие тех идей, кото
рые больше всего способствовали расширению и усовершенствованию этой 
отрасли науки.
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ГАЛЬВАНИ
(1737-І798)

Ж изнь Луиджи Гальваіш  прошла в Болонье на севере И талии, где оп родился. 
Гальваии учился в Болонском университете, заним аясь сначала богословием, затем 
физиологией и анатомией. Получив первую ученую  степень за исследования о костях, 
Гальванп стал преподавать медицину; в 1775 г., после смерти своего тестя и учителя 
профессора Галеацци, оп зан ял  кафедру практической анатомии и гинекологии. Галь- 
вапи был блестящ им лектором п успеш но практикую щ им врачом. Ему принадлеж ат 
интересные работы по строению уха у птиц. Д есятилетнее исследование по возбужде
нию нервов под влиянием  статического электричества привели его к открытию так на
зываемого животного электричества, опубликованпому в 1791 г. в знаменитом «Трак
тате о силах электричества при мышечном сокращ ении».

Последние годы ж и зн и  Гальваии были несчастными. У мерла его горячо любимая 
ж ена и помощ ник Лю чия, умер его брат. После Великой Ф ранцузской революции, 
когда наполеоновская арм ия захватила Болонью, Гальваии отказался присягнуть 
новой власти и вы нуж ден был покинуть кафедру. Одпако из глубокого уваж ения к 
ученому правительство Ц изальпинской республики восстановило его в должности, по 
вскоре Гальванп умер.
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Соотечественник Гальваыи — А лессандро Вольта иоказал, что электричество* 
открытое Гальвапи, зависит только от контакта разнородттых металлов и непосредст
венно не евпзапо с ж ивыми тканями, к ак  думал Гальвапи. В первый год XIX века 
Вольта изобрел гальваническую  батарею  — вольтов столб; это открыло дорогу стреми
тельному развитию физики и техники электричества.

Мы приводим краткое предисловие Гальвапи к его «Трактату».

ТРАКТАТ О СИЛАХ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА  
П РИ  МЫШ ЕЧНОМ ДВИ Ж ЕН И И

Ж елая, чтобы открытия, которые мне удалось сделать с немалым трудом 
после многих опытов в нервах и мышцах, принесли пользу, и чтобы 
стали известны, если это возможно, и их скрытые свойства, и мы вер
нее могли бы лечить их болезни, я пе видел ничего более подходящего 
для исполнения подобного желания, чем опубликовать, наконец, эти от
крытия, каковы бы они пи были. Таким образом, выдающиеся учёные 
будут в состоянии, читая нас, своими размышлениями и своими опытами 
не только сделать больше в этой области, но также достигнуть того, 
чего пытались достигнуть и мы, но к чему нам, быть может, весьма 
мало удалось приблизиться.

Правда, я желал бы вынестн на общее суждение труд, если и ие 
вполне совершенный и законченный, чего, быть может, я никогда не был 
бы в состоянии сделать, то по крайней мере такой, который пе был бы 
сырым или даже едва начатым; но так как я полагал, что для его з а 
вершения у меня нет ни достаточно времени, ни досуга, пи способно
стей, то я, конечно, предпочел отказаться скорее от моего столь справед
ливого желания, чем от пользы дела.

Итак, я считал, что сделаю нечто ценное, если я кратко и точпо- 
излож у историю моих открытий в таком порядке и расположении, в ка
ком мне их доставили отчасти случай и счастливая судьба, отчасти тру
долюбие и прилежание. Я сделаю это не только для того, чтобы мне пе 
приписывалось больше, чем счастливому случаю или счастливому случаю  
больше, чем мне, но для того, чтобы дать как бы (факел тем, которые 
пожелают пойти по тому ж е пути исследования, или, по крайней мере, 
чтобы удовлетворить благородное желание ученых, которые обычно нахо
дят удовольствие в позиашш пачала и сути вещей, заключающих в себе 
нечто новое.

К изложению опытов я прибавлю кое-какие пояснения, кое-какие 
предположения и гипотезы, главным образом с тем намерением, чтобы 
песколько расчистить путь для новых предстоящих опытов, идя по кото
рому, мы могли бы если и пе достичь истины, то по крайней мере уви
деть к ней новый подход.

Итак, после всего изложеппого выше, иачппаю.
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монж
(1746—1818)

Гаспар Монж родился в Боне, в бедной семье, н начальное образование получил 
в местном лицее. Затем  Монж учился в Военной Академии в М езьере, в которой с 
1768 г. уж е преподавал. Именно там им были созданы методы п развиты  приемы на
чертательной геометрии; однако из-за практической и военной значимости эта дис
циплина была засекречена и Мопж свою «Н ачертательную  геометрию» смог опубли
ковать только в 1795 г.

В том ж е году ои был назначен первым начальником Нормальної'! школы. Это 
знаменитое вы сш ее учебное заведение, давш ее Ф ранции и миру выдаю щ ихся ученых, 
военных и государственных деятелей, было рождено революцией. Н ормальная ш кола 
i i  организованная вскоре из нее П олитехническая ш кола, стали высшими учебными 
заведениями пового типа, ибо старые не смогли отвечать требованиям нового обще
ственного развития.

П олитехническая ш кола, вместе со своими отделами — Ш колой шоссе и дорог. 
Школой военных инж енеров и артиллерии, Горного дела, сохранилась до сих пор 
как закры тое учебное заведение повышенного типа, готовящ ее инженеров на широ
кой физико-математической основе. Нормальная школа превратилась в своего рода
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педагогический институт, г о т о в я щ и й  научны е кадры высш ей квалиф икации. Здесь 
преподавали многие выдаю щ иеся м атем атики Франции.

В эпоху революции Монж был близок к Наполеону. При нем он стал военно- 
морским министром, а затем  министром вооруж ения. Монж принимал участие в еги
петском иоходе. Во время Империи он получил титул кыязя П елузы. После Реставра
ции М онж был ли шоп всех зваиий и исклю чен из Академии. Он умер в нищ ете. ГІо 
свидетельству современников, Мопж был сильным бескомпромиссным человеком боль
ших творческих ы административных способностей.

Помимо работ по дифференциальным уравнениям  и дифференциальной геомет
рии, оказавш их глубокое влияние на развитие этой части математики, М опж первый 
обратился к тому, что теперь мы назы ваем  исчислением операций при реш ении 
транспортной задачи строительства укреплений.

Законы  перспективы, оказавш ие сущ ественное влияние не только па живопись, 
по и па  архитектуру и технику своего времепи, были сформулированы еще Леонардо 
да Винчи. Следующий ш аг в этом направлении был сделан Монжем, создавш им на
чертательную  геометрию, которая и поныне леж ит в основе образовапия и труда 
инженера u архитектора.

Мы приводим предисловие к «Н ачертательной геометрии» М онжа, которое ои 
назвал «Программой»,— тезисы  речи, пронзнесеипой при открытии Нормальной 
школы.

Н АЧЕРТАТЕЛ ЬН АЯ ГЕОМЕТРИЯ  

Программа

Чтобы освободить французский народ от иностранной промышленной за
висимости, в которой он до сих пор находился, надо прежде всего 
направить народное образование к познанию объектов, требующих точно
сти, что было в полном пренебрежении до нашего времени, и приучить 
наших специалистов к пользованию всевозможными инструментами, пред
назначенными для того, чтобы вносить точность в работу п измерять ее 
степень: тогда потребители, поняв необходимость точности выполнения, 
начнут требовать ее в разных работах н соответственно пх оценивать; 
и иашн специалисты, привыкнув к точности с молодых лет, будут в со
стоянии ее достигнуть.

Во-вторых, надо расширить знание многих явлений природы, необхо
димое для прогресса промышленности, и воспользоваться для развития 
общего образовапия народа тем счастливым обстоятельством, что она 
имеет в своем распоряжении главнейшие ресурсы, которые ей требу
ются.

Наконец, надо распространить среди наших специалистов знание спо
собов, применяемых в искусствах, и знание машин, предназначенных

9 Ж изнь науки
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для того, чтобы либо сократить ручную работу, либо внести в результа
ты работы больше однородности и точности; надо сознаться, что в этом 
отношеипп мы должны еще многое заимствовать у других народов.

Всем этим требованиям можно удовлетворить, только дав новое на
правление народному образованию.

Прежде всего нужно приучить пользоваться начертательной геомет
рией всех способных молодых людей как богатых, для того чтобы они 
были в состоянии употреблять свои капиталы с пользой — равно для себя 
и для государства, так и тех, у  которых образование является единст
венным богатством, для того чтобы они могли увеличить цену своего 
труда.

Эта наука имеет две главные цели.
Первая — точное представление на чертеже, имеющем только два из

мерения объектов трехмерных, которые могут быть точно заданы.
С этой точки зрения, это — язык, необходимый инженеру, создающе

му какой-либо проект, а также всем тем, кто должен руководить его 
осуществлением, и, наконец, мастерам, которые должны сами изготовлять 
различные части.

Вторая цель начертательной геометрии — выводить из точного описа
ния тел все, что неизбежно следует из их формы и взаимного располо
жения. В этом смысле это — средство искать истину; она дает бесконеч
ные примеры перехода от известного к неизвестному; и поскольку она 
всегда имеет дело с предметами, которым присуща наибольшая ясность, 
необходимо ввести ее в план народного образования. Она пригодна не 
только для того, чтобы развивать интеллектуальные способности великого 
народа и, тем самым, способствовать усовершенствованию рода челове
ческого. но она необходима для всех рабочих, цель которых придавать 
телам определенные формы; и именно, главным образом, потому, что 
методы этого искусства до сих пор были мало распространены или даже 
совсем не пользовались вниманием, развитие промышленности шло так 
медленно.

Народному образованию будет дано полезное направление, если наши 
молодые специалисты привыкнут применять начертательную геометрию 
к графическим построениям, необходимым во многих областях, н пользо
ваться ею для построения и определения элементов машин, при помощи 
которых человек, используя силы природы, оставляет за собой только 
работу разума.

Не менее полезно распространять знания о явлениях природы, кото
рые тоже можно заставить служить на пользу дела.

Очарование, сопровождающее науку, может победить свойственное лю
дям отвращение к напряжению ума и заставить их находить удоволь
ствие в упражнении своего разума,— что большинству людей представ
ляется утомительным и скучным занятием.

Итак, в Нормальной школе должен быть курс начертательной гео
метрии.
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Но так как мы не имеем до сих пор в этой области науки ни од
ного хорошо написанного элементарного труда,— потому ли, что наши 
ученые слишком мало ею интересовались, или потому, что она применя
лась туманным образом лицами недостаточно образованными, пе умев
шими излагать результаты своих размышлений,— простой устный курс 
был бы абсолютно бесцельным.

Лекционное изложение методов начертательной геометрии необходимо 
сопровождать практическими занятиями.

Поэтому ученики должны упражняться в графических построениях 
по начертательной геометрии. В графических искусствах применяются об
щие методы, с которыми можно освоиться, пользуясь только циркулем 
и линейкой.

Среди различных возможных применений начертательпой геометрии 
имеются два замечательных как по своим обобщениям, так и по своей 
пзобретательпости: это построение перспективы и точное определение те
ней на рисунке. Эти два вопроса могут быть рассмотрены как дополне
ние к искусству описания предметов.

9*
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ЛАПЛАС
(1749— 1827)

Пьер Симон Л аплас родился па севере Ф ранции в Н ормандии, в бедной крестьян
ской семье. Благодаря помощи состоятельных соседей, обративших, внимание па спо
собности молодого Л апласа, ему удалось окончить ш колу Ордена Бенедиктинцев в 
Капе. Затем оп стал преподавателем в военной ш коле в родпом городе Бомоп. Когда 
Л апласу было 18 лет, он отправился в П ариж  с письмом к Д ’Аламберу; но только 
представив ему работу до  основам механики, Л апласу  удалось обратить на себя вни
мание и получить место преподавателя в военной школе в П ариж е. С тех  пор Лаплас 
пе покидал этого города, переж ив Великую  Ф ранцузскую  революцию, эпоху На
полеона и реставрацию  Бурбонов.

Л аплас был члепом Комиссии мер и весов, разработавш ей метрическую систему, 
и членом Бюро долгот. Оп был профессором Нормальной ш колы с самого ее осно
вания. При Директории Л аплас добивался и получил пост министра внутренних дел. 
Однако вскоре оп был уволен, так  как, по словам Консула: «...он вносил слишком 
много бесконечно малых в дела государства». Министром стал брат Наполеона, а Л ап
ласа в утеш ение сделали членом вновь образованного Сената.

Во время Империи оп стал офицером Почетного легиона и графом, по это не по
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меш ало ему в 1814 г. голосовать за  низлож ение Наполеона. После Реставрации Л ап
лас стал  пэром и получил титул м аркиза. В 1816 г. Л апласа избрали членом Ф ран
цузской Академии, «бессмертным», главным образом за блестящ ие литературны е до
стоинства его небольшой книги «И зложение системы мира» (1796), содерж ащ ей в ви
де прилож ения знаменитую  космогоническую гипотезу, обычно назы ваем ую  небуляр
ной гипотезой К анта — Лапласа.

По свидетельству современников, Л аплас был малоприятны м п политически бес
принципны м человеком. Он голосовал за  исклю чение М онжа из Академии, не выно
сил деликатного и веротерпимого Л агран ж а и хорошо относился только к  Д ’Аламберу. 
Н есмотря на религиозное воспитание, Л аплас был убежденным атеистом. Когда Н а
полеон спросил его, есть ли у него место в «Небеспой механике» для Бога, учены й 
ответил: «Ваше Величество, я  не нуж даю сь в этой гипотезе...»

Мы приводим предисловия к «Изложению системы мира», а такж е к первому 
(1799) и к  третьему (1805) томам «Небесной механики».

С именем Л апласа связан  тот детерминизм, который был столь характерной чер
той естественнонаучных представлений его эпохи. Тем не менее Л апласу принадле
ж ит и  знаменитое сочппепие по теорпи вероятностей; мы заклю чаем этот раздел пре
дисловием к  его «Аналитической теории вероятностей» (1812).

И ЗЛО Ж ЕН И Е СИСТЕМЫ МИРА  

Предисловие

Из всех естественных наук астрономия представлена нам самым длинным 
сцеплением открытий. Чрезвычайно далеко от первого взгляда на небо до 
общего воззрения, которым теперь обнимают прошедшее и будущ ее состо
яние мира. Чтобы прийти к этим воззрениям, нужно наблюдать светила в 
точение многих веков; понять, как по их кажущимся движениям узнать 
истинное движение Земли, как перейти от законов плапстпых движений 
к началу всемирного тяготения и, наконец, от этого начала к полному объ
яснению всех небесных явлений в их малейших подробностях. Ум челове
ческий совершил это дело в астрономии.

Изложение последовательности этих открытий и простейшего способа 
их происхождения представляет двойную выгоду — дознание большого ко
личества занимательных фактов и истинные методы исследования законов 
природы. Этому предмету посвящено сочинение, лежащее перед читателем.
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НЕБЕСНАЯ М ЕХАНИКА

Предисловие к I тому

В конце прошлого века Ньютон опубликовал свое открытие всемирно
го тяготения. С тех пор математикам удалось все известные явления 
мироздания свести к этому великому закону природы, и таким образом 
достичь в астрономических теориях и таблицах неожиданной точности. 
Моя цель состоит в том, чтобы представить с единой точки зрения тео
рии, рассеянные по разным работам, соединив вместе все результаты по 
равновесию и движению твердых и жидких тел, из которых построена 
наша Солнечная система и подобные системы, раскинутые в просторах 
Вселеппой, її построить таким путем небесную м еханику .

Астрономия, рассмотренная паиболее общим образом, есть великая 
проблема механики, которая состоит в определении небесных движений 
произвольного вида. В то же время ее решения зависят от точности 
наблюдений п полноты анализа. Необычайно важно поэтому исключить 
из нее все эмпирические утверждения, так чтобы из наблюдений брать 
только самые необходимые сведения. В той степени, насколько возможно 
в данной работе, я пытался это осуществить, и я надеюсь, что матема
тики и астрономы отнесутся с сочувствием к трудности этого положе
ния и, если они найдут представленные результаты достаточно просты
ми, то смогут использовать их в своих исследованиях.

Сочинение будет разделено на две части. В первой я даю методы 
и формулы, определяющие движение центров тяжести небесных тел, фор
му этих тел, колебания жидкостей, которые их покрывают, и их движе
ние относительно собственного центра тяжести. Во второй части сочине
ния формулы, подученные в первой, будут применены к планетам, спут
никам п кометам. Я заключаю эту часть исследованием различных воп
росов, имеющих отношепие к мирозданию, и даю исторический обзор 
математических работ, посвященных этому предмету.

Я принял десятичную систему деления прямого угла п дня. В ли
нейных измерениях я  исхож у пз длины метра, который определен дугой 
земного меридиана между Дюнкерком и Барселоной.
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Предисловие к III тому

БОНАПА РТУ —  ЧЛЕНУ НАЦИОНАЛЬНОГО ИНСТИТУТА,
Г РА Ж Д А Н И Н У  ПЕРВОМУ КОНСУЛУ  — РАЗРЕШИТЕ МНЕ ПОСВЯТИТЬ ЭТОТ ТОМ — 

ГЕРОИЧЕСКОМУ УМИРОТВОРИТЕЛЮ ЕВРОПЫ...

В первой части данного труда выведены общие принципы равнове
сия п  движения тел. Приложение этих принципов к движению небесных 
тел привело нас, путем чисто математических рассуждений, без введения 
гипотез, к закону всемирного тяготения. Действие тяжести, движение сна
рядов у  поверхности Земли составляют частные случаи этого закона. 
Далее мы рассмотрели системы тел, подверженных этому великому закону 
природы, ii вывели, исключительно путем анализа, общие выражения 
для их движений, формы и колебаний покрывающих их жидкостей. Из 
этих зависимостей мы получили все известные нам явления приливов I! 
отливов, изменение длины градусной дуги меридиана и силы тяжести на 
поверхности Земли, предварепие равноденствий, либрацию Луны, форму 
и движение колец Сатурна и указали на причину, по которой эти кольце 
неизменно остаются в плоскости экватора Сатурна. Более того, мы выве
ли, исходя из той же теории тяготения, основные уравнения движения 
планет, в особенности Сатурна п Юпитера, главные неравенства которых 
имеют периоды больше девятисот лет. Неравенства движений Юпитера и 
Сатурна вначале представляли для астрономов только лишь аномалию, 
законы ii причины которой были неизвестны. В течение долгого време
ни эти неправильности казались несовместимыми с теорией тяготения. 
Однако более внимательное рассмотрение показало, что они могут быть 
выведены из теории тяготения, и тем самым эти движения стали одним 
из самых поразительных ее доказательств. Мы развили теорию вековых 
движений элементов планетной системы, при которых она возвращается 
в то же состояние лишь по прошествии многих столетий. Среди всех 
изменений элементов мы обнаружили постоянство средпнх движений II 

средних размеров орбит. По-видимому, природа их первоначально устано
вила для вечного продолжения, имея в виду те ж е цели, с которыми 
так дивно устроена Земля для сохранения особей и продолжения видов. 
Из одного того, что все движения происходят в одну сторону, в плоско
стях, лишь слабо наклопенпых, следует, что орбиты плапет и спутников 
всегда были почти круговыми и лишь мало наклоненными друг к другу. 
Таким образом, изменения наклона эклиптики, которая всегда была за
ключена в узких пределах, никогда не приведут к вечной весне на 
Земле.

Мы показали, что сфероид Земли, постоянно притягивающий к своему 
центру обращенное к нам полушарие Луны, передает вращательному дви
жению спутника вековые вариации своего собственного движения н та-
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ким образом всегда уводит из нашего поля зреппя другое полушарие. 
Наконец, мы показали, что в движении первых трех спутников Юпитера 
имеет место замечательная закономерность, следующая из их взаимного 
притяжения: средняя долгота первого спутника, видимая из центра Юпи
тера, за вычетом одной трети долготы второго спутника и в сумме с 
удвоенной долготой третьего спутника, всегда точно равна двум прямым 
углам. Следовательно, эти спутники никогда не могут одновременно на
ходиться в затмепии.

В последующем нам предстоит особо рассмотреть возмущения планет 
и комет при их движении вокруг Солнца, движения Луны вокруг Земли 
и спутников вокруг планет. В этом состоит цель второй части этого 
труда, в котором особое внимание уделено улучшению астрономических 
таблиц. Эти таблицы следовали развитию пауки, которая служит им ос
нованием. В начале этот прогресс был исключительно медленным и в те
чение очень долгого времени люди следили только за видимым движе
нием светил. Эта эпоха, начало которой затеряно в глубокой древности, 
может рассматриваться как детство астрономии. Ей принадлежат труды 
Гиппарха и Птолемея, а также наблюдения индусов, арабов и персов. 
Система Птолемея, которую они последовательно приняли, по существу 
является ничем иным, как способом представления видимых движепий. 
и па этом основании она была полезна науке. Слабость человеческого 
ума часто требует помощи гипотезы для установления взаимосвязи, фак
тов. Если мы ограничиваем гипотезу таким ее применением и позаботим
ся о том, чтобы не приписывать ей того реального значения, которым 
она не обладает, и будем затем часто поправлять ее новыми наблюдения
ми, то мы сможем в конце концов обнаружить истинные причины пли, 
по крайней мере, законы этих явлений. История философии науки может 
представить много примеров тех преимуществ, которые можно извлечь из 
заранее принятой гипотезы, и тех ошибок, которым мы подвержены, по
лагая, что она соответствует истинному объяснению природы. В середине 
шестнадцатого века Коперник пришел к выводу, что кажущиеся движе
ния небесных тел указывают нам на истинное движение Земли вокруг 
Солнца и вокруг своей оси. Таким образом, он показал нам мир с новой 
точки зрения, и тем самым изменил облик астрономии. Замечательная 
совокупность открытий навсегда оставит в нашей памяти, в истории нау
ки, столетие, последовавшее за открытием Коперника, эпоху, которая так
же отмечена шедеврами литературы и искусства.

Кеплер указал законы движения плапет по эллипсу. Телескоп, изоб
ретенный благодаря счастливому случаю, был тут ж е усовершенствован 
Галилеем. Ему ои позволил увидеть на небе иовые неравенства и новые 
миры. Применение маятника в часах Гюйгенсом и телескопа к астро
номическому квадранту придало точность измерениям времени и углов 
и тем самым сделало ощутимыми малейшие неравенства небесных дви
жений. В то время как наблюдения представляли человеческому уму
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новые явления, для их объяснения и расчета были созданы новые инст
рументы мышления. Ненер изобрел логарифмы. Анализ кривых и основы 
динамики были созданы трудами Декарта и Галилея. Ньютон открыл 
дифференциальное исчисление, разложил луч света и возвел тяготение 
до общего принципа. За только что прошедший век преемники этого 
великого человека закончили здание, фундамент которого заложил он. 
Был усовершенствован анализ бесконечно малых, изобретено исчисление 
частных производных как бесконечно малых, так и конечных. Вся меха
ника сведена теперь к формулам. Применением этих открытий к закону 
тяготения были рассчитаны все небесные явления, что придало теориям 
и астрономическим таблицам необыкновенную точность; этому в значи
тельной мере мы обязаны трудам французских математиков и тем пре
миям, которые учреждались Академией наук. К указанным открытиям 
следует прибавить аберрацию звезд и нутацию земной оси, обнаружен
ные Брадлеем, и многочисленные измерения длины градусной дуги мери
диана и длины маятника, пример которых подала Франция, послав чле
нов своей Академии па север, па экватор и в южное полушарие. Про
изведенное с большой точностью измерение длины дуги меридиана между 
Дюнкерком и Барселоной было положено в основу наиболее простой и 
естественной метрической системы мер. Были предприняты многочислен
ные экспедиции для исследования различных частей земного шара и для 
наблюдений прохождения Венеры через диск Солнца. Результатом этих 
путешествий стало точное определение размеров Солнечной системы. Мы 
должны указать на открытие Гершелем планеты Уран и его спутников,, 
а также двух новых спутников Сатурна. Наконец, мы должны приба
вить к этим открытиям изобретение такого замечательного и полезного 
на море прибора, как секстанта, астрономического телескопа, меридианно
го круга, пассажного инструмента и хронометра. Мы можем быть удов
летворены, что с точки зрения прогресса человеческого ума прошедший 
век достоин предшествующего. Век, в который мы только вступили, на
чался с очень обещающих астрономических предзнаменований. Его пер
вый день был отмечен открытием планеты Церера. Вскоре последовало 
открытие планеты Паллада, с почти тем ж е средним расстоянием до 
Солнца. Близость Юпитера к этим двум, ничтожно малым телам, большая 
величина эксцентриситета и наклонения их переплетающихся орбит, 
должны привести к значительным неравенствам в их движепии, которые 
прольют новый свет на теорию всемирного тяготения и послужат для 
дальнейшего ее усовершенствования.

Главным образом, благодаря применению математического анализа к 
системе мира, мы поняли все могущество этого замечательного инстру
мента, без которого невозможно было бы раскрыть механизм столь слож
ный по своим действиям, но столь простой по своим причинам. В свои 
формулы математик теперь включает всю планетную систему, ее после
довательные измепения. Он может мысленно оглядываться на различные
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состояния, через которые эта система прошла в наиболее удаленные от 
нас века, и может предсказать, что в грядущем развернется перед на
блюдателем. Он видит эту величественную картину, охватывающую не
сколько миллионов лет, повторенную благодаря быстроте обращения за 
несколько веков в системе спутников Юпитера и воспроизводящую заме
чательные явления, подобные тем, которые давно подозревались астроно
мами в движении планет, но которые были слишком сложны и замед
ленны для того, чтобы установить их точные законы. Теория тяготения 
благодаря многим приложениям стала средством открытий, столь же вер
ных, как сами наблюдения. Теория обнаружила ряд новых неравенств в 
движении небесных тел и позволила предсказать возвращение кометы 
1759 года, обращения которой благодаря притяжению Юпитера и Сатурна 
очень нерегулярны. Таким путем математик может извлечь из наблюде
ний, как из богатого рудника, большое число ценных и тонких данных, 
которые без анализа были бы навсегда скрыты. Таковы относительные 
значения масс Солнца, планет и спутников, определенные по обращению  
этих тел, их периодическим и вековым неравенствам; скорость света и 
эллипсоидальность Юпитера, которую можно определить по затмениям  
его спутников точнее, чем прямыми наблюдениями; период вращения и 
•сплюснутость Урана и Сатурпа, вычисленные из предположения о том, 
что тела, обращающиеся вокруг этих планет, находятся соответственно 
в одпой плоскости, следует еще назвать параллаксы Солнца и Луны, 
а также фигуру самой Земли, определенную по некоторым неравенствам 
Луны. Мы увидим в дальнейшем, что движение Луны, по мере усовер
шенствования астрономии, указывает на малую эллиптичность сфероида 
Земли, округлость которой стала известна первым астрономам по затме
нию этого светила.

Наконец, благодаря счастливому сочетанию расчета п наблюдений, 
то светило, которое придано Земле с тем, чтобы освещать его ночыо, 
«стало также вернейшим проводником для мореплавателя, защищающим 
от опасностей, вечно его подстерегавших из-за ошибок при определении 
места на море. Совершенствование теории и таблиц Лупы, которым море
плаватель обязан точности определения места, есть плод деятельности 
математиков и астрономов за последние полвека. В них объедипепо все 
то, что придает ценность открытиям, величие и полезность цели, плодот
ворность приложениям и достоинство преодоленным трудностям. Именно 
таким путем наиболее абстрактные теории, применение которых рассеяно 
по многочисленным явлениям природы и инженерного искусства, стали 
неиссякаемым источником удобства и радости даж е для тех, кто с ними 
совершенно незнаком.
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

НАПОЛЕОНУ ВЕЛИКОМУ

В этом сочипении я предполагаю изложить анализ н принципы, не
обходимые для решения проблем, касающихся вероятностей. ІЗ основе 
анализа лежат две теории, которые были мною опубликованы еще 30 лет 
тому назад в мемуарах Академии наук. Одна из них — это теория 
производящих функций, другая — теория приближенных формул для  
ф ункций больших чисел . Они являются предметом первой книги, в кото
рой я  излагаю нх в еще более общей форме, чем в упомянутых мемуа
рах. И х сопоставление наглядно показывает, что вторая работа есть раз
витие первой и что их можно рассматривать как два раздела одного и 
того ж е исчисления, которое я называю исчислением производящих функ
ций. Это исчисление лежит в основе той теории вероятностей, которая 
является предметом второй книги. Вопросы, относящиеся к случайным 
событиям, чаще всего сводятся к линейным дифференциальным уравне
ниям с простыми или частными производными и первый отдел исчисле
ния производящих функций дает общий метод для интегрирования урав
нении такого рода. Но когда рассматривается большое число событий, 
то выражения, которые их описывают, состоят из большого числа членов 
п множителей так, что их численный расчет практически невозможен  
и потому так необходим способ, который преобразует такие ряды в схо
дящиеся. Это и осуществляется во второй части исчисления производя
щих функций с тем большим успехом, чем больше в нем необходимость.

Моя цель состоит в представлении методов и общих результатов тео
рии вероятностей и именно поэтому я рассматриваю самые тонкие вопро
сы, трудные и в то же время очень полезные для этой теории. В осо
бенности я стремлюсь определить вероятность причин и следствий при 
большом числе указанных событий и отыскать законы, согласно которым 
эта вероятность приближается к своему пределу по мере того, как мно
жатся эти события. По тому анализу, который они требуют, данные 
исследования заслуживают внимания математиков, и именно здесь нахо
дит свое самое важное применение теория приближенных формул для 
функций больших чисел. И, наконец, эта теория заслуживает внимания 
философов, показывая, как в конце концов устанавливается закономер
ность даже в тех вещах, которые кажутся нам обязанными случаю, и об
наруживаются скрытые, но постоянные причины, от которых зависит эта 
закономерность. Именно на закономерности этпх средних результатов, 
выступающей при большом числе событий, основаны различные предприя
тия, такие, как пожизненная рента, пенсии, страхование. Вопросы, близ
кие к последнему, а также оспопрививание и голосование па выборных
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собраниях, не представляют никаких трудностей для их объяснения, если 
следовать моей теории. В этом сочинении я ограничиваюсь решением 
самых общих вопросов, по важность этих вопросов в гражданской жизни 
ц моральпые соображения, связанные с ними и усложняющие их, а так
же многочисленные наблюдения, которых они требуют, вызывают необхо
димость в самостоятельном сочинении.

Если принять во внимание аналитические методы, которые уж е поро
дила теория вероятностей, и те, которые она еще может дать, безошибоч
ность принципов, которые служат ей базой, строгую и тонкую логику, 
требующую их применения при решении задач, полезность обществен
ных учреждений, опирающихся на нее, и если затем обратить внима
ние па то, что даже в предметах, которые не могут быть точно рассчи
таны, эта теория указывает наиболее верный путь в достижении реше
ний и, что она помогает нам избежать иллюзий, которые часто вводят 
пас в заблуждения, то мы увидим, что нет пауки, более достойной наших 
размышлений и результаты которой были бы более полезны. Теория 
вероятностей обязана появлением на свет двум французским математикам 
X V II века, века столь обильного великими людьми* и великими открытия
ми, и века, который больше всех столетий делает честь человеческому 
разуму. Паскаль п Ферма поставили и решили несколько задач теории 
вероятностей. Гюйгенс в небольшом трактате на эту тему обобщил их и 
расширил. Далее эта проблематика в более общей форме была рассмотре
на Бернулли, Монмортом и Муавром и многими другими знаменитыми 
математиками последнего времени.



IV. Ф ИЗИКА XIX ВЕКА

ФРЕНЕЛЬ
(1788-1827)

Огюстен Ж ан Ф ренель родплся в Бройле, на севере Ф ранции. Отец его был архи
тектором. Удаливш ись в свое имение от тревог революции, он сам дал начальное 
образование своим детям. Ш естнадцати лет Огюстен был принят в П олитехническую  
ш колу, которую и окончил по отделению мостов и дорог. К ак инж енер путей сообще
ния Ф ренель служ ил в департаменте В ер до марта 1815 г. В период 100-дневного 
правления Н аполеона он поддерживал роялистов. После своей отставки Ф ренель по
селился в Нормандии и зан ялся  оптикой. Заинтересовавш ись недавно открытым яв
лением поляризации света, он довольно скоро пришел к идеям волповой теории света; 
но настоянию  Араго он в 1819 г. представил свой знаменитый мемуар в П ариж скую  
Академию. В доследующ ие годы Ф ренель заним ался устройством маяков; оп разрабо
тал  их оптику и изобрел составпые линзы  — лппзы  Ф ренеля.

В 1823 г. ои стал членом Парижской Академии и в 1825 г. был избран иностран
ным членом Лондонского Королевского общества. Умер Ф ренель в возрасте 39 лет. 
Мы приводим введение к его «Мемуару о дифракции света'), удостоенному премии 
Академии паук и опубликованному в 1819 г.
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М ЕМ УАР О ДИ Ф РАКЦ ИИ  СВЕТА

« . \ a l u r a  s i m p /е.х e l fecuY ldab  1

1. Прежде чем специально заниматься многочисленными и различны
ми явлениями, которые объединяются под общим названием дифрак
ции, я считаю необходимым представить некоторые общие соображе
ния относительно двух систем, которые до сего времени разделяли 
ученых в их воззрениях на природу света.

Ньютон предположил, что световые частицы, испускаемые освещаю
щими нас телами, непосредственно попадают в паши глаза, где бла
годаря удару они вызывают зрительное ощущение. Декарт, Гук, Гюй
генс, Эйлер полагали, что свет является результатом колебаний уни
версальной чрезвычайно тонкой жидкости, возмущаемой быстрыми дви
жениями частиц светящихся тел таким ж е точно образом, как воздух 
сотрясается колебаниями звучащих тел; мы в и д и м , что в этой систе
ме органов нашего зрения достигают не частицы флюида, находя
щегося в соприкосновении со светящимися телами, но только движение, 
которое было сообщено этим частицам.

Первая гипотеза имеет то преимущество, что она ведет к более оче
видным следствиям, так как механический анализ прилагается к ней 
более легко; вторая, напротив, представляет в этом отношении боль
шие затруднения. По при выборе системы следует руководствоваться 
только простотой гипотез; простота же вычислений не может иметь 
никакого веса в балансе вероятностей. Для природы не существует 
трудностей анализа, она избегает лишь усложнения средств. При
рода как будто задалась целыо делать многое малыми средствами: этот 
принцип неизменно получает все новые п новые подтверждения в ре
зультате усовершенствования физических н аук 2.

Астрономия — часть человеческого мышления — в особенности яв
ляет поразительное подтверждение указанного принципа; все законы 
Кеплера были гением Ныотона сведены к одному закону тяготения, 
который в дальнейшем послужил для объяснения u даже для открытия 
наиболее сложных и наименее явпых возмущений в движениях 
планет.

1 «Природа проста и разнообразна». {Лат.)
2 Если в своем прогрессе химия как будто является исклю чением в этом отношении, 

это объясняется безусловно тем, что она еще очень мало продвинулась вперед, не
смотря па большие успехи, которые опа обнаруж ила за последние 30 лет. Но и сей
час уж е можно заметить, что отнош ения многочисленных соединений, которые она 
являет, отношения, из которых, как  первоначально казалось, каж дое подчиняется 
своим особым законам, в настоящ ее время оказы ваю тся объединенными общими 
правилами больш ой простоты.
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2. Если иногда, желая упростить элементы какой-нибудь науки, впа
дали в заблуждения, то это происходило оттого, что устанавливали 
системы, не собрав достаточного количества фактов. Та или иная ги
потеза весьма проста, когда рассматривается только один класс явле
нии, но она необходимо требует многих других дополнительных гипо
тез, если хотят выйти из узкого круга, в котором первоначально замк
нулись. Если природа задалась целыо создать максимум  явлений при 
помощи минимума  причин, то безусловно, что эта большая проблема 
разрешается ею во всей совокупности ее законов.

Нет сомнения, что очень трудно открыть основания этой замечатель
ной экономии, т. е. наиболее простые причины явлений, рассматривае
мых с достаточно широкой точки зрения. Но если этот общий прин
цип философии физических наук не приводит непосредственно к позна
нию истины, тем не менее он может направлять усилия человеческого 
ума, устраняя системы, которые сводят явления к слишком большому 
числу различных причин, и заставляя ум предпочтительно принять те,, 
которые, опираясь на меньшее число гипотез, являются наиболее пло
дотворными по свопм последствиям.

3. С этой точки зрения система взглядов, которая считает свет ко
лебаниями универсальной жидкости, имеет большие преимущества по 
сравнению с эмиссионной теорией. Эта система дает возможность по
нять, каким образом свет способен принимать столь большое количе
ство различных модификаций. Я не имею здесь в виду те кратко
временные модификации, которые свет испытывает в телах, сквозь ко
торые оп проходит, и которые можно всегда отнести за счет природы 
сред, но те устойчивые видоизменения, которые он уносит с собой и 
которые придают ему новые качества. Понятно, что жидкость — соб
рание бесконечного числа подвижных взаимозависимых частиц — спо
собна па большое количество различных модификаций, получающихся 
в результате относительных движений, которые сообщаются части
цам.

Замечательный пример этого представляют колебания воздуха и раз
нообразие ощущепий, которые они вызывают в органе слуха.

В эмиссионной системе, папрогпв, движение каждой световой части
цы независимо от движения всех других, а потому число различных 
модификаций, на которые они способны, представляется исключительно 
ограниченным. Можно добавить движение вращения к поступательному 
движению, но это п все. Что ж е касается колебательных движений, 
то они могут существовать лишь в средах, которые поддерживали бы 
их при помощи неравного воздействия своих частей па различные сто
роны световых частиц, предполагая, что эти стороны обладают раз
личными свойствами. Как только это действие прекращается, колеба
ния должны также прекратиться или же превратиться во вращательное 
движение. Таким образом, вращательное движение и различие сторон 
одной и той же световой частицы являются единственными механнче-
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сними ресурсами эмиссионной теории, при помощи которых эта теория 
должна представить все устойчивые изменения света

Эти средства представляются весьма недостаточными, принимая во 
внимание многообразие явлений, с которыми имеет дело оптика.

В этом можно убедиться, читая «Трактат по экспериментальной 
и математической физике» г-на Био, в котором с большой подробно
стью и ясностью раскрыты основные следствия системы Ньютона. Из 
этого трактата можно видеть, что для объяснения оптических явлений 
в каждой световой частице нужно сосредоточить значительное число 
различных модификаций, которые часто весьма трудно друг с другом 
согласовать.

4. Согласно волновой теории бесконечное разнообразие лучей раз
личных цветов, которые образуют белый свет, проистекает просто ог 
различия в длинах световых волн аналогично тому, как многообразие 
музыкальных топов обусловлено разницей в длинах звуковых волн. 
В ньютоновской теории это разнообразие цветов или ощущений, вы
зываемых в органе зрения, нельзя приписать разницам в массе или 
начальной скорости световых частиц, потому что из этого следовало 
бы, что дисперсия всегда должна быть пропорциональной преломлению, 
а опыт доказывает обратное. Тогда необходимо следует предположить, 
что частицы различно окрашенных лучей имеют различную природу2. 
Таким образом, появляется столько же различных световых частиц, 
сколько имеется цветов и различных оттенков в солнечном спектре.

5. Объяснив отражение и преломление действием отталкивающих и 
•притягивающих сил, исходящих от поверхности тел, Ныотон, чтобы 
уразуметь явление цветных колец, придумал в световых частицах при

1 Если только нс предположить, что световые частицы обладают некоторого рода на
магничением или внутренней модификацией, являю щ ейся результатом разлож ения 
или неравномерного распределения еще более топкой жидкости, заклю ченной в к аж 
дой из частиц. По наш ем у мнению, это значит злоупотреблять апалогией, предпо
л агая  столь сложные свойства у  элементарны х частиц наиболее тонкой ж и д к о с т и , 
которая только известна.

2 В своих исследованиях по вопросу о колебаниях упругих ж идкостей геометры при
ш ли к  выводу, что волны  различны х длин распространяю тся с одной и той ж е 
скоростью. Но, допуская этот вывод для однородной ж идкости, из него не следует де
лать заклю чения, что то ж е самое имеет место, когда эта жидкость находится в 
промеж утках между частицам и значительно более плотного тола, обладающего к 
тому ж е совершеппо другой упругостью. Вполне возможно, что запазды вание, вызы
ваемое этими препятствиям и в ходе световых волн, изм еняется  вместе с их длипа- 
ми таким  ж е образом, к ак  опа изменяется с формой, массой и промеж утками м еж 
ду частицами среды. И  если дисперсия — наиболее иррегулярное явление оптики — 
не была еще объяснена теорией колебаний, тем не менее нельзя сказать, что опа 
находится в противоречии с этой системой. Ньютоновская теория пе лучш е объяс
няет законы  дисперсии. Она полагает, что притяж ения, которые оказываю т тела на 
свет, изменяю тся в зависимости от природы тел и сообразно различны м их отно
ш ениям  к различным родам световых частиц; но можно ли назвать объяснением то, 
что пп п чем по упрощ ает пауки п зам епяст ф акты  равпым количеством частных 
гипотез?
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ступы легкого отражения и легкого прохождения, возникающих перио
дически с равными интервалами. Естественно было предположить, что 
эти интервалы, как и скорость света, всегда одни и те ж е 1з одних 
и тех ж е средах и что, следовательно, при более косых углах паде
ния диаметр колец должен уменьшаться, поскольку увеличивается 
пройденный путь. Опыт, однако, показывает, что, наоборот, диаметр ко
лец увеличивается с увеличением угла падения. Ныотон вынужден был 
поэтому прийти к выводу, что приступы в этом случае увеличивали 
свою длину и притом в гораздо большем отношении, чем пройденные 
пути.

Он должен был также ожидать, что найдет более длинные дристуны  
в средах, в которых свет распространяется с большей скоростью 
и которые, по Ныотоыу, являются наиболее плотными телами; ибо ес
тественно было предположить, что длительности приступов изохронны  
в различных средах. Опыт доказал ему обратное: он убедился, что 
толщины слоев воздуха н воды, например, которые отражали тот же 
цвет при перпендикулярном падении, находятся в отношении снпуса 
угла падения к синусу угла отражения для случая прохождения све
та из воздуха в воду; а это как раз и является одним из наиболее 
поразительных подтверждений волновой теории. Ему, следовательно, 
нужно было предположить, что длина приступов обратно пропорцио
нальна скорости света, пли, что то же самое, что и х  длительность 
обратно пропорциональна квадрату этой скорости.

Таким образом, эмиссионная система настолько недостаточна для 
объяснения явлений, что всякое новое явление требует новой гипотезы.

6. Если гипотеза приступов уж е невероятна вследствие своей слож
ности, то она становится еще более невероятной, если проследить ее 
13 ее следствиях.

П режде всего следует заметить, что эта гипотеза была нужна не 
только для объяснения явления цветовых колец с точки зрения эмис
сионной теории, по что она была еще необходима для объяснения того, 
каким образом часть попадающих па поверхность прозрачного тела све
товых частиц проникает внутрь тела, в то время как остальные от
талкиваются u отражаются. Поскольку условия одинаковы и неизмен
ны со стороны отражающей среды, ясно, что они должны быть изме
няемыми и различными в световых частицах или, иными словами, ча
стицы должпы привнести с собой некоторые физические особенности, 
в силу которых опи то притягиваются, то отталкиваются одним п тем 
же толом. Частичное отражение света, который уж е проптел через про
зрачную пластинку, от поверхности второй пластинки той же природы 
и аналогично расиоложеппой показывает, что эти физические особен
ности пе остаются постоянными, по изменяются в одной и той же све
товой частице; и прекрасные наблюдения Ныотона световых колец по
казывают периодичность этих изменений. Тогда при помощи указанных 
гипотез легко объяснить, почему часть световых частиц отражается от

Ю Ж изнь науки
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поверхности прозрачного тела, в то время как другие проходят наск
возь: именно тем, что первого рода частицы при своем приближении 
к поверхности тела находятся в приступе легкого отражения, в то вре
мя как другие находятся в приступе легкого прохождения. Однако, 
подойдя к поверхности, прошедшие затем через тело частицы пе нахо
дятся посредине или в максимуме приступа легкого прохождения, так 
ж е как все отраженные частицы не находятся в максимуме приступа 
легкого отражения. Вследствие многообразия условий частицы должны  
находиться во всех различных степенях этих двух видов приступов, и 
количество световых частиц, которые в дапный момент находятся в од
ном п том ж е периоде легкого прохождения, безусловно значительно 
меньше, чем то количество световых частиц, которые находятся в раз
личных периодах. Но это различие в их физических особенностях в 
момент, когда они бывают преломлены, должно повлечь за собой раз
ницу в интенсивности притягательной силы; ибо мы ведь предположи
ли, что эти периодические особенности изменяют действие, оказывае
мое преломляющим телом, в такой степени, что они часто меняют при
тяжение на отталкивание. Одпако, какова бы ни была функция, пред
ставляющая модификации, которые претерпевают действие преломляю
щей среды вследствие изменений в физических особенностях световых 
частиц, ясно, что эта функция пе может переходить от положительного 
к отрицательному, не проходя через нулевую точку II через все другие 
промежуточные ступени. Таким образом, нельзя предположить, что 
все прошедшие через тело частицы будут притягиваться с одной и 
той же энергией; нуячно, напротив, считать, что эта энергия значитель
но изменяется вследствие разнообразия физических особенностей ча
стиц и что число частиц, для которых ускоряющая сила оказывается 
приблизительно одинаковой, значительпо меньше, чем число частиц, для 
которых эта спла имеет различное значение. Таким образом, поскольку 
направление преломленных лучей определяется интенсивностью притя
гивающей силы, эти преломленные лучи должны бы иметь различные 
направления, что противоречило бы опыту; ибо известно, что когда 
преломляющая среда очень прозрачна, а ее поверхпость хорошо отпо
лирована, то имеется очень мало диффузного, т. е. иррегулярно пре
ломленного света п что почти все лучи того ж е рода претерпевают в 
точности ту же степеиь отклонения. Мне кажется поэтому, что очепь 
трудно примирить единообразный характер преломлепия с этими измен
чивыми и периодическими особенностями световых частиц, которые, 
с другой стороны, если придерживаться эмиссионной системы, оказы
ваются необходимыми для объяснения того, почему одна часть падаю
щего света отражается прозрачным телом, в то время как другая про
пускается.

7. Однако гипотеза приступов является не только маловероятной 
по своей сложности и трудно согласуемой с фактами в ее следствиях, 
по опа педостаточпа даже для объяснения явлепня цветных колец, для
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чего она и была придумана. Она хорошо показывает, каким образом 
интенсивность света, отраженного от второй поверхности слоя воздуха, 
зависит от пути, пройденного в этом слое, но она не объясняет из
менений отражения, обусловленных первой поверхностью; однако опыт 
показывает, что темные части колец происходят не только от ослабле
ния второго отражения, но еще от ослабления первого отражения. 
Для того чтобы убедиться в этом, достаточно поместить призму па 
стекле, нижняя поверхность которого зачернена, так что глаз восприни
мает только тот свет, который отражен от ограничивающих поверх
ностей слоя воздуха, заключенного между двумя стеклами. Если эти 
стекла расположить таким образом, чтобы призма выходила за пре
делы стекла и чтобы место соприкосновения находилось около края 
стекла, тогда можно легко сравнивать темные кольца с частью основа
ния призмы, которая выдается за пределы стекла и которая направ
ляет в глаз результат только одного отражения: тогда, пользуясь од
нородным светом, можно видеть, что эта часть призмы значительно бо
лее освещена, чем темные кольца; таким образом, эти кольца могут 
рассматриваться не только как результат устранения нижнего отраже
ния, но и еще как результат значительного ослабления верхнего отра
жения, в особенности в наиболее темных точках первого и второго 
кольца, где, по-видимому, потухает всякое отражение, если стекла хо
рошо полированы, а падающий свет достаточно однороден. Очевидно, 
что если такое ж е явление не наблюдается в других кольцах, то это 
следует отнести целиком за счет недостаточной однородности света. 
Но если не удается получить полную черноту, можно легко, даже до 
шестого порядка, сделать кольца достаточно темными и тем самым 
выявить ослабление верхнего отражения.

Мне кажется, что это явление трудно объяснить с точки зрения 
ньютоновской теории. Можно сказать, что световые частицы, попав 
на поверхность призмы, притягиваются стеклом. Более или менее стро
го можно еще допустить эту гипотезу для центрального черного пят
на, где контакт между двумя стеклами очень близок; но это не так 
для темных колец, которые его окружают. Помимо невероятности того, 
чтобы притягивающее действие тел па световые частицы могло иметь 
место иа столь заметных расстояниях, как можно допустить, чтобы то 
ж е самое стекло, которое притягивает частица па расстоянии двойном, 
отталкивало бы их на расстоянии тройном, притягивало па расстоя
нии четверном и так далее? Вполне естественно предположить, что это 
явление есть результат того действия, которое свет, отраженный вто
рой поверхностью слоя воздуха, оказывает на свет, который был от
ражен первой поверхностью, и что это действие изменяется в зави
симости от изменения пройденных путей. Таким образом, цветные коль
ца, как и явления дифракции, приводят к принципу взаимодействия 
световых лучей, хотя они и не показывают этого с той же самой сте
пенью очевидности.

10*
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8. В теории воли этот принцип является следствием основной ги
потезы. В самом деле, когда две системы световых волн стремятся 
произвести совершенно противоположные движения в одной п той же 
точке пространства, они должны взаимно ослабляться и даже полно
стью уничтожаться, если оба импульса равны; и наоборот, колебания 
должны складываться в том случае, когда импульсы одинаково на
правлены. Интенсивность света будет, следовательно, зависеть от отно
сительных положений двух систем волн, или, что то ж е самое, от раз
ностей пройденных путей в том случае, когда они исходят из одного 
общего источника К

В противном случае изменения, которые необходимо испытывают 
колебания двух освещеппых точек и которые должны следовать друг 
за другом с очень большой быстротой, уж е пе происходят одновремен
но и одинаковым способом, так как они независимы; следовательно, 
эффекты взаимодействия двух систем волн, которые порождаются ис
точниками, все время меняются, и глаз уж е не в состоянии их вос
принять.

9. Гипотеза эмиссии несовместима с представлением и  взаимодей
ствием между световыми частицами, так как их независимость необхо
дима, чтобы объяснить единообразия их перемещений. Но мне кажет
ся, что можно было бы аналогичным образом объяснить те ж е самые 
явления, предположив, что колебания зрительного нерва, вызываемые 
ударами световых частиц о ретину, изменяются по интенсивности в за
висимости от того, каким образом они следуют друг за другом2.

Действительно, нетрудно попять, что если две частицы последова
тельно ударяют в одну и ту ж е точку ретины глаза, то интенсив
ность результирующего колебания должна зависеть от отношения меж
ду  длительностью одного колебания зрительного нерва к интервалу 
времени, прошедшему между двумя ударами, так как второй удар 
может как ослабить, так и усилить колебания, вызванные первым уда
ром,, в зависимости от того, согласуется ли оп с первыми колебания
ми или, наоборот, им противодействует. Но одной этой гипотезы недо-

1 При помощи принципа интерф еренции можпо легко объяснить закон цветны х ко
лец, когда направление падения света нормально к  поверхности; ие прибегая к  
предположению, что косое расположение слоя воздуха привносит какое-то измене
ние в длину проходящ их через него световых волн, мож но понять, почему диаметр 
колец увеличивается с углом падения. Этот принцип приводит к  очень простои 
формуле, которая весьма хорошо представляет явлепие, за исклю чением случаев 
больш их паклонов; в последних случаях  результаты , получаемы е по этому способу, 
заметно отличаю тся от наблюдений Ныотоиа. Вполне возможно, что это расхож де
ние между теорией и опытом зависит от изменений обычного закона преломления 
для случаев, когда лучи с очень большим наклоном проходят меж ду двум я стекла
ми, сближенными таким  ж е образом, как  те, которые отраж аю т цветные кольца.

2 Это объяснение явлений  интерференции с точки зрения эмиссионной теории принад
леж ит господину Ю нгу. (См. статью «Chromatics» в Д ополнении к Encyclopaedia 
B ritannica, статья ‘J  (раздел IV А ); см. такж е M iscellaneous W orks, стр. 328).
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статочпо. Нужно еще допустить, что световые частицы, расположенные 
на одной и той же сферической поверхности, имеющей центром излу
чающую точку, все испущены одновременно этим общим источником 
и что различные ряды частиц, которые следуют друг за другом, выбра
сываются периодически с равными интервалами так, как будто бы их 
эмиссия была результатом колебаний. С точки зрения волновой тео
рии также нельзя объяснить ощутимых эффектов, произведенных взаимо
действием световых лучей, если не предположить, что лучи исходят из об
щего источника. Но в этом случае одновременное исхождение лучей 
является непосредственным следствием принятой системы, в то время 
как в теории эмиссии это обстоятельство требует допущения новой 
гипотезы. В волновой теории цвет световых лучей, или ощущение, 
которое они вызывают в глазу, зависит от длительности колебаний 
или длин волн. Очевидно, что интервал, соответствующий согласован
ности или несогласованности этих колебаний и определяющий толщи
ну слоев воздуха в тех точках, где рисуются темные или яркие коль
ца, должен меняться в зависимости от употребляемого рода света. 
В системе эмиссии, где различие цвета обусловлено различием в при
роде световых частиц, нужно предположить, что интервалы между ис
пусканием световых частиц, которые выбрасываются световой точкой, 
или, если предпочитают такое выражение, что колебания этой точки 
изменяются вместе с природой световых частиц, которые она испускает, 
всегда одинаковы для частиц одинакового рода. Эта последняя гипотеза ка
жется совершенно неосновательной, поскольку трудно ее оправдать. Одна
ко она необходима, если хотят ввести в эмиссионную теорию столь плодо
творный принцип интерференции.

10. Множественность и сложность гипотез пе является единствен
ным недостатком эмиссионной системы. Я в дальнейшем покажу, что, 
даж е принимая все те гипотезы, которые я только что изложил, все 
равно не удается дать исчерпывающее объяснение явлений и что един
ственно волновая теория может дать объяснения всех явлений, свя
занных с дифракцией света.
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ФУРЬЕ
(1768—1830)

Ж ап Батист Ж озеф Ф урье родился в г. Осере (Оксер) в семье портпого. Восьми лет 
Ж ап осиротел; друзья отца помогли ему поступить в военную  школу, где позж е он 
и преподавал. Д ва года Ф урье был послуш ником в монастыре; после Великой Ф ран
цузской революцищ с 1795 г. он работал в Н ормальной ш коле, а затем  после се пре
образования — в П олитехппческой школе.

Ф урье был советником Наполеона по пауке и принимал участие в походе в Еги
пет п некоторое время даж е управлял этой страной. В 1802— 1815 гг. Ф урье был пре
фектом департамента И зеры; в этот период оп пачал работать пад созданием теории 
тепла. Труди-ым для Ф урье было время Реставрации. Только в 1826 г. он стал, нако
нец, членом Академии, поскольку до этого его выборам противился Людовик XVIII. 
После смерти Л апласа Ф урье был пазначен председателем Совета Политехнической 
школы.

Работы Ф урье оказали большое влияние па всю ф изику и математику XIX века. 
Тригонометрические ряды  Фурье, позволяющие представлять произвольную функцию 
в виде суммы гармоник, стали одним из главны х инструментов математической ф и зи 
ки, а затем u теории функций. Во многих выводах Ф урье полагался на свою мощ-
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fiyio физическую  интуицию, и  его мало волновали вопросы строгости полученны х им 
выводов; ряд его результатов был затем  обоснован и развит Дирихле, Риманом, К ан
тором п Вейерш трассом.

Мы приводим введение к  «Аналитической теории тепла» (1822). Количественные 
законы  теплоты, сформулированные Ф урье, необходимым образом долж ны  были пред
ш ествовать созданию термодинамики в трудах Карно, Томсопа (лорда К ельвина) и 
К лаузиуса.

АН АЛИТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ТЕПЛА

Первопричины вещей нам неизвестны, но они подчинены простым и по
стоянным закопам, которые могут быть открыты путем наблюдения и изу
чение которых составляет предмет натуральной философии.

Теплом, так ж е как и тяготением, пронизано все вещество во Все
ленной, его лучи занимают все части пространства. Цель нашего сочи
нения — изложить математические законы, которым следует этот эле
мент, и отныне эта теория образует одну из самых важных отраслей 
общей физики.

Сведения, которые древние сумели приобрести в рациональной ме
ханике, до нас не дошли, и история этой науки, если не считать пер
вых теорем о гармонии, пе идет дальше открытий Архимеда. Этот ве
ликий геометр дал математические принципы равновесия твердых п 
жидких тел. Прошло примерно 18 веков, прежде чем Галилей, первый 
создатель динамических теорий, открыл законы движения весомых тел. 
Ньютон включил в эту новую пауку всю систему мироздания. После
дователи этих естествоиспытателей придали этим теориям размах и 
великолепное совершенство; они показали, что самые разнообразные 
явления подчппеиы небольшому числу основных законов, которые пов
торяются во всех явлениях природы. Было признано, что одни и те 
ж е принципы управляют движениями светил, их формой и неравен
ствами орбит, равновесием и колебаниями морей, гармоническими ко
лебаниями воздуха и звучащих тел, распределением света, капилляр
ными явлениями, колебаниями жидкостей, словом, самыми сложными 
действиями всех природных сил, что подтвердило мысль Ныотопа: Quod 
tam  paucis tam  multa praestet geometria  g lo r ia tu r1.

Но как бы всеобъемлющи ни были механические теории, они ни
как пе применимы к тепловым эффектам. Тепло принадлежит к осо
бом у разряду явлений, которые пе могут быть объяснены законами 
движения п равновесия. Людп давно обладают хитроумными ип-

1 Скорее меньш е, чем больше людей, которые прославили себя в геометрии. (Лат.)
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струментами, пригодными для измерения многих из этих явлений; по
лучены очень ценные наблюдения, однако нам известны только частные 
результаты, а математические законы, которые управляют движением  
тепла, нам неизвестны.

Я вывел эти законы па основании долгого изучения и вниматель
ного сравнения ранее известных фактов; в течение нескольких лет 
я заново, пользуясь самыми точными инструментами, до спх пор пе упо
треблявшимися, наблюдал эти явления.

Чтобы обосновать эту теорию, прежде всего надо было выявить 
и точно определить элементарные свойства, которые определяют тепло
вые явления. Впоследствии я обнаружил, что все явления, зависящие 
о я действия тепла, сводятся к небольшому числу общих и простых 
фактов: и, таким образом, все физические вопросы этого рода подчи
нены математическому анализу. Я пришел к следующему выводу: для 
того, чтобы числеппо описать самые разнообразные тепловые явления, 
достаточно определить для каждого вещества три его основных ха- 
чества. Действительно, пе все тела в одинаковой степени обладают 
способностью содержать тепло, получать или передавать тепло через 
свою поверхность и проводить его в глубину массы. Наша теория очень 
четко различает эти три специфических качества и указывает па то, 
как их измерить.

Легко вообразить тот интерес, какой представляют эти результаты  
для физической науки и промышленности и каково может быть их влия
ние на развитие искусств, требующих употребления и распределения 
огня. Кроме того, они имеют непосредственное отношение к системе 
мира, особенно, если принять во внимание те явления, которые проис
ходят у  поверхности земпого шара.

В самом деле, солнечные лучи, в которые эта планета непрестан
но погружена, проникают в воздух, землю, воду; его элементы делят
ся, рассеиваются во все стороны. Проникая в массу земного шара, 
оип поднимали бы все больше и больше его среднюю температуру, 
если бы это добавочное тепло не урановешивалось тем, которое излу
чается со всех точек поверхности и распространяется обратно в небо.

Различные климатические зоны, расположенные неодинаково по от
ношению к действию солнечного тепла, приобрели в течение долгого 
времени температуру, соответствующую их положению. Но это распре
деление подвергается изменению в силу мнопіх добавочных причин, 
таких как: высота и форма земной поверхности, соседство и протя
женность континентов и морей, состояние поверхности и направление 
ветров.

Чередование дня и ночи, времен года вызывают на суше периоди
ческие изменения, которые возобновляются каждый день или каждый 
год; но чем дальше от поверхности земли находится точка, в которой 
измеряется температура, тем эти изменения менее чувствительны. Так, 
на глубине примерно трех метров нельзя заметить никаких ежеднев-
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иых изменений, а ежегодные перемены перестают быть заметными 
па глубине, гораздо меньшей, чем 60 метров. Таким образом, темпе
ратура на глубине в определенных местах весьма постоянна; но она 
не одинакова для всех точек одпоіі и той ж е параллели; в общем, 
она увеличивается но мере приближения к экватору.

Тепло, которое Солнце дало земному шару и которое породило- 
разнообразие климатов, подчинено движению, ставшему теперь едино
образным. Оно продвигается внутрь массы Земли, целиком проникая, 
в нее; в то же время, удаляясь от экватора, теряется в пространствах 
полярных стран.

В верхних слоях атмосферы воздух, будучи разреженным и проз
рачным, сохраняет только малую часть тепла солнечных лучей; это  
является главной причиной чрезвычайного холода высоко в горах. Ниж
ние слои, будучи более плотными и более нагретыми землей и вода
ми, расширяются и подымаются; в силу расширения они остывают. 
Крупные ио масштабу движения воздуха, как пассаты, дующие м еж ду  
тропиками, вызываются вовсе не силами притяжения Луны или Солн
ца. На таком большом расстоянии действие этих светил на разрежен
ный газ вызывает лишь мало ощутимые колебания. Атмосферные мас
сы периодически перемещаются в силу изменения температуры, а во
все не по причине воздействия сил притяжения.

Поверхность вод океана иначе подвергается действию солнечных лу
чей, п масса воды от полюсов до экватора обогревается очень нерав
номерно. Эти две постоянно действующие причины, вместе с силой при- 
тяжеиия и цептробежпой силой, поддерживают движепие огромпых 
масс воды в глубинах моря. Они перемещаются и смешивают все ча
сти и вызывают те регулярпые и общие течения, которые наблюдают
ся мореплавателями.

Тепло, которое излучается поверхностью всех тел i i  пронизывает уп
ругую среду или пустые воздушные пространства, подчиняется специаль
ным законам и вызывает самые различные явления. Физические объяс
нения этих явлений известны; математическая теория, мною созданная,, 
дает их точное количественное описание. Эта теория, которая имеет своп 
собствепные теореіны, служит для вычисления всех явлений теплоты 
как прямой, так и отраженной.

Сущность поставленных мною вопросов следует из перечисления глав
ного содержания этой теории. Каковы элементарные качества, которые 
необходимо наблюдать в каждом веществе, и в чем состоят самые под
ходящие эксперименты для их точного определения? Если общие зако
ны управляют распределением тепла в твердом веществе, то каково ма
тематическое выражение этих законов? При помощи какого анализа мож
но вывести из этих математических выражений полное решение основ
ных вопросов?

Почему температура земли перестает изменяться со временем па глу
бине, малой по сравнению с радиусом земного шара? Так как каждое*
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изменение движения этой планеты должно вызывать колебания солнеч
ного тепла под поверхностью, то мы можем спросить, какое соотно
шение существует между длительностью периода и той глубиной, на ко
торой температура становится постоянной?

Сколько времени должно было пройти, чтобы климатические зоны 
могли приобрести те различные температуры, которые сохраняются и 
сейчас; п какие причины могут теперь заставить их изменить свою сред
нюю температуру? Почему ежегодные изменения расстояния Земли от 
Солнца пе вызывают на поверхности этой планеты значительных изме
нений в температуре?

По каким признакам можно установить, что земпой шар не полно
стью утратил свою первоначальную теплоту; и каковы точные законы 
отой потери?

Если первоначально это тепло не полностью рассеялось, на что ука
зывают некоторые наблюдения, то оно может быть огромным на больших 
глубинах; однако оно не имеет никакого заметного влияния на сред
нюю температуру поверхности. Наблюдаемые явления обязаны своим про
исхождением действию солнечных лучей; но независимо от этих источ
ников тепла — основного и первоначального, присущего земному шару, 
и вторичного, обязанного своим существованием присутствию Солпца.— 
іге имеется ли более всеобщей причины, которая определяет температу
ру неба в той части пространства, которую занимает сейчас солнечная 
система? Так как наблюдаемые явления делают эту причину необходи
мой,; то в чем же будут выводы этой теории в этом абсолютно ИОВОМ 
вопросе? Каким образом можно будет определить постоянную величину 
этой температуры пространства и вывести отсюда температуру, соответ
ствующую каждой планете?

К этому следует добавить вопросы, зависящие от свойств лучистого 
тепла. Нам точно известны физические причины отражения холода, т. е. 
отражения наименьшего тепла; по в чем состоит математическое выра- 
жение этого явления?

От каких общих причин зависит температура атмосферы,— в случае, 
когда лучи Солпца непосредственно попадают на металлическую или по
лированную поверхность термометра, или ж е этот инструмент выставлен 
ночыо, под небом без облаков, для контакта с воздухом, с излучением  
земных тел и с самыми отдаленными и холодными частями атмо
сферы?

Так как интенсивность лучей, исходящих из одной точки поверхно
сти нагретых тел, варьирует в зависимости от их наклопа, согласно 
.закону, установленному опытом, то пе имеется ли необходимой матема
тической связи м еж ду этим законом н общим равповссием тепла? Ка
кова физическая причина этой разницы в интенсивности лучей?

Наконец, если тепло проникает в массу жидкости и определяет ее 
внутреннее движенпе через непрерывное изменение температуры и плот
ности каждой молекулы, то нельзя ли также на основе законов, кото
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рыми описываются эти явления, написать дифференциальные уравнения 
и таким образом получить общие уравнения гидродинамики?

Вот те главные вопросы, которые я решил и которые до сих пор 
еще не были подвергнуты анализу. Если же принять во внимание мно
гочисленные следствия этой математической теории для промышленности 
и техники, то придется признать всю широту области ее применения. 
Очевидно, что она охватывает ряд различных явлений и что нельзя из
бежать их изучения, не отбросив значительную часть науки о природе.

Принципы этой теории, так же как и принципы рациональной меха
ники, выведены пз очень небольшого числа первичных явлений, прито
ну которых геометры не рассматривают, но которые они допускают как 
результаты общих наблюдений, подтвержденные всеми опытами.

Дифференциальные уравнения распространения тепла выражают са
мые общие условия и сводят физические вопросы к проблеме чистого 
анализа, что, в сущности, п есть предмет теории. Они доказываются не 
менее точно, чем общие уравнения равновесия и движения, и, чтобы 
сделать это сравнение более ощутимым, мы все время предпочитали 
пользоваться доказательствами, аналогичными теоремам, которые служат 
основанием статики и динамики. Эти уравнения получают несколько 
иную форму, в зависимости от того, выражают ли они распределение 
лучистого тепла в прозрачных телах или движения, которые вызываются 
изменением температуры и плотности внутри жидкостей. Коэффициенты  
пх подвержены изменениям, точная мера которых еще неизвестна; но 
для всех тех явлений природы, которые для нас важнее всего, область 
изменения температур настолько мала, что изменениями этих коэффи
циентов можно пренебречь.

Уравнения движения тепла, так ж е как уравнения, описывающие ко
лебания тел, либо колебания жидкостей, принадлежат к недавно открытой 
области математики, которую было важно усовершенствовать. Установив 
дифференциальное уравнение, нужно было найти их интегралы — перей
ти от общего выражения к конкретному решению, подчиненному опреде
ленным условиям. Эти трудные исследования требовали специального 
анализа, основанного па новых теоремах, сущность которых мы здесь не 
можем изложить. Вытекающий отсюда метод пе оставляет места ничему 
неясному или неопределенпому в решениях. Эти решения дают числен
ный ответ — необходимое условие для всех исследований, без них мож
но прийти только к бесполезным преобразованиям.

Те самые теоремы, которые дали нам интегралы уравнений дви
жения тепла, нашли немедленное применение также к вопросам общего 
анализа и динамики; решение этих вопросов давно было желательным.

Углубленное изучение природы является самым плодотворным источ
ником математических открытий. Придавая исследованиям определенную  
цель, изучение природы пе только имеет то преимущество, что оно иск
лючает неясные вопросы и безрезультатные вычисления. Оно, кроме того, 
является верным средством создания самого анализа и обнаруживает эле
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менты, которые нам; важнее всего узнать п которые всегда должны быть- 
сохраняемы этой наукой; это те основные элементы, которые повториют- 
си во всех явлениях нрироды.

Мы видим, например, что одно и то же уравнение, которое мате- 
матически рассматривали как выражение абстрактных свойств и кото
рое в этом отношении принадлежит общему анализу, одновременно- 
является уравнением движения света в атмосфере; это же выражение 
описывает законы диффузии тепла в твердом веществе, и оно же вхо
дит во все главные задачи теории вероятностей.

Аналитические уравнения, неизвестные древним геометрам, которые 
Декарт ввел для изучения кривых и поверхностей, не ограничиваются 
только свойствами геометрических тел пли предметом рациональной ме
ханики; они распространяются на все общие явления. Не может быть 
языка более всеобъемлющего, чем аналитические уравнения, и более про
стого, лишенного ошибок и неясностей, т. е. более достойного для вы
ражения неизменных соотношений реального мира.

Рассматриваемый с этой точки зрения математический анализ так 
же всеобъемлющ, как сама природа; анализ выражает связь всех явле
ний, дает меру времени, пространству, силе, температуре. Эта трудная 
наука создается медленно, но она сохраняет все принципы, однажды 
приобретенные; она постоянно растет п крепнет средп столькпх колеба- 
пий и ошибок человеческого разума. Главным атрибутом анализа являет
ся ясность; у нас нет знаков для выражения неясных понятий. Он 
сближает самые разнообразные явления и обнаруживает объединяющие 
их скрытые аналогии. Если материя, как воздух и свет, ускользает от 
нас в силу своей тонкости, если тела помещены далеко от нас в бес
конечности пространства, если человек желает узнать картину небес в 
последующие эпохи, отделенные от нас многими веками, если явления 
гравитации и тепла происходят в недрах земного шара, на тех глуби
нах, которые всегда будут нам недоступными, то математический анализ 
и тогда осветит законы этих явлений. Он делает их реальными и изме
римыми. Математический анализ, являясь способностью человеческого 
разума, восполняет краткость нашей жизни и несовершенство наших 
чувств. Еще более замечательно то, что математический анализ идет 
одной и той ж е дорогой в изучении всех явлений; он объясняет их од
ним языком, как бы для того, чтобы подчеркнуть единство и простоту 
устройства Вселенной и еще раз указать на неизменность истинных за
конов природы.

Теория тепла дает множество примеров этих простых п постоянных 
положений, которые порождаются общими законами природы. Если бы 
порядок, установленный в этих явлениях, мог быть охвачен нашими чув
ствами, то у  нас возникло бы ощущение гармонии, сравнимое с чувством 
гармонии звука.

Формы тел бесконечно разнообразны; распределение тепла, проникаю
щего в них, может быть произвольным и неясным; но все неравпомер-
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пости распределения быстро стираются и исчезают по истечении време
ни. Ход явления становится более упорядоченным и простым. Нако
нец, они подчиняются определенному закону, одинаковому для всех слу
чаев, и мы пе видим уж е никаких заметных следов начальных усло
вий. Все наблюдения подтверждают эти следствия. Анализ, из которого 
они вытекают, различает и ясно объясняет: 1) общие условия, т. е. 
те, которые являются результатом естественных свойств тепла; 2) слу
чайное, но существующее влияние формы и состояния поверхностей; 
3) переходные явления первоначального распределения.

В этом сочинении мы развили все принципы теории тепла и реши
ли все фундаментальные вопросы. Можно было бы изложить их в более 
сж атой форме, опустив простые вопросы, и дать самые общие выводы; 
но мы хотели показать происхождение этой теории и ее последующее 
развитие. Когда понимание уж е достигнуто и принципы полностью оп
ределены, то предпочтительно немедленно возможно шире использовать 
аналитические методы, как это мы делали в прежних исследованиях. 
Отиьше мы будем следовать по этому пути в мемуарах, прилагаемых 
к этому труду, которые в некотором смысле образуют дополнение к 
нему. Таким образом, мы совместим, насколько это может зависеть от 
нас, необходимое развитие прппцнпов с точностью, нужной при примене
нии анализа.

Темой этого мемуара является теория лучистого тепла, вопрос тем
пературы Земли, температуры жилищ, сравнение теоретических резуль
татов с тем, что мы наблюдали при различных опытах, и, иакопец, вы
вод дифференциальных уравнений движения тепла в жидкостях.

Труд, который мы публикуем сегодня, был нанисан давно; различпые 
обстоятельства задерживали, а часто прерывали его напечатание. Во вре
мя этих перерывов наука обогатилась важными наблюдениями. Прин
ципы нашего анализа, которые сначала пе были попяты, стали более 
известны, и наши выводы были обсуждены и подтверждены другими. Мы 
сами применили эти принципы к новым вопросам п изменили форму 
некоторых доказательств. Задержка публикации будет способствовать 
тому, что труд этот будет более ясным и более полным.

Наши первые аналитические изыскания о передаче тепла имели своей 
темой распределение тепла между разъединенными массами; мы сохра- 
пили их в разделе 2 главы III. Вопросы, относящиеся к сплошным 
телам, которые и образуют, собственно говоря, теорию, были решены  
несколько лет спустя; эта теория была изложена впервые в рукописи, 
переданной в Институт де Франс в конце 1807 г., и выдержка из нее 
была опубликована в Бюллетене наук (Societe philom atiąue, 1808, 
р. 112). Мы приложили к этим мемуарам довольно обширные заметки, 
касающиеся сходимости рядов, диффузии тепла в бесконечной призме, 
излучения тепла в разрежеппое пространство, простых построений, спо
собных сделать вывод основных теорем более наглядными, и анализа 
периодического движения тепла па поверхности земиого шара.
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Наш второй мемуар о распространении тепла был передан Институ
ту 28 сентября 1811 г. Он написан на основанип предыдущего докла
да и заметок; в нем опущены геометрические построения и детали ана
лиза, которые не имели отношения к вопросам физики, и мы добавила 
общее уравнение, описывающее состояние поверхности. Эта вторая ра
бота была передана в печать в 1821 г. на предмет включения ее в соб
рание трудов Академии паук. Она напечатана без всяких изменении  
и добавлений; текст буквально соответствует рукописи, которая находится 
в архивах Института.

В этом докладе и  предшествующих ему работах можно найти первое 
изложение приложений, которые не содержатся в теперешнем пашем 
сочинении. Приложения теории изложены с большей ясностью в после
дующих докладах, и результаты нашей работы, касающиеся тех же во
просов, указаны в различных, уж е опубликованных статьях. Выдержка, 
напечатанная в «Annales de chimie et de physiąue» (1816, t. III, 
p. 350), знакомит с совокупностью пашпх изысканий. Мы опубликовали 
в этих анналах две отдельные заметки, касающиеся лучистого тепла 
(1817, L IV, р. 128; 1817, t. VI, р. 259).

Другие статьи того ж е сборпика дают основные результаты теории 
и наблюдений; польза и разнообразие термологических сведений были 
по достоинству оценены знаменитыми редакторами анналов.

В Бюллетене наук (Societe philomatiąue, 1818, р. 1; 1820, р. 60) 
напечатана выдержка из доклада о постоянной или меняющейся темпе
ратуре жилищ, а также изложение основных выводов нашего анализа 
температуры Земли.

Александр Гумбольдт, исследования которого охватывают все главные 
вопросы философии природы, рассмотрел с новой и очень важной точки 
зрения наблюдения над температурами, присущими разным климатиче
ским зонам (Мемуар о изотермах, Societe d’Arcueil, t. III, р. 462; 
Мемуар о нижней границе вечных снегов, Annales de chimie et de 
physique, 1817, t. V, p. 102).

Что касается дифференциальных уравнений движения тепла в жид
костях, то об этом было упомянуто в ежегодном отчете Академии наук. 
Эта выдержка из нашего доклада ясно показывает пх предмет и прин
цип (М. Д е Ламбр. A nalyse des Ігаѵанх de FAcademie des Sciences. 1820).

Исследование отталкивающих сил, порождаемых теплом, которые пред
определяют статические свойства газа, пе входило в рассматриваемую 
нами аналитическую тему. Этот вопрос, связанный с теорией лучистого 
тепла, был только что рассмотрен знаменитым автором «Небесной меха- 
пики», которому все главные разделы математического анализа обяза
ны важными открытиями.

Новые теории, изложенные в паіпих трудах, навсегда связаны с ма
тематическими науками и так же, как они, покоятся на неизменных ос
нованиях; они сохранят все элементы, которыми обладают сейчас, и бу
дут приобретать впредь все большую широту. Приборы будут совершен
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ствоваться, и будет умножаться число опытов. Созданный нами ана
лиз будет выводиться более общими методами, т. е. более простыми п 
более плодотворными, общими для многих классов явлений. Все тепло
вые свойства и тепловые постоянные будут определены для твердых II 
жидких тел, для паров и постоянных газов. В различных местах земно
го шара станут наблюдать температуру почвы на разных глубинах, ин
тенсивность солнечного тепла, его действие, постоянное пли меняющее
ся, на атмосферу, океан и озера; будет измерена постоянная темпера
тура неба, свойственная планетарным сферам. Именно теория будет на
правлять эти измерепия п определять их точность, и теория отныне пе 
сможет достигнуть значительного прогресса, который бы не был осно
ван па опыте. Математический анализ может вывести выражение зако
нов природы из общих и простых явлений; но специальное применение 
этих законов к сложным явлениям требует долгого ряда точных наблю
дений.
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КАРНО
(1796-1832)

Н икола Jleouap Сади Карно родился в П ариже. Его отец, математик и политиче
ский деятель Л азар  Карно — «Великий Карно», «организатор победы», военный ми
нистр при Директории, после июші 1800 г. был отстранен от дел Наполеоном.

Карно получил прекрасное домаш нее образование; в 1812 г. поступил ь Поли
техническую  ш колу. К арно окончил ш колу в 1814 г. ш естым в выпуске н получил 
назначение в инж енерны е войска, имея надеж ду н перспективу на блестящ ую  карье
ру. Однако после Ватерлоо, Реставрации и осуж дения отца он переш ел сначала па 
ш табную  работу, а  затем  уволился в резерв. Всю свою недолгую ж и зн ь  Карно про
жил в П ариже, лиш ь навестив в М агдебурге отца, высланного за границу после вто
ричной реставрации Бурбонов.

Н есмотря на служ ебны е заботы, Карно много запим ался физикой, математикой, 
•биологией, экономикой. Он был прекрасны м спортсменом, его увлекали музыка и 
живопись; одпако интенсивные зан яти я  наукой подорвали его здоровье. Летом 1832 г. 
•оп заболел скарлатиной, ослож нивш ейся воспалением мозга; едва оправивш ись, он 
вскоре умер от холеры.
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Единственным трудом, опубликованным Карно н обессмертившим его имя, стал 
мемуар «Размыш ления о движ ущ ей силе огня и о маш инах, способных развивать 
эту силу», который был издан автором в 1824 г. в П ариж е отдельной брошюрой 
объемом в 00 страниц. Будучи представленной в Академию, эта работа по привлекла 
внимания современников: никто не смог оценить замечательных, хотя и несколько 
абстрактны х, выводов молодого ф ранцузского инж енера. Л иш ь много позж е его ре
зультаты  были воспроизведены и развиты  Клапейроном, который в 1834 г. придал 
рассуж дениям  Карно знакомую  нам  графическую  форму. Только к середине века в 
работах Томсопа (лорда К ельвина) и К лаузиуса идеи Карно были полож ены в ос
нову второго начала термодинамики.

В своей работе Карно использует представление о теплороде (флогистопе) для 
описания теплового состояния тел; однако в дневниках Карно есть неоспоримые сви
детельства того, что он совершенно четко представлял себе закон сохранения энергии 
в том виде, как  через много лет его сформулировали Роберт Майер (1842) и Дж оуль 
(1843), п затем в 1847 г. распространил н а  все физические явления Гельмгольц.

Мы приводим начало мемуара Карно, поскольку в этой работе нет никакого 
вступления.

РАЗМ Ы Ш ЛЕНИЯ О ДВИ Ж УЩ ЕЙ  СИЛЕ ОГНЯ 

И О М АШ ИНАХ, СПОСОБНЫХ РАЗВИ ВАТЬ ЭТУ СИЛУ

Никто не сомневается, что теплота может быть причиной движения, что 
она даж е обладает большой двигательной силой: паровые машины, ныне 
столь распространенные, являются этому очевидным доказательством.

Теплоте должны быть приписаны те колоссальные движения, которые 
поражают наш взгляд на земной поверхности; она вызывает движение 
атмосферы, поднятие облаков, падение дождя и других осадков, застав
ляет течь потоки воды на поверхности земного шара, незначительную  
часть которых человек сумел применить в свою пользу; наконец, земле
трясения, вулканические извержения также имеют причиной теплоту.

И з этих огромных резервуаров мы можем создавать движущ ую силу, 
нужную для наших потребностей; природа, повсюду предоставляя горю
чий материал, дала нам возможность всегда и везде получать теплоту 
и сопровождающую ее движущую силу. Развивать эту силу и приспо
соблять ее для наших нужд — такова цель тепловых машин.

Изучение этих машин чрезвычайно интересно, так как их значе
ние весьма велико, и пх распространение растет с каждым днем. По- 
видимому им суждено сделать большой переворот в цивилизованном 
мире. Тепловая машина уж е обслуживает наши шахты, двигает наши 
корабли, углубляет гавани u рекіг, кует железо, обрабатывает дерево,

11 Ж изнь  науки
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мелет зерно, ткет и прядет наши ткани, переносит самые тяжелые гру
зы и' т. д. Со временем, должно быть, она станет универсальным дви
гателем, который получит преимущество над силой животных, падаю
щей воды и потоков воздуха. Перед первыми двигателями она имеет 
то преимущество, что экономнее пх, перед двумя остальными — неоценен
ное преимущество, что может работать всегда и везде и никогда не пре
рывать своей работы.

Если когда-нибудь улучшения тепловой машины пойдут настолько 
далеко, что сделают дешевой ее установку и использование, то опа сое
динит в себе все желательные качества и будет играть в промышленно
сти такую роль, всю важность которой трудно предвидеть. Она не толь
ко заменит имеющиеся теперь двигатели удобным и мощным двигателем, 
который можно повсюду перенести и поставить, но и даст тем производ
ствам, к которым будет применена, быстрое развитие и может даже соз
дать новые производства.

Наибольшая услуга, оказанная тепловой машиной Англии,— возрож
дение деятельности угольных копей, грозивших совсем заглохнуть, вслед
ствие все возрастающей трудности откачивать воду и поднимать уголь 
Во вторую очередь надо поставить услугу, оказанную производству ж е
леза, как благодаря широкой замене дров углем как раз в тот мо
мент, когда естественные запасы древесного топлива подходили к концу, 
так и благодаря машинам всякого рода, применение которых позволила 
или облегчила тепловая машина.

Железом и огнем, как известно, питаются и поддерживаются меха
нические производства. В Англии, может быть, пе существует пн одно
го промышленного предприятия, существование которого не было бы ос
новано на употреблении этих двух агентов п их широком использова
нии. Отнять у  Англии в настоящее время ее паровые машины — озна
чало бы разом отнять у  нее и железо и уголь, отнять у  пес все ис
точники богатства, уничтожить все средства к процветанию; это озна
чало бы уничтожить всю ее великую мощь. Уничтожение флота, кото
рый она считает своей главной опорой, было бы для нее меяее губи
тельным.

Надежное плавание паровых кораблей можно рассматривать, как со
вершенно новое искусство, обязанное тепловой машине. Тепловая маши
на позволила установить регулярное и быстрое сообщение через мор
ские проливы и по большим рекам Старого и Нового Света. Оиа позво
лила пройти через дикие страны, куда еще недавно можно было едва

1 Можио утверж дать, что в Англии, со времени изобретения тепловых маш ин, добы
ча угля  удесятерилась. Приблизительно то ж е имеет место относительно добычи ме
ди, олова и ж елеза. Воздействие, которое тепловая м аш ина оказала полвека тому 
назад на копи Англин, ныне повторяется на серебряны х п золотых рудниках Ново
го Света — рудниках, производительность которых сокращ алась изо дпя в день, 
главным образом, благодаря неудовлетворительному действию магошг, откачивав
ш их водѵ и поднимавш их руду.



КАРНО. РАЗМЫШЛЕНИЯ О ДВИЖУЩЕЙ СИЛЕ ОГНЯ 163

проникнуть, позволила принести плоды цивилизации в такие точки зем
ного шара, где их иначе пришлось бы ждать еще долгие годы. Плава
ние с помощью тепловых машин сближает в некотором роде наиболее 
отдаленные пацин. Паровая машина связывает народы земли, как если 
бы они все жили в одном и том ж е месте. В самом деле, уменьшить 
продолжительность, утомительность, ненадежность и опасности путеше
ствий — разве это не значит уменьшить расстояние? 1

Тепловая машина, как и большинство человеческих изобретений, 
родилась из ряда попыток, приписываемых различным людям; истинный 
ж е автор остается неизвестным. Но не в этих попытках заключается 
существенная часть открытия, а в последовательных усовершенствова
ниях, приведших тепловую машину к ее современному виду. Приблизи
тельно такое ж е расстояние отделяет первый прибор, использовавший 
силу расширения пара, от совремеппой машины, какое отделяет пер
вый илот, построенный людьми, от многопалубного корабля.

Если честь открытия должна принадлежать той нации, в которой 
оно получило рост н развитие, то здесь в этой части нельзя отказать 
Англин: Савери, ІІыокомен, Смитсон, знаменитый Уатт, Вулф, Треветик 
п некоторые другие английские инженеры являются истинными созда
телями тепловой машины; в их руках она прошла через все последо
вательные ступени усовершенствований. Естественно, что изобретение по
является и особенно развивается там, где в нем имеется наибольшая 
потребность.

Несмотря на работы всякого рода, предпринятые относительно паро
вых машин, несмотря на удовлетворительное состояние, в которое они 
теперь приведены, их теория весьма мало подвинута и попытки их улуч
шить почти всегда руководились случаем.

Часто поднимали вопрос: ограничена или бесконечна движущая сила 
тепла 2, существует ли определенная граница для возможных улучшений, 
граница, которую природа вещей мешает перешагнуть каким бы то ни 
было способом,— или, напротив, возможны безграничные улучшения? Так
же долгое время искали и ищут теперь, пе существует ли агентов, 
более предпочтительных, чем водяной пар, для развития движущей  
силы огня; не представляет ли, например, атмосферный воздух в этом 
отношении больших преимуществ. Мы ставим себе задачу подвергнуть 
здесь эти вопросы внимательному рассмотрению.

1 Мы говорим — уменьш ить опасности путеш ествий: в самом деле, если применение 
тепловых маш ин па корабле и представляет некоторые опасности, впрочем весьма 
преувеличенные, то они с избытком искупаю тся возможностью всегда держ аться  па 
посещ аемом и хорошо известном пути и  противостоять усилиям ветра, когда он не- 

0 сет корабль на берег, мель пли рифы.
Мы употребляем здесь вы раж ение движ ущ ая сила, чтобы обозначить полезное дей
ствие, которое может дать двигатель. Это действие всегда возможно свести к под
нятию  груза па определенную высоту; мерой его, как  известно, явл яется  произве
дение веса па высоту, на которую груз поднят.

11*
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Явленно получения движения из тепла не было рассмотрено с до
статочно общей точки зрения. Его исследовали только в машинах, 
природа и образ действия которых не позволяли дать ему того полно
го развития, па которое оно способно. У подобных машин это явление 
сказывается в искаженном и пеполпом виде; поэтому трудно узнать его 
основы и изучить его законы.

Чтобы рассмотреть принцип получения движения пз тепла во всей 
его полноте, падо его изучить независимо от какого-либо механизма, 
какого-либо определенного агента; надо провести рассуждения, прило
жимые не только к паровым машинам, по и ко всем мыслимым тепловым 
машинам 1, каково бы ни было рабочее вещество и каким бы образом па 
него пи производилось действие.

Машины, не получающие движения от тепла, а имеющие двигате
лем силу человека или животных, падение воды, поток воздуха п т. д., 
могут быть изучены до самых мелких деталей посредством теоретической 
механики. Все случаи предвидимы, все возможные движения подведены 
под общие принципы, прочно установленные и приложимые при всех 
обстоятельствах. Это — характерное свойство полной теории. Подобная 
теория, очевидно, отсутствует для тепловых машин. Ее нельзя полу
чить, пока законы физики не будут достаточно расширены и достаточ
но обобщены, чтобы наперед можно было предвидеть результаты опре
деленного воздействия теплоты па любое тело.

Мы будем в последующем предполагать знапие, хотя бы приблизи
тельное, различных частей, составляющих обычную паровую машину. 
Поэтому мы считаем излишним объяснять, что такое топка, паровой 
котел, паровой цилнпдр, поршень, холодильник и т. д.

Получение движения в паровых машинах всегда сопровождается од
ним обстоятельством, на которое мы должны обратить внимание. Это 
обстоятельство есть восстановление равновесия теплорода, т. е. переход 
теплорода от тела, температура которого более и л и  менее высока, к дру
гому, где она ниже. В самом деле, что происходит в паровой м ати не, 
находящейся в действии? Теплород, полученный в топке благодаря горе
нию, проходит через стенки котла, приводит к образованию пара и с 
ним как бы соединяется. Пар увлекает его с собой, несет сперва в ци
линдр, где он выполняет некоторую службу, и оттуда в холодильник, 
где, соприкасаясь с холодной водой, пар сжижается. Холодная вода хо
лодильника поглощает в конечном счете теплород, полученный сгора
нием. Она согревается действием пара, как если бы была поставлена 
непосредственно на топку. Пар здесь только средство переноса теплоро
да; он выполняет ту  же роль, что и при отоплении баиь паром, с той 
только разницей, что здесь его движение становится полезным.

1 Мы различаем здесь паровые маш ины  п тепловые маш ины  вообще: последние могут 
употреблять любой агент, водяной пар или что-нибудь другое для  развития движ у
щей силы.
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В процессах, которые мы описали, легко узнать восстановление 
равновесия теплорода, его переход от тела более или менее нагретого 
к телу более холодному. Первое из этих тел — сожженный в топке воз
дух, второе — вода холодильника. Восстановление равновесия теплоро
да происходит между н и м и ,  если не полностью, то во всяком случае 
отчасти, так как, с одной стороны, сожженный воздух, выполнив свою 
роль, побыв в соприкосновении с котлом, уйдет в трубу с температу
рой более низкой, чем та, которую он получил при сгорании, и, с другой 
стороны, вода холодильника, ожижив пар, удалится из машины с темпе
ратурой более высокой, чем она имела первоначально.

Возникновение движущей силы обязано в паровых машинах не дей
ствительной трате теплорода, а его переходу от горячего тела к холоо- 
ному , т. е. восстановлению его равновесия — равновесия, которое было 
нарушено некоторой причиной, будь то химическое воздействие, как го
рение, или что-нибудь иное. Мы увидим, что этот принцип приложим 
ко всем машипам, приводимым в движение теплотой...
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АМПЕР
( 1775— 1836)

Андре М ари Ампер родился в Лионе в аристократической семье. Способности мо
лодого Ампера проявились рано; он обладал необыкновенной памятью  н образование 
получил по сущ еству самостоятельно. Уже в 14 лет оы прочитал все 28 томов «Энци
клопедии» и сам написал сочинение по коническим сечениям. Больш им потрясением 
для Ампера была казн ь отца, гильотинированного в 1793 г. В 1799 г. Ампер стал пре
подавать физику в Ц ентральной школе в г. Бурк-ан-Брес. Его работа «К матем а
тической теории игр» послужила основанием для приглаш ения А мпера на кафедру 
физики в Лион. Еще одним потрясением, от которого Ампер по сущ еству так и пе 
оправился, стала смерть его горячо любимой жены. Овдовев в 1804 г., Ампер переехал 
в П ариж, где прошла вся вторая половина его ж изни. В разное время он преподавал 
физику, математику и механику в Политехнической и Нормальной школе, в Коллеж 
де Франс. В 1808 г. Ампер был назначен генеральным инспектором Имперского уни
верситета. Членом И нститута (Академии) по отделению математики Ампер стал в 
1814 г. Интересы Ампера распространялись такж е па область психологии, этики и био
логии. У частвуя в дискуссии о развитии животных, Ампер замечает: «После тщ а
тельного исследования я убедился в сущ ествовании закона, который внеш не каж ет-
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си странным, но который со временем будет признан. Я убедился в том, что человек 
возник по закону, общему для всех животных».

К руг исследований Ампера в ф изике и математике глубок и разнообразен. Н еза
висимо от Авогадро Ампер предложил гипотезу молекулярного строения газов; по
надобилось, однако, 50 лет, прежде чем эти представления стали общ епринятыми. 
Незадолго до смерти Ампер написал «Очерк по философии наук» (1834), где, в част
ности, при классификации наук им бы ла впервые указана (п пазвана) паука об 
управлении — кибернетика.

Умер Ампер от воспаления легких во время ииспекдионной поездки в Марсель.
13 1820 г. Эрстед открыл магнитное поле электрического тока. Опыты Эрстеда, пуб- 

лнчпо повторенные на заседании Академии, привлекли тогда всеобщее внимание. Уже 
на следую щ ем собрании Ампер смог предлож ить их физическое объяснение и дать 
представление о взаимодействии токов. Последующая серия работ была подытожепа 
Ампером в его обширном мемуаре «Теория электродинамических явлении, выведен
ная исклю чительно из опыта» (1823). Мы приводим начало ее первого раздела «Изло
ж ение пути, которого следует придерж иваться при исследовании законов, управляю 
щих явлениям и природы, и сил, вы зы ваю щ их эти явления», с которого начинается 
это классическое сочинение, сы гравш ее основополагающую роль в создании теории 
электричества и  магнетизма.

ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОДИНАМ ИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ, 
ВЫ ВЕДЕН Н А Я ИСКЛЮ ЧИТЕЛЬНО И З ОПЫТА

Раздел I. Изложение пути, которого следует придерживаться 
при исследовании законов, управляющих явлениями 

природы, и сил, вызывающих эти явления

Эпоха, отмеченная в истории наук работами Ньютона,— не только эпоха 
наиболее важного из открытий, какие когда-либо делались человеком о 
причинах великих явлений природы; это также эпоха, когда человече
ский ум проложил себе новую дорогу в области наук, изучающих эти 
явления.

Причину данных явлений искали ранее почти исключительно в им
пульсе со стороны неведомой жидкости, увлекающей материальные части
цы в направлении движения своих собственных частиц, и всюду, где 
замечали вращательное движение, воображали себе вихрь, вращающийся 
в ту же сторону.

Ньютон показал, что движение такого рода, как и все движения, 
которые мы видим в природе, должно быть сведено посредством вычисле
ния к силам, действующим меж ду двумя материальными частицами по
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прямой, которая их соединяет. При этом действие, оказываемое одной из 
частиц на другую, равно и противоположно действию, которое эта по
следняя одновременно оказывает на первую, и потому если предполо
жить, что обе частицы неизменно связаны между собой, то из их взаим
ных действий не может произойти никакого движения. Именно этот закон, 
подтвержденный ныне различными опытами и различными вычисления
ми, был высказан Ньютоном в последней из трех аксиом, данных им 
в начале «Математических начал натуральной философии». Но было не
достаточно подпятьея до этой великой идеи, нужно было еще найти 
закон, по которому изменяются силы в зависимости от взаимного по
ложения частиц, меж ду которыми они действуют, или, что то же, дать их 
выражение в виде формулы.

Ньютон был далек от предположения, что подобный закон можно 
получить, исходя из более пли менее правдоподобных отвлеченных сооб
ражений. Он установил, что такой закон должен быть выведен из наблю
даемых фактов, или, вернее, из эмпирических законов, которые, п о д о б н о  

законам Кеплера, являются лишь обобщенными результатами большого 
числа фактов.

Начать с наблюдения фактов, изменять, по возможности, сопутствую
щие им условия, сопровождая эту первоначальную работу точными изме
рениями, чтобы вывести общие законы, основанные всецело на опыте, 
и в свою очередь вывести из этих законов, независимо от каких-либо 
предположений о природе сил, вызывающих эти явления, математиче
ское выражение этих сил, т. е. вывести представляющую их формулу,— 
вот путь, которому следовал Ныотон. Тем же путем обычно шли во 
Франции ученые, которым физика обязана своими громадными успехами 
в последнее время. Этим же путем руководился и я во всех моих ис
следованиях электродинамических явлений. Чтобы установить законы по
следних, я искал ответа единственно в опыте, и таким путем я получил 
формулу, которая одна только может выразить силы, вызывающие ука
занные явления. Я не сделал пп одного шага к изысканию причины, 
с которой можно было бы связать происхождение сил, будучи убежден в 
том, что всем подобным изысканием должно предшествовать чисто экспери
ментальное познание законов. Эти законы должны затем служить единст
венным основанием для вывода формулы, выражающей элементарные силы, 
направление которых необходимо совпадает с направлением прямой, сое
диняющей две материальные точки, между которыми они действуют. Вот 
почему я избегал упоминать о тех представлениях, которые могли у меня 
сложиться в отпошенин причины и природы сил, исходящих из вольтапче- 
ских проводников, и коснулся их только в примечаниях к «Обзору новых 
опытов по электромагнетизму, сделанных многими физиками в течение 
марта 1821 года», доложенному мною в открытом заседании 
Академии наук 8 апреля 1822 г. То, что я сказал тогда по этому вопросу, 
можно найти на стр. 215 моего «Recueil d’obs9rvations electro-dynamiąues»  
(«Сборника электродинамических наблюдений»). Хотя этот путь — единст
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венный, который может привести к результатам, ие зависящим от всяких 
гипотез, тем ис менее физики остальной Европы, по-видимому, ие ока
зывают ему того предпочтения, каким он пользуется со стороны францу
зов. Д аж е знаменитый ученый, увидевший впервые, как полюсы магнита 
под влиянием проволоки, служащ ей проводником, стали перемещаться в 
направлениях, перпендикулярных направленпям проволоки, вывел из это
го заключение, что электрическая материя вращается вокруг проводника 
и толкает эти полюсы в направлении своего движения, в точности подоб
но тому, как Декарт заставлял материю своих вихрей вращаться в направ
лении вращения планет. Руководствуясь принципами ньютоновской фило
софии, я свел явление, замеченное Эрстедом, как это уж е делалось в отно
шении всех явлений подобного рода, изучаемых нами в природе, к силам, 
действующим всегда по прямой, соединяющей все частицы, между которы
ми они проявляются. И если я установил, что то же распределение или то
же движение электричества, какое происходит в проводнике, наблюдается 
и вокруг частичек магнита, то, конечно, не затем, чтобы заставить их дей
ствовать импульсами наподобие вихря, а затем, чтобы вычислить, соглас
но моей формуле, силы, которые в результате должны действовать меж
ду этими частичками и частичками проводника или другого магнита по- 
прямым, соединяющим попарно частицы, взаимодействие которых иссле
дуется. Далее, я имел в виду показать, что результаты вычислений пол
ностью подтверждаются: 1) моими опытами, а также опытами, произ
веденными г. Пулье для точного определения положений, в каких дол
жен находиться подвижной проводник, чтоб он оставался в равновесии, 
будучи подвержен действию либо другого проводника, либо магнита: 
2) согласием, в котором эти результаты находятся с законами, выведен
ными Кулоном и Био из их опытов, первым — относительно взаимодей
ствия двух магнитов, вторым — для взаимодействия магнита и тока.

Формулы, выведенные таким образом на основании нескольких общих 
фактов, о которых заключают из достаточно большого числа наблюде
ний, так что нет повода сомневаться в их достоверпости,— имеют глав
ным образом то преимущество, что они остаются независимыми как от 
гипотез, которыми могли пользоваться авторы при отыскании этих фор
мул, так и от гипотез, которые впоследствии могут прийти им на смену. 
Выражение для всемирного тяготения, выведепное из законов Кеплера, 
ни в какой мере не зависит от гипотез о механической его причине, ко
торые пробовали строить некоторые авторы. Теория теплоты действитель
но основывается на общих фактах, о которых судят непосредственно из 
наблюдения. А поскольку уравнение, основанное на этих фактах, под
тверждается согласием между результатами, получаемыми из этого урав
нения, и результатами, полученными из опыта, то его должны признать 
за выражение истинных законов распространения тепла как те, кто при
писывает возникновение тепла излучению теплотворных молекул, так и те, 
кто прибегает для объяснения того же явления к колебаниям жидкости
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разлитой в пространстве. Необходимо только, чтобы первые показали, 
каким образом уравнение, о котором идет речь, вытекает пз их точки 
зрения, а вторые — вывели его из общих формул колебательного движе- 
пия. Это необходимо не для того, чтобы подкрепить чем-либо достовер
ность данного уравнения, а затем, чтобы соответственно обусловить воз
можность сохранения вышеуказанных гипотез. Физик, который ие соста
вил себе определенного мнения но этому вопросу, принимает уравнение 
как точное отображение фактов, не заботясь о том, как именно оно 
может быть получеио на основании того пли другого из объяснений, 
о которых мы упоминали. И если бы новые явления или новые подсчеты 
доказали, что действие тепла может быть реально объяснено лишь тео
рией впбрациіі, великий физик, который впервые дал это уравнение и 
создал для приложения к предмету своих исследований новые методы 
интегрирования, остался бы в той же мере творцом математической тео
рии тепла, как и Ныотон является творцом теории планетных движе
ний, хотя последняя н не была доказана его трудами с той же пол йо
той, с какой ее доказали впоследствии труды его преемников.

То же относится и к формуле, которой я выразил электродинамиче
ское действие. Какова бы ни была физическая причина, к которой мы 
пожелали бы отнести явления, связанные с этим действием, полученная 
мною формула всегда останется выражением фактов. Если посредством 
одного из тех соображений, которые позволили объяснить столько дру
гих явлений, например притяжение с силой, обратно пропорциональной 
квадрату расстояния, удастся объяснить эту формулу с помощью либо 
притяжения, которое становится неощутимым при любом поддающемся 
оценке расстоянии меж ду частицами, где оно действует, либо посредст
вом колебания жидкости, разлитой в пространстве,— то этим будет сде
лан шаг вперед в данной области физики. Однако такое исследование, 
которым я еще и пе занимался, хотя и признаю его весьма важным, 
не изменит ничего в результатах моей работы. Для соответствия приня
той гипотезы фактам ей будет всегда необходимо находиться в согласии 
с формулой, столь полно их представляющей...
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ГАМИЛЬТОН
(1805— 18G5)

Вильям Роуан Гамильтон родился в Дублине в семье присяжного поверенного. 
Б лестящ ие способности Гамильтона проявились рано: к 14 годам оп владел уж е 
13 язы кам и и изучил Эвклида. Гампльтон поступил в Тринити-колледж в Дублине; 
однако, даж е не окончив его, уж е в 1827 г. ом стал Королевским астрономом И рлан
дии. Гамильтон поселился в обсерватории в Дансинке, где и провел большую 
часть своей жизни.

Гамильтон был членом многих академиіі, в том числе и Петербургской. Тридца
ти лет оп стал президентом Королевского общества Ирландии. Значительную  часть 
времепи Гамильтон проводил в уедипепии, изучая главным образом свойства изобре
тенны х им кватернионов — систем гиперкомплексных чисел с некоммутативной ал 
геброй. Д альнейш ее развитие этих понятий, с одной стороны, оказалось интересным 
для алгебры; с другой стороны, кватернионы привели к созданию векторного и тен
зорного исчислений, столь необходимых теперь математических инструментов теоре
тической физики.

Первые исследования Гамильтона касались оптики и были излож ены  в его 
работе «Теория систем лучей» (1828). Основное значение для ф изики и механики име
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ло установление мощного вариационного принципа наименьш его действия и введе
ние функции, называемой теперь гамильтоновой ф ункцией динамической системы. 
Метод Гамильтона, благодаря своей общности, оказался сущ ественным при создании 
статистической, а затем  п квантовоіі механики. В создании квантовой (волновой) ме
ханики большую роль сы грала откры тая Гамильтоном глубокая аналогия между по
ведением луча света и движ ением  частицы, аналогия, которая была ключевой для 
Л. де Бройля.

Мы приводим введение к его основному мемуару «Общий метод в динамике»ѵ 
о л у б л п ков анному в 1834 г.

ОБЩ ИЙ МЕТОД В ДИНАМ ИКЕ,
КОТОРЫ М  ДВИЖ ЕНИЕ ВСЕХ СВОБОДНЫХ СИСТЕМ 

ПРИТЯГИВАЮ Щ ИХСЯ И ЛИ  ОТТАЛКИВАЮЩИХСЯ ТОЧЕК 
СВОДИТСЯ К  ОТЫСКАНИЮ И ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЮ  

ОДНОГО ГЛАВНОГО СООТНОШЕНИЯ.
И Л И  ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ

Со времени изобретения Галилеем динамики как математической науки 
и особенно с тех пор, как эту науку так замечательно продолжил Нью
тон. теоретическое развитие законов движения тел составляет задачу 
такой важности и значения, что оно приковывает внимание всех наибо
лее известных математиков. Среди последователей этих блестящих уче
ных наверное ннкто так много не сделал, по сравнению с другими ис
следователями, для развития и придания гармонии ее выводам, как Лаг
ранж. Лагранж показал, что всю возможную сложность следствий дви
жения системы тел можно получить из одной главной формулы. Красота 
этого метода так соответствует значимости результатов, что придает его 
великому сочинению облик научной поэмы. Но в науке о силах, дейст
вующих по пзвестпому закону в пространстве и времени, произошла 
новая революция К Эта революция во взглядах придала еще большее зна
чение динамическим принципам нашего поішмапия, заставив нас пол
ностью отказаться от понятий сплошности и сцеплепия и тех других 
материальных связей или воображаемых геометрических условий, кото
рые так счастливо ввел Лагранж. Новая теория все больше стремит-

1 Гамильтон имеет в виду распространение представлений хорватского философа и 
ученого аббата Рудж ера Босковича, котортліі в конце X V III века пропагандировал 
последовательную атомистическую  теорию строения вещ ества, состоящего из ча
стиц, связанны х только силами взаимного притяж ения или отталкивания.— Прим. 
составителя.
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ся свести все связи и действия тел к взаимному притяжению и оттал
киванию частиц. Таким образом, в то время как наука продвигается в 
одном направлении путем развития наших физических представлений, 
она может продвигаться также и по пути изобретепня новых математи
ческих методов. Метод, предложенный в настоящем сочинении для тео
ретического изучения движений притягивающихся и отталкивающихся 
систем, будет, быть может, принят с благосклонностью как попытка по
мочь тому, чтобы продвинуть вперед решение этой основной за
дачи.

Для определения движения свободной точки в пространстве под дей
ствием ускоряющих сил обычно используют методы, связанные с инте
грированием трех обыкновенных дифференциальных уравнений второго 
порядка. Случай системы многих свободных точек, отталкивающихся или 
притягивающихся друг к другу, связан уж е с интегрированием системы 
таких уравнений, число которых в три раза больше, чем число взаимодей
ствующих точек, если мы пе уменьшили на единицу это число, рассматри
вая только относительное движение. Так, в солнечной системе, когда мы 
рассматриваем взаимпое притяжение Солнца и десяти известных иам пла
нет, то их движение вблизи Солнца сводится обычными методами к инте
грированию системы тридцати обыкновенных дифференциальных уравне
ний второго порядка, связывающих координаты и время. Если ж е мы при
меним преобразование Лаграпжа, то придем к интегрированию шестидеся
ти обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка для вре
мени и элементов эллиптических орбит. Путем их интегрирования мы най
дем тридцать изменяющихся координат или шестьдесят изменяющихся 
элементов как функций времени.

В методе, который предложен в данном сочинении, эта задача сво
дится к отысканию и дифференцированию одной функции, удовлетворяю
щей двум дифференциальным уравнениям в частных производных перво
го порядка и второй степени. Любую другую задачу динамики, касаю
щуюся движения произвольной системы, какой бы сложной она ни была 
и из скольких бы притягивающихся или отталкивающихся точек она пн 
состояла (даже если мы предположим, что эти точки ограничены любы
ми условиями связи, совместимыми с законом живой силы), мы можем 
ее свести подобным образом к изучению одной главной функции. Внд 
этой функции определяется и характеризуется свойствами системы, и ее 
нахождение связано с парой дифференциальных уравнений в частных 
производных первого порядка, а также и несколькими простыми со
ображениями. Таким образом, трудность, по крайней мере, переносится 
с интегрирования мпогпх уравнений одного вида па интегрирование двух 
уравнений другого вида. Если при этом даже и не получается какое- 
либо практическое упрощение, то эта возможность дает некоторое интел
лектуальное удовлетворение в сведении наиболее сложных задач и, вероят
но, всех задач, касающихся сил п движения тел, путем введения одной
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характеристической функции \  раскрытию одного главного соотноше
ния.

Данное сочинение пе претендует на полноту рассмотрения этого 
обширного предмета — задачи, которая потребует трудов многих лет и 
многих умов. Данное сочинение только предлагает эту мысль и указывает 
этот путь другим. Тем самым этот метод может быть использован для 
самых разнообразных исследований по динамике. Здесь же он применяет
ся только для орбит и возмущений системы с произвольным законом при * 
тяжепия или отталкивания с одной главной массой или центром главной 
энергии. Это оказывается достаточным для того, чтобы в этом исследо
вании разъяснить существо принципа. Следует заметить, что этот дина
мический принцип есть лишь другое выражепие той идеи, которая уж е  
была приложена к оптике в «Теории систем лучей». Тогда же при опуб
ликовании этой теории было заявлено о намерении автора применить ее 
и к движению систем тел. Сама же эта идея и способ ее расчета, ко
торые приложены к оптике и дипампке, по-виднмому, не ограничены 
только этими /двумя науками, но могут иметь и другие приложения. То 
особое сочетание вариационного исчисления и частного дифференцирова
ния, которые используются для определения важного класса интегралов, 
может составить при его дальнейшем развитии в будущ их трудах мате
матиков отдельную область анализа.

Обсерватория, Дублин 
М арт 1834 г.

1 Л агранж , а за ним u Л аплас и другие пспользовалп одну функцию  для того, чтобы 
вы разить различные силы  в системе и таким  путем получить достаточно изящ ным 
образом диф ф еренциальны е уравнения движ ения. Таким образом удалось сущ ест
венно упростить постановку задачи в динамике. ІІо реш ение этой задачи или на
хождение самих движ ений или интегралов двпж енпя зависит, как  это видно и зд ан 
ного сочинения, от совершенно другой и до сих пор пепзвестпой функции.



ФАРАДЕЙ
(1791—1867)

Майкл Ф арадей родился в предместье Лондона, в семье кузнеца. Ф арадей полу
чил только начальное ш кольное образование н с 13 лет стал подмаетерьем-нереш ш т- 
чпком, работая в книж ной лавке Рнбо. Именно там, в книжной лавке, Ф арадей развил 
свои заіаппя путем систематического самообразования, читая те книги, которые пе
реплетал.

Случай помог ему в 1812 г. попасть к знаменитому химику Гемфри Дсчзи, когда 
тому, после временной потери зрения от взрыва, потребовался секретарь. Вскоре Девн 
отправился в путеш ествие по Европе, и взял  с собой Ф арадея. Война м еж ду Анг
лией и Ф ранцией не помеш ала им посетить П ариж ; затем ученые проследовали в 
Ш вейцарию и Италию. Двухгодичное путеш ествие, во время которого ои встречался 
с крупнейш ими учеными и посетил многие центры науки и культуры  Европы, оказа
ло громадное влияние иа развитие и формирование взглядов Ф арадея. Возвративш ись 
в Лондон в 1815 г., Ф арадей стал ассистентом при Королевском институте, учреж де
нии, с которым связана вся его научная деятельность. В здании И нститута он и жил. 
зам кнуто и скромно. Ф арадей был счастливо ж енат. За год до смерти он овдовел. 
Похоропеи Ф арадей в Вестминстерском аббатстве.
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Первые исследования Ф арадея были посвящ ены химии. Оп открыл бензол и бу
тилен; им был впервы е получен ряд газов в сж иж енном  состоянии. Замечательны е 
работы Ф арадея по электричеству и магнетизму, начаты е в 1830 г., составили эпоху 
в развитии физики. Открытие электромагнитной индукции, пара- и диамагнетизма, 
вращ ения плоскости поляризации при намагничивании среды, исследования в обла
сти электрохимии (Ф арадею  принадлеж ат такие термины, как  электрод, анод, катод) — 
таков далеко не полный перечень сделанных им открытий. Ф арадей ие написал пи 
одной формулы слож нее пропорции, тем  ие менее ему мы обязаны созданием одного 
из основных попятнй ф изики — понятия поля; оп ввел и образное представление по
л я - к а р т и н у  силовых линий. «Идеи Ф арадея, излож енны е труднопонятным, абстракт
ным языком, медленно прокладывали себе дорогу, до тех  пор пока они пе наш ли в 
К ларке М аксвелле замечательного интерпретатора»,—писал позднее Гельмгольц в 
статье о Генрихе Герце.

Ф арадей много консультировал в промышленности, не получая от этого никаких 
доходов. В 1835 году друзья  добились ему пенсии. Будучи вызванным к минист
ру финансов, Ф арадеи долго выслуш ивал лорда М ельбурна, который начал объяснять 
ему, что оп считает нелепой всю систему государственных пособий деятелям  литера
туры и пауки. Ф арадей тогда отказался от пенсии н принял ее только после того, 
как  лорд Мельбурн, который уж е опасался скандала, письменно взял  свои слова об
ратно.

Ф арадей был замечательны м популяризатором пауки; его «История свечи» чи
тается и издается до сих пор.

Мы приводим предисловие к «Экспериментальным исследованиям по электриче
ству».

ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНЫ Е ИССЛЕДОВАНИЯ  
ГІО ЭЛЕКТРИЧЕСТВУ

Различные обстоятельства побудили меня собрать в один том те четыр
надцать серий «Экспериментальных исследований по электричеству», ко
торые появились в Philosophical Transactions в течение последних семи 
лет; главной причиной было желание предоставить возможность приобре
сти за умеренную цену полное собрание этих докладов, снабженное 
указателем, тем, кто пожелал бы их иметь.

Я надеюсь, что читатели этого тома примут во внимание, что он пе 
был паписап как нечто цельное, но создавался по частям; более ранние 
части в момент их написания редко имели определенную связь с теми 
частями, которые могли за ними последовать. Если бы я написал этот 
труд заново, то, вероятно, значительно изменил бы форму, но вряд ли 
изменил бы многое по существу; тогда, однако его нельзя было бы рас
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сматривать как верное воспроизведение или отчет о ходе и результатах 
всего исследования, а я хотел бы дать только это.

Да будет мне позволено выразить мое глубокое удовлетворение тем, 
что различные части, написанные с перерывами на протяжении семи 
лет, оказались столь согласующимися друг с другом. В этом не было бы 
ничего особенного, если бы факты, к которым эти части имеют отноше
ние, были хорошо известны до написания каждой из нпх; но так как 
каждая часть претендует на то, что содержит какие-либо оригинальные 
открытия или исправление общепринятых взглядов, то даже я, при всем 
моем возможном пристрастии, удивлен тем, в какой степени они, на 
мой взгляд, оказываются взаимно согласующимися и вообще точными. 
Я сделал некоторые изменения в тексте, но лишь типографского или 
грамматического характера; если иногда допущены большие исправления, 
то только с целью уяснения смысла, но не изменения его. Я часто до
бавлял примечания в сносках, как, например, в параграфах 59, 360, 439, 
521, 552, 555, 598, 657, 883,— как для исправления ошибок, так н с целью 
пояснения; но все они, в отличие от оригинальных примечаний «Иссле
дований», отмечены датой: «Дек. 1838 г.».

Дата научного доклада, претендующего на какое-либо открытие, часто 
представляет предмет большой важности, и очень жаль, что в отношении 
многих весьма ценных сообщений, существенных для историп и развития 
науки, на этот вопрос сейчас нельзя дать точного ответа. Это происходит 
и оттого, что доклады пе снабжены индивидуальными датами, и оттого, 
что журналы, ц которых они появляются, датированы неправильно, 
а именно — более ранними датами, чем они выпущены в свет. Чтобы 
дать иллюстрацию той путаницы, которая может отсюда возникнуть, я могу 
сослаться на примечание в конце первой серии. Эти обстоятельства по
будили меня поместить вверху страницы дату текста (через одну страни
цу) ; я  считал вправе пользоваться датами, указанными секретарем Ко
ролевского общества на каждом отдельном докладе при его поступлеппп. 
Автор вряд ли имеет право претендовать на более раннюю дату, если она 
ие засвидетельствована каким-либо официальным документом или лицом.

П режде чем закончить эти строки, я попросил бы разрешения сделать 
одну или две ссылки: во-первых, на мои собственные доклады об электро
магнитных вращениях в Quartcrly Journal of Science, 1822, X II, 74, 186, 
283, 416, а также на мое письмо о магнитоэлектрической индукции в 
A nnales de Chimie, стр. 404. По существу, эти доклады могли бы с 
полным правом появиться в этом томе, но тогда они нарушили бы его 
общий характер как простой перепечатки «Экспериментальных исследо
ваний» в Philosopliical Transactions.

Затем, в связи с четвертой серией, посвящеппой новому закону электри
ческой проводимости, я хочу сослаться на опыты Франклина по непрово
димости льда, которые были соответствующим образом расчленены и из
ложены профессором Бэчем (Journal of the Franklin Institute, 1836, X V II, 
183). Этих опытов, которых я совсем но помпил, поскольку дело касается

1 2 Жизнь науки



178 IV. ФИЗИКА XIX ВЕКА

размеров действия, никогда не следует забывать, говоря об этом законе при
менительно к случаю воды, хотя они никоим образом не предвосхищают 
формулировки даваемого мной закона относительно общего действия плав
ления на электролиты.

Имеются две статьи, которые я обязательно должен упомянуть как 
содержащие поправки и критические замечания к отдельпым частям 
«Экспериментальных исследований». Первой из ппх является доклад Яко
би (Philosophical Magaziue, 1838, X III, 401) относительно возможно
сти получать искру при соединении двух металлов всего одной парой 
пластпн (§ 915). Это прекрасная статья, и хотя я не повторял этих опы
тов, но описание их приводит меня к убеждению, что я, вероятно, ошиб
ся. Вторая принадлежит прекрасному физику Марианнин (М етогіе della 
Societa ltaliana di Modena, XXI, 205) и представляет собой критику и 
экспериментальную проверку восьмой серии и вопроса о том, создается 
или не создается часть электричества гальванического элемента метал
лическим контактом. Я и теперь не вижу оснований менять высказан
ное мной мнение, но доклад является настолько ценным, столь непосред
ственно подходит к вопросу, который сам по себе чрезвычайно важен, 
что я намерен при первом удобном случае возобновить исследование и, 
если удастся, получить бесспорные для всех доказательства в ту или иную  
сторону.

Другие части настоящих исследований также удостоились чести кри
тического вииманпя различных ученых, всем нм я весьма обязан; некото
рые из их поправок я указал в подстрочных примечаниях. В других 
случаях я не почувствовал силы этих замечаний: время и прогресс науки 
паилучшим образом решат вопрос. Я не мог, положа руку на сердце, 
сказать: я желал бы, чтобы обнаружилось, что я ошибся. Но я горячо 
верю, что развитие науки в руках ее многочисленных и ревностных с о 
временных исследователей даст такие новые открытия и такие общепри- 
ложпмые законы, что оно и меня заставит думать, что все то, что напи
сано и разъяснено в настоящих «Экспериментальных исследованиях», 
принадлежит уж е к пройденным этапам науки.

Королевский институт 
Март 1839 г.
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ГЕЛЬМГОЛЬЦ
(182 і - 1894)

Герман Людвиг Ф ердинанд фоп Гельмгольц родился в Потсдаме в семье учителя. 
Гельмгольц с детства проявлял большой интерес к  естествознанию. Он хотел заним ать
ся физикой, но по настоянию отца поступил в М едицинский институт Ф ридриха 
Вильгельма в Берлине. Гельмгольц слуш ал лекции физиолога Мюллера, ф изику ж е 
ему читал Магнус. В 1848 г., освобожденный, благодаря хлопотам Гумбольдта, от во
енной службы, Гельмгольц стал сначала ассистентом, а  затем профессором физиоло
гии в Университете Альберта в Кенигсберге, и вскоре в 1849 г. он там получил ка- 
федру фпзпологии и общей патологии. В 1855 г. Гельмгольц преподавал в Воппе, а с  
1858 г.— в Гейдельбергском университете. В 1871 г. он запял  кафедру М агнуса в Б ер
лине. При осповапш і Ф изико-технического института в Ш арлоттепбурге, около Б ер 
лина, в 1887 г. Гельмгольц был назначен его первым директором. Этот институт стал 
прототипом многих национальны х лабораторий; так, в Петербурге была учреж дена 
«Главная палата мер и весов», которую возглавлял Д. И. Менделеев.

П ервые работы Гельмгольца были посвящ ены  изучению нервных волокон н мус
кульного сокращ ения. Энергетика м ускула привела Гельмгольца к глубоким выводам 
о сохранении энергии, и в 1847 г. выш ло его знаменитое сочинение «О сохранении

12*
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силы», где впервые с исчерпывающ ей ясностью сформулирован закон сохранения 
энергии, опытные основания для которого дали работы М айера и Д ж оуля, определив
ших механический эквивалент тепловой энергии. Гельмгольцем были получены клас
сические результаты  по физиологии зрения и слуха. Им изобретен офтальмоскоп и 
предложены акустические резонаторы — резонаторы Гельмгольца. 13 конце 50-х годов 
Гельмгольц обратился к теоретической физике, в первую  очередь к  гидродинамике, 
где оп создал теорию вихрей, и электродинамике; его учеником был Герц.

Гельмгольц был разносторонним ученым, блестящ им экспериментатором и круп
ным мыслителем, оказавш им  большое влияние на развитие и организацию  науки как 
в Германии, так  и за ее пределами.

Мы приводим введение к  статье «О сохранении силы». Эта статья, написанная па 
основе вы ступления двадцатиш естплетпего Гельмгольца в Ф изическом обществе, была 
отклонена для публикации в главном физическом ж урнале того времени, и Гельм
гольц издал ее отдельной брошюрой.

О СОХРАНЕНИИ СИЛЫ

Предлагаемое сочинение предназначено в своей главной части для 
физиков, поэтому я предпочел развить основные положения, излагаемые 
в нем независимо от философского нх обоснования, в форме физического 
предположения; далее, я считал нужным вывести следствия из этого до
пущения и сравнить их для различных областей физики с опытными 
законами естественных явлений. К выводу положений, установленных в 
настоящей работе, можно подходить с двух различных точек зрения: 
или исходя из аксиомы, что невозможно получить безграничное количест
во работы при действии любой комбинации тел природы друг на друга, 
или же, допуская предположение, что все действия в природе можно 
свести на притягательные или отталкивательные силы, величина кото
рых зависит только от расстояния действующих друг на друга точек. 
Что оба положения являются тождественными, это доказывается в самом 
начале сочинения. В то же время оба эти положения имеют еще более 
существенное отношение к главной, основной задаче физических наук, 
очертить которую я пытаюсь в настоящем введении.

Цель указанных паук заключается в отыскании законов, благодаря 
которым отдельные процессы в природе могут быть сведены к общим 
правилам и могут быть снова выведены из этих последних. Этн правила, 
к которым относятся, например, законы преломления или отражения све
та, закон Мариотта и Гей-Люссака для объема газов, являются, очевид
но, не чем иным, как общим видовым понятием, которым охватываются 
все относящиеся сюда явления. Разыскание подобных законов является
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ности.
Мы вынуждены были так поступать и имеем па это право благодаря 

основному закону, по которому всякое изменение в природе должно иметь 
достаточное основание. Ближайшие причины, которым мы подчиняем 
естественные явления, могут быть в свою очередь или неизменными, ИЛИ 
изменяющимися. В последнем случае тот же закон принуждает пас искать 
другие причины этого изменения и так далее до тех пор, пока мы не 
доходим до последних причин, которые действуют по неизменному зако
ну, которые, следовательно, в каждое время при одинаковых условиях 
вызывают одно и то же действие. Конечной целью теоретического есте
ствознания и является, таким образом, разыскание последних неизменных 
причин явлений в природе.

Здесь не место решать, могут ли в настоящее время в действитель
ности все процессы быть сведены к таковым причинам и может ли, 
таким образом, природа быть понята вполне, или ж е в пей имеются 
изменения, которые исключаются из действия закона необходимой при
чинности, которые, следовательно, попадают в область произвола, свобо
ды; во всяком случае, ясно, что наука, задача которой состоит в пони
мании природы, должна исходить из предположения возможпости этого 
понимания и, согласно этому положению, должна делать свои заключе
ния н исследования, пока она не будет принуждена, благодаря неопро
вержимым фактам, к признанию границы для возможности понима
ния.

Наука рассматривает предметы внешнего мира с двух разлпчпых 
упрощенных точек зрения. Или она рассматривает только существование 
предметов, отвлекаясь от их действий на другие предметы или па наши 
органы чувств; такую сущность предметов наука обозначает словом «ма
терия». Существо материи в себе самой представляется для нас покоя
щимся, бездейственным; мы различаем в ней непосредственное распреде
ление и количество (массу), которая считается вечпо неизменяемой. Ма
терии, как таковой, мы не можем приписать различных качеств, так как 
если мы говорим о различного рода материи, то мы заключаем о разли
чии ее только по различию в ее действиях, т. е. по ее силам. Материя, 
как таковая, не может испытывать никаких иных изменений, кроме про
странственных, т. е. кроме движения. Предметы в природе в самом деле 
не бездейственпы, и мы приходим к их познанию, только изучая те дейст
вия, которые оказывают они на наши органы чувств, так как мы по дей
ствиям заключаем о действующем предмете. Если, таким образом, мы ж е
лаем применять в реальной обстановке понятие материи, то мы можем это 
сделать, только прибавив еще второе представление, от которого мы рань
ше отвлекались, именно способность оказывать действия, т. е. наделяя 
материю силами.
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Ясно, что понятия материи и силы в применении к природе никогда 
не могут быть отделены друг от друга. Материя при отсутствии ее дейст
вий не существовала для всей остальной природы, так как опа никогда не 
могла бы вызвать изменения ни в ней сахмой, пи в наших органах 
чувств; сила без материи была бы нечто, что должно бы было существо
вать и что, однако, не существовало, так как все существующее мы на
зываем материей. Точно так ж е было бы ошибочным признать материю за 
печто реально существующее и считать силу простым определением, кото
рому не соответствует ничего реального; и то и другое является скорее 
отвлечениями от действительности, образованными совершенно одинако
вым образом: мы можем в самом деле воспринимать материю только 
благодаря действию силы, а не материю в себе самой.

Мы видели выше, что естественные явления должны быть сведены 
к действию последних неизменяемых причин; это требование должно 
быть понимаемо так, что в качестве последних причин должны быть ука
заны неизменные во времени силы. В ид материи с неизменными силами 
(с неуничтожаемыми качествами) мы назвали в науке (химической) 
элементом. Представим себе, что весь мир разложен на элементы с не
изменными качествами, тогда единственно возможными изменениями в 
такой системе явятся пространственные изменения, т. е. движения, 
и внешние взаимоотношения, благодаря которым изменяется действие 
сил, могут быть только пространственными, следовательно, силы могут 
быть только движущими силами, зависящими в своем действии только 
от пространственных соотношений.

Точнее говоря, явления природы должны быть сведены к движениям 
материи с неизменными движущими силами, которые зависят только от 
пространственных взаимоотношений.

Движение есть изменение пространственных отношений. Пространст
венные отношения возможны только по отношению к пространственным 
величинам, имеющим конечные размеры, а не по отношению к пустому 
пространству, не имеющему отличительных признаков. Движение может 
поэтому изучаться на опыте только как изменение пространственных 
отношений по крайней мере двух материальных тел относительно друг 
друга; движущая сила как причина движений, о которой можно заклю
чить только по взаимоотношениям по крайней мере двух тел относи
тельно друг друга, может быть определена как стремление двух масс 
изменять свое взаимное положение. Но сила, с которой действуют друг 
на друга две целые массы, должна быть разложена на взаимные силы 
всех частей этих масс.

Механика поэтому приводится к силам материальных точек, т. е. то
чек пространства, заполняемого материей.

Кроме взаимных расстояний две точки не имеют никаких простран
ственных взаимоотношений друг относительно друга, так как направле
ние линии, пх соединяющей, может быть определено только по отношению 
к еще двум по крайней мере точкам. Сила, с которой точки
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действуют друг па друга, может быть поэтому причиной изменения толь
ко их расстояния, т. е. движущая сила может быть притягательной или 
отталкивательной.

Это непосредственно следует из закона достаточного основания. Силы, 
с которыми две массы действуют друг на друга, должны быть точно 
определены по их величине и их направлению, если полностью даію  
положение масс. Двумя точками определяется только одно-едипственное 
направление, именно прямая, их соединяющая; следовательно, силы, с ко
торыми точки действуют друг на друга, направлены по этой линии, 
и величина сил может зависеть только от нх расстояния.

Таким образом, задача физического естествознания в конце концов 
заключается в том, чтобы свести явления природы па неизменные притя
гательные пли отталкивательные силы, величина которых зависит от их 
расстояния. Разрешимость этой задачи есть в то же время условие для 
возможности полного понимания природы. Теоретическая механика не 
принимала до сих пор этого ограничения понятия движущей силы, во- 
первых, потому, что не выяснено было происхождение основпых поло
жений механики, далее, потому, что для механики важно иметь возмож
ность предвычнслять действие системы движущих сил в таких случаях, 
когда разложение этих сил на простые составляющие еще не удалось 
произвести. Во всяком случае, большая часть общих принципов движе
ния сложных систем масс выполняется в том случае, когда последние 
связаны друг с другом при помощи неизменных притягательных или 
отталкивательных сил; к таким принципам отпосятся: принцип возмож
ных перемещений, закон движения центра тяжести, закон сохранения 
главной плоскости вращения и момента вращения свободной системы, 
закон сохранения живой силы. И з этих принципов в земных условиях 
применяются по преимуществу только первый и последний принципы, 
так как остальные относятся только к совершенно свободным системам, 
первый же принцип, как мы покажем, представляется частным случаем 
последнего, который поэтому является самым общим и важным следстви
ем из сделанных выводов.

Теоретическое естествознание, если оно не желает остановиться на 
полпути понимания, должно согласовать своп воззрения с установленны
ми выше требованиями, которые касаются природы простых сил, и со 
следствиями этого представления. Его дело будет выполнено, если, с одной 
стороны, будет закончено приведение явлений к простым силам, п в то 
же время может быть доказано, что данное приведение представляется 
единственно возможным, которое допускают явления. Тогда можно будет 
рассматривать данную схему приведения как необходимую форму содер
жания для объяснения естественных процессов и можно будет этой схеме 
приписать объективную истпнность.
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В. ТОМСОН
(1824—1907)

Вильям Томсон родился па севере Ирландии, в Б елф асте, где его отец был иро- 
фессором математики. Вскоре Томсоны переехали в Ш отландию, в Глазго, город, с ко
торым была связана вся ж изнь Вильяма. Способности молодого Томсона проявились 
рано: колледж  в Глазго он закончил, когда ему минуло 10 лет, а свою первую рабо
ту, вдохновленную «Аналитической теорией тепла» и посвящ енную  рядам  Фурье, 
опубликовал ш естнадцати лет. Свое образование он продолж ал в Кембридже и, к 
удивлению  современников, на заклю чительны х конкурсны х экзам енах по математике 
в 1845 г. занял  лиш ь второе место. После годичпого путеш ествия но Ф ранции Том
сон стал профессором натуральной философии в университете Глазго; эту каф едру он 
занимал 53 года. Х арактерно, что после своей отставки Томсон зачислил себя стаже- 
ром-исследователем, для  которых не было ограничении по возрасту! С 1890 г. по 
1895 г. Томсон был президентом Королевского общества. З а  выдаю щ иеся научны е за
слуги Томсон в 1892 г. был пож алован в пэры и стал лордом Кельвином.

Работы Томсопа касаю тся почти всех областей современной ему ф изики и дать 
даж е их краткий обзор здесь невозможно. Мы только напомним о его исследованиях 
по гидродинамике, по электричеству u  магнетизму, в частности колебательного копту-
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ра, исследованиях, имевш их не только большое теоретическое зпачеиие, но u  привед
ш их их  автора к  практически важ ны м  результатам . Томсон осущ ествлял научное ру
ководство при прокладке и оборудовании первого трансатлантического телеграфного 
кабеля. Томсон обладал очень конкретны м  и образным мыш лением. Им был изобре
тен ряд  физических и  павпгацпопны х приборов. Томсоном было получено более- 
70 патентов и основана известная приборостроительная фирма.

Томсоп — одни из создателей термодинамики — раньш е многих понял все значе
ние принципа сохранения энергии. Он был друж ен с Джоулем, измеривш им механи
ческий эквивалент тепла. Его такж е связы вала длительная друж ба с Гельмгольцем, 
другим  патриархом ф изики XIX века, столь близким ему по шпроте и разносторон
ности интересов. Томсоп был хорош им лектором  и блестящ им популяризатором. Сов
местно с Тэйтом, профессором физики в Эдинбурге, Томсон написал «Трактат о на
туральной философии». Этот курс ф пзпкп  как  бы подытоживает тот классический 
этап разви ти я  науки, который назы вается  обычно механистическим. «Трактат», ко
торый так  и не был закопчеп, иаписаи перед великими открытиями конца XIX ве
ка — открытием спектров, лучей Рентгена, радиоактпвпости, катодных лучей  и элект
рона, законов теплового излучения и фотоэффекта, из которых затем  развилась сов
рем енная физика.

Мы приводим предисловие к первому издаиию  «Трактата» (1867), основанного1 
в значительной мере на вступительной лекции  к курсу физики, который Томсон чи
тал  в течение многих лет в Глазго.

ТРАКТАТ О НАТУРАЛЬНОЙ ФИЛОСОФИИ

Les causes primorclinles пе nous sont point connuesr 
m iis  ellcs sont a&sujet tics a  des lais sim ples et cons- 
tantes, que Гоп  peut ddcourrir par ГоЬ&ггаНоп, 
el dont l'ółude est Г  obje t de la  phil-osoptiie 
naturelle.— Fourier l .

Термин «натуральная философия» был применен Ньютоном, и до сих 
пор используется в британских университетах для обозначения исследо
ваний законов материального мира и вывода данных о его свойствах, 
непосредственно не наблюдаемых. Наблюдения, классификация и описа
ние явлений по необходимости предшествуют натуральной философии в. 
любом отделе естественных наук. В некоторых отделах более ранняя

1 «Первопричины вещ ей нам неизвестны, ПО ОІІН подчиняются простым II постояпны\г 
законам , которые могут быть открыты путем наблюдений и изучение которых со
ставляет предмет натуральной философии». Из трактата Фурье: «А налитическая 
теория тепла» (см. стр. 151).
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ступень обычно называется естественной историей, что, впрочем, может 
быть с равным основанием отнесено и к другим отделам.

Наша цель двоякая: дать достаточно точное изложение того, что те
перь известно в области натуральной философии, на языке, понятном 
читателю-нематематпку, и снабдить тех, кто имеет преимущество во вла
дении высшей математикой, связанным очерком тех аналитических мето
дов, которыми большая часть этих знанніі продолжена в еще не иссле
дованные опытом области.

В данном томе математическая часть (напечатанная мелким шриф
том) естественно занимает существенно больший объем, чем эксперимен
тальная и опытная части. Мы начинаем с главы о движении, рассматри
вая его совершенно независимым от существования вещества или силы. 
Мы естественно приходим к рассмотрению кривизны и кручения кривых, 
к кривизне поверхностей, а также различных других, чисто геометриче
ских вопросов.

Законы движения, законы тяготения, электрических и магнитных 
взаимодействий, закон Гука  п другие основные принципы, получаемые 
непосредственно из опыта, путем математических выкладок, приводят к 
конечным результатам, для исследования которых наши наиболее тонкие 
экспериментальные методы пока еще совершенно недостаточны. Значи
тельная часть настоящего первого тома посвящена именно этим выводам, 
которые, хотя непосредственно п не проверены опытом, несомненно столь 
ж е верны, сколь верны те основные законы, из которых они выведены 
путем математического анализа.

Аналитические методы, которые мы использовали, как правило, тако
вы, что они наиболее прямым образом ведут к намеченным результатам 
и потому в своей основной части не рассчитаны на широкий круг чита
телей. Скоро появится и частично уж е находится в печати книга мень
шего размера, содержащая большую часть нематематических отделов дан
ной книги с теми выводами, которые можно получить с помощью эле
ментарной геометрии и алгебры.

Мы приняли предложение Ампера п используем термин кинематика 
для науки о чисто геометрическом описании движения. Имея в виду 
свойства языка и следуя примеру наиболее логичных авторов, мы упот
ребляем термин динамика в его истинном смысле, как науки, которая 
рассматривает действие силы , либо поддерживающей относительный по
кой, либо вызывающей ускорение относительного движения; соответст
вующие два раздела динамики удобно назвать статикой и кинети
кой.

Цель, которую мы ностояпно имели в виду, состоит в применении 
великого принципа сохранения энергии. Согласно современным опытным 
данным, в особенности данным Джоуля, энергия столь же реальна и не
разрушима, как и вещество. С удовлетворением можно отметить, что 
Ньютон предвосхитил, в той мере в какой это позволяли опытные науки 
в его время, это значительное современное обобщспие.
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Мы хотели бы заметить, что может показаться, что в иашей работе 
мы часто грубо и бессмысленно нарушали принятые ныне методы и спо
собы доказательств. Происходило это оттого, что мы занимаем положе
ние Реставраторов, а не Рационализаторов.

В нашей вводной главе о кинематике рассмотрение гармонического 
движения естественно приводит нас к теореме Ф урье , одному из наибо
лее важных и полезных для физики выводов математического анализа. 
В приложении к этой главе мы даем развитие теоремы Грина  и кратко 
рассматриваем замечательные функции, известные как коэффициенты 
Лапласа  (сферические функции). Может быть только одна точка зрения 
на красоту и полезность этих формул Лапласа; однако способ, которым 
до сих пор их излагают, казался отталкивающим даже способных мате
матиков и трудным для среднего читателя, изучающего математику. В том 
упрощенном и симметричном виде, который мы придали им, эта теория 
оказывается вполне доступной читателю, обладающему даже скромным 
знакомством с современными математическими методами.

Во второй главе мы приводим законы движения Ныотона, выражен
ные его собственными словами с некоторыми его пояснениями, ибо каж
дая попытка превзойти их до сих пор оканчивалась полной неудачен. 
НнкоЕда, наверное, ничто столь простое и в то же время всеобъемлю
щее не приводилось как основа системы ни в одной другой науке. 
Введение в динамике обобщенных координат Лагранжа и вариационного 
принципа  Гамильтона, с близким материалом, завершают эту главу.

В третьей главе «Опыт» кратко изложены наблюдения и эксперимент 
как основа натуральной философии.

В четвертой главе рассмотрены основные единицы и главные приборы 
для измерения времени, пространства и силы.

Так заканчивается первая, чисто вводная, часть сочинения.
Вторая часть посвящена абстрактной динамике (до последних лет ее 

обычно, но не точно, называли механикой). Ее цель кратко объяснена в 
вводной (пятой) главе; остальная часть данного тома посвящена статике.

Глава IV, после кратких замечаний о статике точки, содержит подроб
ное рассмотрение важного вопроса о притяжении. В главе V II, посвя
щенной статике твердых тел и жидкостей, подробно рассматриваются 
различные существенные частные вопросы, как деформация упругих тел, 
статическая теория приливов, форма и упругость Земли.

В о’ втором томе, в разделе II будут главы о кинетике точки и кине
тике твердых тел и жидкостей. Будет подробно рассмотрено колебание 
твердых тел и волновое движение. Этот том, наверное, будет содержать 
часть II, в которой будут рассмотрены свойства вещества.

Мы считаем, что математически подготовленному читателю будет осо
бенно полезна та часть тома, которая паписана крупным шрифтом. При 
этом он будет вынужден сам для себя продумывать то, что он слишком 
часто привык получать простым механическим приложением математиче
ского анализа. Ничто так пи пагубно для продвижения вперед, как слпш-
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ком полное доверие математическим символам, ибо изучающий слишком 
часто склонен следовать более простому пути и рассматривает только 
формулы, не считаясь с фактами физической реальности.

Значительное количество казалось бы ненужного материала включено 
в настоящий том; однако он в дальнейшем получит прямой выход к со
держанию остальных трех томов. Необходимость предвосхищения потреб
ностей последующих томов была одной из основных причин задержки в 
публикации данного выпуска, сданного в печать в ноябре 1862 г.

Настоящий том набран Т. Констаблем, эскваііром, печатником Коро
левы и Эдинбургского университета, и как пример математического на
бора вряд ли может быть превзойден. Когда этот том был близок к за
вершению, нам сообщили, что директорат Кларендонского издательство 
также желал опубликовать это сочинение в своей серии учебников. Это 
доставило нам много радости, так как, по-видимому, будет способство
вать одной из наших основных целей — введению в Университет и си
стему экзаменов на соискание ученой степени нечто похожего на полный 
курс натуральной философии. Оставшиеся три тома будут, несомненно, 
также напечатаны в Оксфорде.

Те рисунки, в которых требовалась точность, были сфотографированы 
на доски Е. В. Далмсом, эсквайром, членом Королевского инженерного 
общества, с больших рисунков, исполненных нами самими или же 
г-ном Д. Макферланом, ассистентом профессора натуральной философии 
в Университете Глазго. Все рпсункп были гравпровапы г-ном Дж. А да
мом с искусством, которое не оставляет желать ничего лучшего.

#
Июль 1867 г.
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МАКСВЕЛЛ
(1831-1879)

Д ж емс Клерк М аксвелл происходил и з  знатной и богатой ш отландской семьи. 
Н ачальное образование М аксвелл получил в Эдинбурге; там  ж е оп поступил в 
университет. Свое образование продолж ил в Кембридже, в Трігпити-колледже. На 
конкурсном выпускном экзамене по математике в 1855 г. он был вторым. Годом 
позж е М аксвелл получил премию А дамса за исследование устойчивости колец 
Сатурна.

В 1856 г. М аксвелл преподавал ф изику в Абердине, в Ш отландии, а затем  занял 
каф едру ф изики и астрономии в Королевском колледже. В Лондоне оп заппм ался как 
кинетической теорией газов, предложив распределение скоростей молекул, известное 
теперь как  распределение М аксвелла, так  и теоретическими и экспериментальными ис
следованиями в области электричества, где развиты е им методы помогли создать аб
солютную единицу сопротивления. После смерти отца в 1865 г. М аксвелл оставил ка
федру в Лондоне и надолго поселился в своем родовом имении Гленлер, вблизи Эдин
бурга. Имсппо там им был написап двухтомны й «Трактат об электричестве и магне
тизме», законченный в 1873 г. В этом замечательном  сочинении, правда трудном в из
лож ении и пелегком для понимания, бы ла дана закопченная теория явлений  элект-
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ромагнетизма, заверш ивш аяся написанием уравнений электромагнитного поля — 
уравнений М аксвелла.

В 1871 г. после долгих колебании М аксвелл принял предлож ение стать первым 
директором Кавепдиш скоіі лаборатории в Кембридже. П остроенная М аксвеллом Ка- 
вендиш ская лаборатория стала замечательным центром разви ти я экспериментальной 
физики; за 100 лет сущ ествования этой лаборатории в ней было сделано, быть мо
жет, больше открытий, чем где бы то пн было. После М аксвелла кавепдиш скими про
фессорами Кембриджского университета были Релей, Дж. Томсон, Резерфорд, Брэгг* 
Мотт. В последние десятилетия в этой лаборатории сделаны основополагающие от
кры тия в молекулярной биологии u радиоастрономии.

М аксвелл руководил постройкой лаборатории и был ее директором до своей без
временной смерти от рака в возрасте 48 лет.

Мы приводим предисловие М аксвелла к его «Трактату об электричестве и маг
нетизме».

ТРАКТАТ ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСТВЕ И МАГНЕТИЗМЕ

У же древним был известен тот факт, что некоторые тела, будучи на
терты, начинают притягивать другие тела. В течение последнего времени 
было открыто большое количество других разнообразных явлений, в отно
шении которых установлена связь с этим явлением притяжения. Эти 
явления были названы электрическими, так как янтарь — по-гречески 
^Хехтроѵ [электрон] — был первым веществом, на котором они наблю
дались.

Другие тела, в частности магнитный железняк н куски железа п 
стали, подвергнутые определенному воздействию, также с давнего време
ни известны как вещества, способные к действию на расстоянии. Было 
установлено, что эти явления, включая и другие, связанные с ними, 
отличаются от электрических; они получили название магнитных — по 
названию находимого в Фессалийской Магнезии магнитного железняка — 
аа^ѵт]<; [магнес].

Со временем было установлено, что оба эти вида явлений находятся 
в связи друг с другом. Зависимости между различными явлениями обоих 
видов, поскольку их удалось установить, составляют науку об электро
магнетизме.

В предлагаемом трактате я намерен описать наиболее важные из этих 
явлений, показать, как их можно измерить, п проследить математические 
соотношения между измеряемыми величинами. Получив таким образом 
исходные данные для математической теории электромагнетизма и пока
зав, как эта теория может быть применена к расчету явлений, я поста
раюсь по возможности ясно осветить связь математической формы этой 
теории и общей динамики с тем, чтобы в известной степени подгото
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виться к определению тех динамических закономерностей, среди которых 
нам следовало бы искать иллюстрации или объяснения электромагнит
ных явлений.

Описывая различные явления, я буду выбирать те из них, которые 
наиболее ясным образом иллюстрируют основные пдеи теории, опуская 
другие или оставляя их на время, пока читатель не будет более подго
товлен к нх восприятию.

С математической точки зрения наиболее важная сторона всякого 
явления — наличие некоторой измеряемой величины. Поэтому я буду рас
сматривать электрические явления в основном в отношении их измере
ния, описывая методы измерения и определяя эталоны, от которых они 
зависят.

Применяя математику к исчислению электрических величин, я, в пер
вую очередь, буду стараться вывести наиболее общие заключения из 
имеющихся в нашем распоряжении данных, с тем чтобы после этого 
применить результаты к избранным простейшим случаям. Насколько воз
можно, я буду избегать вопросов, которые, хотя и могут явиться предметом  
полезных упражнений для математиков, ие в состоянии расширить наших 
научных знаний.

Внутренние взаимосвязи различных областей подлежащей нашему 
изучению науки значительно более многочисленны и сложны, чем любой 
до сих пор разработанной научной дисциплины. Внешние связи науки об 
электричестве, с одной стороны, с динамикой, а с другой стороны — с яв
лениями тепла, света, химического действия и с внутренним строением 
тела, по-видимому, указывают на особую ее важность как пауки, помо
гающей объяснить природу.

Исходя из этого, мне представляется, что изучение электромагнетиз
ма во всех его проявлениях как средства движения науки вперед сейчас 
приобрело первостепенную важность.

Математические законы различных классов явлений были разработа
ны в значительной мере удовлетворительно.

Также были исследованы взаимные связи между различными класса
ми явлений, и вероятность строгой точности экспериментальным обра
зом установленных законов была в значительной мере подкреплена под
робным знапием их отношений друг к другу.

Наконец, доказательством того, что ни одно электромагнитное явление 
не противоречит предположению, что оно завнсдт от чисто динамического 
действия, был достигнут некоторый прогресс в сведении электромагне
тизма к динамике.

Однако все, что было сделано до сих пор, никоим образом не исчер
пало области электрических исследований, а скорее открыло эту область, 
указав нам объекты н снабдив нас средствами исследований.

Едва ли необходимо распространяться относительно ценности резуль
татов исследований по магнетизму для мореходства и важности знания 
истинного направления стрелки компаса и влияния железа на корабле.
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Однако работы тех, кто при помощи магнитных наблюдений старался 
обезопасить мореплавание, в то же самое время сильно продвинули про
гресс чистой науки.

Гаусс в качестве члена Германского магнитного союза использовал 
свои мощный интеллект для того, чтобы разработать теорию магнетизма 
и методы его наблюдения, и оп не только многое добавил к нашему 
знанию теории притяжений, но и реконструировал всю науку о магне
тизме в том, что касается применяемых в пей инструментов, методов 
наблюдения и расчета результатов, так что его мемуары по земному 
магнетизму могут быть взяты в качестве образца физического исследо
вания для тех, кто занят измерением любых сил в природе.

Важные применения электромагнетизма к телеграфии также повлияли 
на чистую науку, придав коммерческую цену точным электрическим из
мерениям и дав изучающим электричество возможность использования 
аппаратов в таких масштабах, которые значительно превосходят возмож
ности обыкновенной лаборатории. Следствия этого спроса на познания в 
области электричества и экспериментальных возможностей их приобрете
ния уж е были весьма большими как в стимулировании энергии передовых 
работающих в области электричества ученых, так и в распространении 
среди людей практики такой степени точного знания, которое имеет ш ан
сы повести к общему научпому прогрессу всей ишкенерной профессии.

Существует несколько трактатов, в которых электрические и магнит
ные явления описываются общедоступным образом. Однако эти трактаты 
не отвечают желаниям людей, сталкивающихся лицом к лицу с подле
жащими измерению величинами, чей ум не удовлетворяется эксперимен
тами в масштабе учебной аудитории.

Существует также значительное количество имеющих большое значе
ние в науке об электричестве, но лежащих без движения в объемистых 
трудах ученых обществ математических работ; они не образуют собой 
связной системы, обладают очень различными достоинствами и в боль
шинстве случаев поняты только профессиональными математиками.

Поэтому я пришел к выводу, что был бы полезен трактат, имеющий 
своей основной целыо методическое обозрение всего предмета, в котором 
также было бы показано, как каждая часть исследуемой области приво
дится к возможности быть проверенной методами фактического изме
рения.

Общая структура трактата значительно отличается от структуры мно
гих, в большинстве случаев опубликоваппых в Германии замечательных 
работ в области электричества, и может показаться, что я пе отдал 
должного воззрениям многих выдающихся учепых, работающих в области 
электричества, и математиков. Одна из причин этого состоит в том, что, 
прежде чем начать изучение электричества, я решил не читать никаких 
математических работ по этому предмету до тщательного прочтения мной 
«Экспериментальных исследований по электричеству» Фарадея. Я зпал, 
что между пониманием явлений Фарадеем и концепцией математиков
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предполагалось наличие такого расхождения, что ни тот, ни другие не 
были удовлетворены языком друг друга. Я был убеж ден также, что рас
хождение это возникло не из-за правоты какой-либо из сторон. Впервые 
меня убедил в этом сэр Вильям Томсон \  указаниям и помощи которого, 
так ж е как и его опубликованным трудам, я обязан своим знанием боль
шей части того, что мне известно по данному предмету.

Приступив к изучению труда Фарадея, я установил, что его метод 
понимания явлений был также математическим, хотя и ие представлен
ным в форме обычных математических символов. Я также нашел, что этот 
метод можно выразить в обычной математической форме и таким образом 
сравнить с методами профессиональных математиков.

Так, например, Фарадеіі своим умственным взором видел силовые 
линии, пронизывающие все пространство, там, где математики видели 
центры сил, притягивающих па расстоянии; Фарадей видел среду там, 
где они не видели ничего кроме расстояния; Фарадей предполагал источ
ник и причину явлений в реальных действиях, протекающих в среде, 
они ж е были удовлетворены тем, что нашли пх в силе действия на 
расстоянии, приписанной электрическим флюидам.

Когда я переводил то, что я считал идеями Фарадея, в математи
ческую форму, я нашел, что в большинстве случаев результаты обоих 
методов совпадали, так как ими объяснялись одни и те ж е явления и 
выводились одни и те ж е законы действия. Но методы Фарадея по
ходили на те, при которых мы начинаем с целого и приходим к частному 
путем анализа, в то время как обычные математические методы были 
основаны иа принципе движения от частностей и построения целого пу
тем синтеза.

Я также нашел, что многие из открытых математиками наиболее 
плодотворных методов исследования могли быть значительно лучше выра
жены с помощью идей, вытекающих из работ Фарадея, чем в их  перво
начальной форме.

Так, например, вся теория потенциала, рассматриваемого в качестве 
величины, удовлетворяющей определенному дифференциальному уравне
нию в частных производных, существенным образом принадлежит тому 
методу, который я назвал методом Фарадея. Согласно другому методу, 
потенциал, если его вообще следует рассматривать, должен быть пред
ставлен как результат суммирования зарядов наэлектризованных частиц, 
деленных на соответствующее расстояние от данной точки. Благодаря 
этому многие из математических открытий Лапласа, ГТуассопа, Грина и 
Гаусса находят в настоящем трактате свое надлежащее место и соот
ветствующие выражения с помощью концепций Фарадея.

Значительный прогресс в науке об электричестве был достигнут глав
ным образом в Германии, при разработке теории действия па расстоя-

* Я пользую сь случаем, чтобы вы разить мою благодарность сэру В. Томсону и про
ф ессору Тэйту за многие ценные указан ия, сделанные во время печатап ия этой 
работы.

1 3 Ж изнь науки
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т т .  Ценные электрические измерения В. Вебера интерпретируются им 
в соответствии с этой теорией и электромагнитными теориями, которые 
берут свое начало от Гаусса, а в дальнейшем развиты Вебером, Рима- 
иом, И. и К. Нейманами, Лорспцом и другими и которые также осно
ваны на идее действия на расстоянии, но включают или непосредствен
но относительную скорость частиц или явление постепенного распростра
нения чего-либо, будь то потенциал или сила, от одной частицы к другой. 
Большой успех, которого достигли эти выдающиеся люди в применении 
математики к электрическим явлениям, придает, как это, впрочем, есте
ственно, дополнительный вес их теоретическим соображениям, так что 
те, кто обращается к ним как к величайшим авторитетам в области 
математической теории электричества, папример, изучающие электриче
ство, вероятно, впитают в себя вместе с их математическими методами 
также и их физические гипотезы.

Эти физические гипотезы, однако, совершенно чужды принятому 
мною воззрению на вещи. Одна из задач, которые я себе поставил, со
стоит в том, чтобы некоторые изучающие электричество при чтении 
этого трактата могли прийти к выводу, что имеется и другой способ 
трактовки того ж е предмета, который не менее подходит для объясне
ния явлений и который, хотя может показаться в отдельных разделах 
менее определенным, по моему мнению, более точно соответствует фак
тическому состоянию наших знаний как в том, что утверждается, так 
и в том, что остается еще нерешенным.

С философской точки зрения, кроме того, чрезвычайно важно срав
нение двух методов, при помощи которых удалось объяснить основные 
электромагнитные явления, в частности, объяснить распространение све
та как электромагнитного явления и действительно вычислить скорость 
его распространения, в то время как основпые концепции фактического 
существа явлений, а также и большинство вторичных концепций, отно
сящихся к соответствующим величинам, в обоих методах существенно 
различны.

Я поэтому взял на себя скорее роль адвоката, чем судьи, и скорее 
представил один метод, чем пытался дать непредвзятое описание обоих. 
Я не сомневаюсь, что тот метод, который я назвал немецким, также 
найдет своих приверженцев и будет изложен с умением, достойным его 
оригинальности.

Я не пытался давать исчерпывающего перечисления электрических 
явлений, экспериментов и приборов. Читатель, который захотел бы про
честь все, что известно по этим предметам, найдет много полезного в 
«Трактате об электричестве» профессора А. де ла Рива и в некоторых 
немецких трактатах, как, например, в «Гальванизме» Видемана, в «Элек
тричестве трения» Рисса, во «Введении в электростатику» Вира и в 
других.

Я сам посвятил себя почти целиком математической трактовке пред
мета, но я рекомендовал бы интересующемуся, после того как он, по воз-
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можности экспериментально, изучит, что представляют собой подлежащие 
наблюдению явления, тщательно прочесть «Экспериментальные исследо
вания по электричеству» Фарадея. Там он найдет строго современное 
историческое изложение многих из величайших открытий и исследований 
в области электричества в последовательности и порядке, которые едва 
ли могли быть улучшены, если бы конечные результаты были бы извест
ны с самого начала, и выраженные языком человека, посвятившего боль
шую долю своего внимания методам точного описания научных опера
ций и их результатов 1.

Для изучающего любой предмет чтение оригинальных трудов пред
ставляет собой большое преимущество, так как наука всегда наиболее 
полно усваивается в состоянии рождения; а в том, что касается «Иссле
дований» Фарадея, это сравнительно легко, поскольку они изданы по 
частям и могут читаться в последовательном порядке. Если чем-либо из 
написанного здесь я окажу любому изучающему содействие в понимании 
способов мышления и выражений Фарадея, я буду считать, что одна из 
моих основных целей, а именно, передать другим то восхищение, которое 
я испытал сам, читая «Исследования» Фарадея, будет выполнена.

Описание явлений и главных частей теории каждого предмета дается 
в первых главах каждой из четырех частей, на которые разделен этот 
трактат. В этих главах читатель найдет достаточно сведений для элемен
тарного знакомства со всем предметом.

Остальные главы каждой части содержат в себе более трудные раз
делы теории, численные расчеты и описание приборов и методов экспе
риментального исследования.

Отношения между электромагнитыми явлениями и явлениями излуче
ния, теория молекулярных электрических токов и результаты размыш
лений о природе действия на расстоянии рассматриваются в последних 
четырех главах второго тома.

1 ф евраля 1873 г.

1 Life and L ellers of Faraday, vol. I, p. 395.

13*
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РЭЛЕЙ
( 1842- 1919)

Джон Вильям Стрэтт, третий лорд Рэлей, родился в имении отца в Эссексе. По
лучив прекрасное домаш нее образование, оп поступил в Тринити колледж  Кембридж
ского упиверситета. На выпускных конкурсны х экзам енах по математике в 1865 г. 
Рэлей занял первое место. В 1879 г., после смерти М аксвелла, ои стал вторым Кавен- 
дпш ским профессором. (До него это место предлагали В ильям у Томсону, по тот отка
зался, пе ж елая покидать близкую ему Ш отландию.) Директором Кавендиш ской лабо
ратории, при котором она сильно расш ирилась, Рэлей пробыл 10 лет. Затем  песколь- 
ко лет Рэлеи был профессором ф изики в Королевском институте в Лондоне. В 1873 г. 
оп был избран члепом Королевского общества, многие годы был секретарем, а в 
1905 г. стал президентом Королевского общества. После Кембридж а Рэлей работал 
в собственной лаборатории в Тэрлипге, в своем имении в Эссексе.

Работы Рэлея посвящ ены  разнообразным проблемам экспериментальной и теоре
тической физики, в особенности электромагнитной теории света М аксвелла и оптике. 
Ему мы обязапы  теорией рассеяния света, объясняю щ ей голубой цвет неба. Много сил 
им было отдапо созданию стандартов электрических единиц. Точные измерения плот
ности и состава воздуха привели Рэлея (совместно с Рам заем ) к  открытию аргона
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и других благородных газов; эти работы  в 1904 г. были отмечены Нобелевской 
премией.

Р э л е й  о б л а д а л  т о ч н ы м  и  я с н ы м  у м о м ,  что  о т р а ж а л о с ь  в в ы б о р е  п р о с т ы х  и  о р и г и 
н а л ь н ы х  ср е д с т в  в р е ш е н и и  тех ,  и н о г д а  о ч е н ь  к о н к р е т н ы х  зад ач ,  к о т о р ы е  он  п ер ед  
собой; стави л .

Мы приводим предисловие к  первому и второму изданию  двухтомной моногра
фии Р элея  «Теория звука» (1878). Б лагодаря великолепному стилю и богатству со
держ ания, эта книга, написанная почти *сто лет тому назад, и сегодня остается од
ной из замечательны х книг по теории колебаний, значение которой выходит далеко 
за пределы  одной только акустики.

ТЕОРИЯ ЗВУКА 

Предисловие

В том труде, частью которого является настоящий том, моим стремле
нием было дать читателю связаипое изложение теории звука, которое 
включало бы паиболее важные из современных ее успехов, достигнутых 
математиками и физиками. Важность цели, которую я имел в виду, 
думаю, не будет оспариваться теми, кто компетентен об этом судить. 
Многие из наиболее ценных вкладов в пауку сейчас можно найти только 
в журналах и в трудах научных обществ, изданных в различных частях 
света и на нескольких языках ж часто практически недоступных тем, 
кто не живет в соседстве с большими публичными библиотеками. При 
таком положении вещей технические помехи изучению предмета требуют 
затраты излишнего труда и создают для развития науки препятствия, 
которые нельзя недооценивать.

Со времени хорошо известной статьи о звуке в Encyclopoedia Metropoli- 
tana, принадлежащей Дж ону Гершелю (1845), не было опубликовано ни 
одного полного труда, где предмет трактовался бы математически. Преж
девременная смерть профессора Донкина лишила научный мир человека, 
математические познания которого в соединении с практическим знанием 
музыки являлись особенно ценными качествами для того, чтобы писать 
о звуке. Достаточно первой части его «Акустики» — хотя она и является 
немногим более, чем фрагментом,— чтобы сказать, что моя работа ие 
была бы необходима, если бы профессор Донкин продолжал жить и 
завершил свои труд.

В выборе вопросов, которые нужно было рассмотреть в труде о звуке, 
я следовал по большей части примеру своих предшественников. В своей 
значительной части теория звука, в обычном ее понимании, охватывает 
ту ж е область, что и теория колебаний вообще; однако если не ввести
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некоторых ограничений, то в рассмотрение пришлось бы включить такие 
вопросы, как морские приливы, не говоря уж е об оптике. Мы, как прави
ло, будем ограничиваться теми классами колебаний, для которых наши 
уши оказываются готовым и удивительно чувствительным инструментом 
исследования. Не обладая слухом, мы едва ли много больше интересова
лись бы колебаниями, чем глаз — светом.

Настоящий том заключает в себе главы о колебаниях систем в общем 
случае, в которых, я надеюсь, читатель встретит некоторую новизну 
трактовки предмета, и затем некоторые результаты, вытекающие из более 
подробного рассмотрения специальных систем, таких, как натянутые 
струны, стержни, мембраны и пластинки. Второй том, значительная часть 
которого уж е написана, будет начинаться воздушными колебаниями...

Тэрлинг Плэйс, Уитхэм 
А прель 1877 г.

Из предисловия ко второму изданию

...В математических исследованиях я обычно пользовался методами, 
которые представляются наиболее естественными для физика. Чистый 
математик будет недоволен, и иногда (нужно сознаться) справедливо, 
недостаточной строгостью изложения. Однако в этом вопросе имеются две 
стороны. Действительно, как ни важно в чистой математике постоянно 
придерживаться высокого уровня строгости изложения, для физика иног
да предпочтительнее удовлетвориться аргументами, вполне достаточными 
и убедительными с его точки зрения. Его уму, воспитанному на идеях  
ппого порядка, более строгие приемы чистого математика могут пока
заться не более, а мепее доказательными. Далее, настаивать на самой 
высокой строгости во многих более трудных случаях означало бы вовсе 
исключить их из рассмотрения ввиду чрезмерности требующегося для 
этого объема.

В первом издании мпого труда было положено па установление мето
дом Лагранжа общих теорем, и теперь я более чем когда-либо убежден  
в преимуществах этого приема. Нечасто случается, чтобы теорему можно 
было доказать во всей ее общности с математическим аппаратом, мень
шим, чем тот, который требуется для рассмотреппя частных случаев 
специальными методами.

Прп просмотре корректур я вновь воспользовался любезным сотруд
ничеством г-на Г. М. Тэйлора, который впоследствии был, к сожалению, 
вынужден оставить эту работу. Ему и некоторым другим друзьям я бла
годарен также за цепные указания.

Июль 1894 г.
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КИРХГОФ
(1824-1887)

Густав Роберт Кирхгоф родился в Кенигсберге. Там ж е он учился в уннверситс 
те и после недолгой доцентуры в Б ерлине в 1850 г. стал профессором ф изики в Брес- 
лавле, где началось его многолетнее сотрудничество с Бунзеном. Вскоре Кирхгоф и 
Б унзен , который был замечательны м экспериментатором, переехали в Гейдельберг, 
где в 1S54 г. Кирхгоф получил каф едру ф изики в университете. Через 5 лет появилась 
серия работ Кирхгофа и Бунзена, приведш их к созданию спектрального анализа. 
Вскоре ими были открыты цезий и рубидий и отождествлен ряд элементов в  спектре 
Солнца. В 1875 г. Кирхгофа убедили Припять каф едру математической ф изики  в Б ер
лине, где он затем  и работал до конца своей жизни.

К ирхгоф у принадлеж ит ряд результатов в области теоретической ф изики  — пра
вила К ирхгоф а д ля  цепей электрического тока, установление равенства излучатель- 
ной и поглощ ательной способностей тела, реш ение волнового уравпеппя в форме за 
пазды ваю щ их потенциалов, которое сыграло важ ную  роль в развитии электродинам и
ки. Кирхгофом был написан 4-томный курс  математической физики. Подход, разви
тый им в механике, был началом глубокой критики представлений классической ф и
зики, которую  дальш е можпо проследить в работах М аха и Герца.

М ы приводим краткое предисловие к  первому тому «Механики» из «Лекций по 
математической физике», опубликованны х Кирхгофом в 1876 г.
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ЛЕКЦ ИИ  ПО МАТЕМАТИЧЕСКОЙ Ф И ЗИ КЕ. М ЕХАНИКА

Настоящие лекции посвящены главным образом изложению всей обла
сти чистой механики. Иными словами, они посвящены учению, в котором 
рассматриваются исключительно движения: движение материальных
точек, твердых, жидких и упругих тел. Мы исходим пз предположения, 
что вещество непрерывно заполняет пространство так, как это нам пред
ставляется, и мы не касаемся теорий, основанных на предположении о 
существовании молекул.

Исходный пункт изложенного мною представления отличается от 
общепринятого. М еханику принято обычно определять как пауку о силах  
и рассматривать силы как причину , стремящуюся вызвать и вызываю
щую движение. Наверное это определение было полезным при разви
тии механики, а также при изучении этой науки, когда можно обра
щаться к опыту повседневной жизни для пояснения примеров сил. Одна
ко этим понятиям причины и стремления присуща неясность, от которой 
они пе освобождены. Эта неясность проявляется, например, в различном 
подходе к тому, следует ли закон инерции и закон о параллелограмме 
сил рассматривать как результат опыта, или как аксиомы, или же как 
теоремы, которые логически могут п должпы быть доказаны. Мне каза
лось желательным, что при строгости, с которой делаются выводы в 
мехапике, эту неясность можно устранить, даж е если это возможно 
только при ограничении ее задач. ГІа этом основании задачу механики 
можно видеть в том, чтобы описать происходящие в природе движения, 
а именно, описать полностью и простейшим образом. Этим я хочу ска
зать, что следует только установить: каковы  эти явления, а не выяс
нять, в чем заключается их причина. Если исходить из этого н из пред
ставлений о пространстве, времени и материи, то путем чисто математи
ческих рассуждений мы получаем общие уравнения механики. На этом 
пути встречается понятие силы, однако мы пе в состоянии дать ей 
сколько-нибудь полного определения. Неполнота такого определения не 
влечет за собой неясности, так как введение силы является лишь сред
ством упростить формулировки, а именно кратко передать смысл уравне
ний, который без помощи этого термина только с большим трудом пере
дается словами. Таким образом, для устранения неясности достаточно 
определить силу так, чтобы каждая теорема механики, где речь идет о 
спле, могла быть переведепа па язык уравнений; и это может быть до
стигнуто предложенным нами путем.

При том большом количестве материала, который должен быть рас
смотрен в сравнительно малом объеме, нельзя, разумеется, ожидать исчер
пывающего изложения предмета; можно лишь надеяться, что сделаппый 
отбор материала окажется целесообразным!

Берлин,
Я нварь 1876 г. . „
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БОЛЬЦМАН
(1844—1906)

Л ю двиг Больцман родился в Вене. Там  ж е он учился в университете, где про
фессором ф изики был Стефан. Свое образование он продолжил в Гейдельберге и Бер
лине; по окончании курса в 1867 г. был оставлен ассистентом при Ф изическом инсти
туте Венского университета. Тогда ж е им  были начаты  исследования по развитию  ме
ханической теории тепла, давш ие основу для создаппя молекулярно-кинетических 
представлений, базирую щ ихся па статистических принципах. Эти работы были про
долж ены  в Граце, куда Больцман был приглаш ен профессором теоретической ф изи
ки. ]\ этому ж е времени относятся теоретические и экспериментальные исследования 
Больцм ана по электродинамике. Он одним из первы х в континентальной Европе изу
чил и затем  развил максвелловскую  теорию, которая вначале с трудом завоевы вала 
умы европейских физиков.

В 1873 г. Больцман вернулся в Вену, но затем, в 187G г., снова переехал  в Грац: 
слож ны й и неуж ивчивы й характер Б ольцм ана меш ал ему долго работать па одном 
месте, u вскоре он переезж ает в Мюнхен, а затем, уж е казалось бы навсегда, возвра
щ ается  в 1894 г. в родпую Вену, где заним ает кафедру теоретической физики, 
освободившуюся после смерти его учителя Стефапа. Тем не менее в 1900 г. Больцг
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м ан уезж ает в Лейпциг, по через два года возвращ ается в Веиу с намерением отту
да больше уж е пе уезж ать. В 1906 г. во время отпуска, который оп проводил с семьей 
близ Аббаци в И талия, Больцман покончил с собой.

Больцман был убеж денны м сторонником молекулярной теории, которой противо
стояли  в те годы представления так назы ваем ы х энергетиков, в первую очередь Ост
вальда и  Маха. Больцман с большим темпераментом отстаивал свои точки зрения, 
как  это хорошо видно из введения к  его замечательны м «Лекциям по теории газов» 
<1896), которое мы приводим.

ЛЕКЦИИ ПО ТЕОРИИ ГАЗОВ 

Введение

У ж е Клаузиус строго отличал общую механическую теорию тепла, 
опирающуюся, в основном, на две теоремы, но его примеру именуемые 
началами теории тепла, от специальной теории, в которой, во-первых, 
определенно предполагают, что теплота — это молекулярное движение, и, 
во-вторых, стремятся даж е выработать более точное представление отно
сительно характера этого движения.

Общая теория тепла также нуждается в известных гипотезах, выхо
дящих за рамки голых фактов природы. Тем пе мепес, она, конечно, 
значительно меньше зависит от произвольных предположений, чем спе
циальная; и снова говорить о том, как желательно и необходимо отделе
ние положении общей теории тепла от положений специальной теории, 
и указывать па независимость первой от субъективных предположений 
последней было бы лишь бесполезным повторением известных принципов, 
ясно изложенных уж е Клаузиусом, который, основываясь па них, разде
лил свою книгу на две части.

В последнее время соотношение меж ду этими двумя ветвями теории 
тепла претерпело некоторые изменения. На основе изучения крайне инте
ресных аналогий и различий в превращениях энергии в разных областях 
физических явлений возникла так называемая энергетика, отрицательно 
относящаяся к представлению о тепле, как о молекулярном движении. 
Это представление действительно не является необходимым для общей 
теории тепла, и, как известно, уж е Роберт Майер не разделял его. 
Несомненно, дальнейшее развитие энергетики имеет большое значение 
для науки; однако до сих пор ее понятия еще слишком неясны, а ее по
ложения сформулированы еще слишком неоднозначно для того, чтобы 
вытеснить точно определенные теоремы старой теории тепла, всегда 
хорошо применимые к новым частным случаям, когда результат заранее 
ещ е не известен.
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В области теории электричества старое, общепринятое, особенно в 
Германии, механическое объяснение соответствующих явлении посред
ством сил дальнодействия потерпело крушение. Хотя сам Максвелл и 
отзывается с величайшим уважением о теории Вильгельма Вебера, кото
рая, определив соотношение м еж ду электростатической и электромагнит
ной единицами измерений и открыв его связь со скоростью света, заложила 
первый камень здания электромагнитной теории света, все ж е пришли к 
заключению, что механическая гипотеза Вильгельма Вебера относительно 
действия электрических сил была даж е вредна для развития науки.

В Англии взгляды на природу тепла и на атомистику были этим 
мало затронуты. На континенте ж е, где предположение о центральных 
силах, действующих между материальными точками, прежде столь полез
ное в астрономии, обобщили в теоретико-познавательное требование и 
вследствие этого еще полтора десятилетия тому назад едва уделяли вни
мание теории электричества Максвелла (вредным было только это об
общ ение), сейчас снова сделали обобщение о временном характере любой 
специальной гипотезы и заключили, что и предположение о тепле, как 
о движении мельчайших частиц, будет со временем признано неверным 
и останется в стороне.

В противовес этому следует напомнить, что слияние кинетической 
теории с учением о центральных силах является чисто случайным. Тео
рия газов имеет даже особое сходство с теорией электричества Макс
велла, заключающееся в том, что видимое движение газа, внутреннее 
трение и тепло она рассматривает как явления, которые кажутся сущ е
ственно различными только в стационарном или приближенно стацио
нарном состоянии, тогда как в известных переходных случаях (очень 
быстрые звуковые колебания с выделением тепла, трение или теплопро
водность в сильно разреженных г а з а х 1) вообще невозможно резко разде
лить, что является видимым движением и что — тепловым (ср. § 24); 
точно так же и в теории электричества Максвелла в переходных слу
чаях невозможно провести разделение электростатических и электродина
мических сил и т. д. Как раз в этих переходных областях теория элект
ричества Максвелла внесла нечто совершенно новое. Также и теория 
газов в таких переходных случаях приводит к совсем новым законам, 
из которых вытекают обычные гидродинамические уравнения, исправлен
ные на трение и теплопроводность, только как приближенные формулы 
(ср. § 23 ). На совершенно новые законы впервые было указано в по
явившейся шестнадцать лет тому назад статье Максвелла «О напряже
ниях в разреженных газах». К эффектам, к которым никогда пе могла бы 
привести теория, ограничивающаяся описанием старых гидродинамиче
ских явлений, следует также отнести радиометрические явления. Попыт
ки наблюдать их количественно и в совершенно иных условиях дали бы, 
несомненно, доказательства того, что инициатива и руководство в опре

1 Ср. К  u n  d t und  W  а г b u  г g, Pogg. A nn. 1875, 155, 341.
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деленной, нетронутой до сих пор области экспериментального исследова
ния может исходить только от теории газов; ведь оставалась же исклю
чительная плодотворность теории электричества Максвелла для экспери
ментального исследования почти незамеченной более двадцати лет.

В то время как какое-либо качественное различие тепла и механиче
ской энергии в дальнейшем изложении исключается, прп исследовании 
столкновений меж ду молекулами потенциальная и кинетическая энергии 
должны различаться по-прежнему. Это, однако, вовсе пе соответствует 
сущности вещей. Наши предположения о взаимодействии молекул при 
столкновении носят временный характер и несомпенно будут когда-ни
будь заменены другими. Я пытался даже набросать теорию газов, в кото
рой вместо сил, действующих во время столкновений, фигурировали бы 
только уравнения связей в смысле постулатов механики Герца, более 
общие, чем уравнения упругих столкновений; я, однако, отказался от 
этого, так как мне все-таки пришлось делать новые произвольные пред
положения.

Опыт показывает, что к новым открытиям приходили почти исключи
тельно посредством конкретных механических представлений. Сам Макс
велл с первого взгляда понял недостатки теории электричества Вебера; 
он, напротив, ревностпо разрабатывал теорию газов и решительно пред
почитал (как он выражался) метод механических аналогий методу чисто 
математических формул.

Поэтому до тех пор, пока более наглядные и совершенные представ
ления отсутствуют, мы, наряду с общей теорией тепла и не умаляя ее 
важности, должны развивать старые гипотезы специальной теории. Д ей
ствительно, если история науки показывает, как часто теоретико-позна
вательные обобщепия оказывались ложными, то не может ли и модное в 
настоящее время направление, отрицательно относящееся к любым спе
циальным представлениям, так ж е как и признание качественно различ
ных видов энергии, оказаться шагом назад? Кто предвидит будущее? 
Поэтому шире дорогу для любого направления, прочь с любой догмати
кой в атомистическом пли антиатомистическом смысле! Кроме того, назы
вая представления теории газов механическими аналогиями, мы уж е этим 
ясно показываем, как далеки мы от того, чтобы считать, что эти пред
ставления во всех подробностях соответствуют истинным свойствам мель
чайших частиц тел...
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ГЕРЦ
(1857-1894)

Генрих Рудольф Герц родился в семье гамбургского адвоката. Он учился в реаль
ном училищ е, но аттестат зрелости получил в городской гимназии. Герц сперва думал 
стать  инж енером п поступил в Высш ее техническое училищ е в Дрездене. Однако 
стремление к физике привело его сначала в М юнхенский университет, а затем  в Б ер
лин, где оп стал ассистентом в лаборатории Гельмгольца. В 1883 г. Герц принял до- 
центуру в Киле, а вскоре он стал профессором ф изики в Высшей технической ш коле 
із Карлсруэ. Именно там  он сделал своп главпые работы в области электродинамики. 
П оследние два года ж изни он был профессором в Боннском университете.

В Герце сочетался тончайш ий и остроумный экспериментатор с глубоко мы сля
щим теоретиком и образованным математиком. «Наделенный редчайш ими дарами 
ума и характера, он собрал в своей, увы , столь короткой ж изн и  урож ай почти неж 
данны х плодов, обрести которые тщ етно стремились в течение истекаю щ его столетия 
многие из самых одаренных его коллег. В старое классическое время сказали  бы, что 
он пал  ж ертвой богов.» Так писал Гельмгольц в биографии своего безвремсппо ум ер
шего любимого ученика. Замечательны е опыты с электромагнитными волнами откры
ли п уть к  изобретению радио и подтвердили электромагнитную  теорию света М акс
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велла. Вместе с тем Герц открыл фотоэффект — явление, послуж ивш ее основой для 
развития квантовой теории света. Ему принадлеж ит и первое наблюдение прохож
дения пучка катодных л у ч е й — электронов — через тонкую фольгу.

Мы приводим предисловие и начало введения к посмертно опубликованной кни
ге «Принципы механики, излож енны е в новой связи» (1894).

ПРИНЦИПЫ  МЕХАНИКИ, ИЗЛОЖ ЕННЫ Е В НОВОЙ СВЯЗИ

Все физики согласны с тем, что задача физики состоит в приведении явле
нии природы к простым законам механики. Однако в вопросе о том, 
какими являются эти простые законы, мнения расходятся. Большинство 
понимает под этими законами просто ньютоновы законы движения. На 
самом же деле последние получают свой внутренний смысл и физическое 
значение только благодаря невысказанной явно мысли, что силы, о кото
рых говорят эти законы, имеют простую природу и простые свойства. 
При этом, однако, не установлено, что является простым п допустимым и 
что не является таковым; именно в этом пункте и начинаются разногла
сия. По этой причине и возникают расхождения в вопросе о том, соот
ветствуют ли положениям обычной механики те или другие концепции 
или нет. Правда, эта неопределенность обнаруживается только при воз
никновении существенно новых задач, но здесь она становится первым 
препятствием к исследованию. Например, еще преждевременна попытка 
свести к законам механики уравнения движения эфира, поскольку еще 
нет единого мнения о том, что обозначается этим названием.

Задача, к решению которой стремится предлагаемое исследование, 
состоит в том, чтобы выполнить имеющиеся здесь пробелы и указать 
совершенно определенную формулировку законов механики, которая была 
бы совместима с уровнем современных знаний н была бы не слишком 
узкой н не слишком широкой по отношению к и х  объему. Эта форму
лировка не должна быть слишком узкой, т. е. пе должно существовать 
никакого естественного движения, которое не подчинялось бы ее требо
ваниям; в то же время она пе должна быть слишком широкой, т. е. она 
не должна разрешать никаких движений, наличие которых исключено уж е  
современным уровнем наших знаний. Является ли формулировка законов 
механики, которую я даю в качестве решения поставленной задачи, един
ственно возможной или существуют и другие возможные формулировки, 
этот вопрос остается открытым. Однако тот факт, что данная формули
ровка во всех отношениях возможна, я доказываю тем, что вывожу на ее 
основе все содержание обычной механики, поскольку последняя ограни
чивается действительными силами и связями природы, а не рассматри
вается просто как арена математических упражнений.

В результате этой работы пз теоретического трактата получилась 
книга, которая содержит полный обзор всех более пли менее важных
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общих положений динамики и может даже считаться систематическим  
курсом этой науки. Конечно, она не пригодна в качестве начального 
введения в динамику, но она может быть полезным руководством для тех* 
кто уж е знает механику в обычном ее изложении. Этот труд, как мы 
надеемся, может продемонстрировать пашу концепцию, исходя из кото
рой более четко выявится физическое значение механических принципов* 
их внутренние отношения; на основе этого выявится понятие силы, так 
же как и остальные основные понятия механики.

Задача, поставленная в настоящем исследовании, уж е рассмотрена в- 
скрытом виде и нашла одпо из возможных решений в работе Гельм
гольца о принципе наименьшего действия п в связанной с пей работе о 
циклических системах *. В первой работе формулируется и доказывается 
тезис, что механика может охватить все процессы природы и в том слу
чае, когда в качестве всеобщих рассматриваются не ньютоновы основа
ния механики, а за исходные принципы принимают особые предпосылки* 
лежащ ие в основе принципа Гамильтона. Во второй из названных работ 
впервые разъясняется смысл и значение скрытых движений. Мое соб
ственное исследование подвергалось со сторопы этих работ сильному 
влиянию как в общем,, так и в деталях и находится в зависимости от 
них. Раздел о циклических системах почти полностью заимствован из- 
них. Если не считать формы, то отклонение в моем изложении касается 
главным образом двух пунктов: во-первых, я с самого начала стремлюсь 
освободить элементы механики от того, что Гельмгольц исключает па 
механики в результате последующих ограничений; во-вторых, я исклю
чаю из механики в определенном смысле слова меньше, не опираясь при 
этом ни на принцип Гамильтона, ни на другой интегральный принцип. 
Причина этого и проистекающие отсюда следствия станут ясными из- 
самой работы. Ход мысли, аналогичный изложенным пдеям Гельмгольца* 
развивается в замечательном трактате Дж. Дж. Томсона о физических 
применениях динамики2. Автор развивает здесь следствия динамики* 
которые наряду с ньютоновскими законами движения имеют в своей 
основе новые, не выраженные четко предпосылки. Я мог бы примкнуть и 
к этому трактату; фактически ж е мое собственное исследование уже- 
значительно подвинулось, прежде чем я познакомился с этим трактатом. 
То ж е  самое я могу сказать и о родственных в математическом отноше
нии, но более старых работах Бельтрами3 и Л ипш ица4, которые тем не
1 Н. ѵоп H e l m h o l t z .  O ber die physikalische B cdeulung der Prinzips d e r k leinsten  

W irkung . Journ . fiir die reine und  angew andte M athem atik, 100, 1887, S. 137—166* 
215—222; P rinzipen der S tatik  m onocyklischer System e. ibid., 97, 1884, S. 111 — 140. 
317—336.

2 О некоторых прилож ениях принципов дппампкп к  физическим явлениям . Philo- 
sophical T ransactions, 1885, 176* II, р. 307-342.

3 Об общ ей теории дифферепцпальпы х параметров. М е т . della Reale Accad. di Bolog- 
na, 25 Febbrajo 1869.

4 И сследование проблем вариационного исчисления, в которых заклю чены проблемы 
м ехапш ш .— Jour. fu r die reine und  A ngew andte M athem atik, 74. 1877, S. 116—149. 
Зам ечания о принципе наименьш его действия. Ibid., 82, 1877, S. 316—342.
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менее явились для меыя сильным побуждающим толчком, точно так же 
как и изложение Дарбу *, в котором он снабдил эти работы собствен
ными добавлениями. Некоторые математические трактаты, которые я мог 

•бы и должен был учесть, возможно, ускользнули от моего внимания. 
В общем я очень обязан прекрасной книге о развитии механики М аха2. 
Само собой разумеется, что я воспользовался наиболее известными учеб
никами по общей механике н прежде всего обширным изложением дина
мики в учебнике Томсона и Т эйта3. Ценной для меня была также тетрадь 
лекций по аналитической динамике Борхардта, которые я записал зимой 
1878— 1879 гг. Здесь я назвал использованные мною источники; в тексте 
я буду цитировать лишь отдельные источники, касающиеся рассматривае
мого предмета. Что касается деталей, то здесь я пе могу указать ничего, 
что пе было бы заимствовано из других книг. То, что, как я надеюсь, 
является новым и чему я единственно придаю значение,— это системати
зация и обобщение всего материала, следовательно, логическая или, если 
хотите, философская сторона предмета. Достигла ли моя работа цели или 
претерпела неудачу, ото зависит от того, что она дала и в этом отно
шении.

Введение

Ближайшая и в определенном смысле важнейшая задача нашего со
знательного познаппя природы заключается в том, чтобы найти возмож
ность предвидеть будущий опыт и в соответствии с этим регулировать 
наши действия в настоящем. Основой для решения этой задачи познаппя 
при всех обстоятельствах служит предшествующий опыт, полученный или 
из случайных наблюдений или из специальных экспериментов.

Метод, которым мы всегда пользуемся при выводе будущего из про
шедшего, чтобы достигнуть этого предвидения, состоит в следующем: 
мы создаем себе внутренние образы или символы внешних предметов, 
причем мы создаем их такими, чтобы логически необходимые следствия 

.этих представлений в свою очередь были образами естественно необходи
мых следствий отображенных предметов. Чтобы это требование вообще 
было выполнимым, должно существовать некоторое соответствие между 
природой и нашим умом. Опыт учит пас, что это требование выполнимо 
и что такое соответствие существует в действительности. Если нам уда
лось создать из накопленного до сих пор опыта представление требуемо
го характера, то мы можем в короткое время вывести из пих, как из 
моделей, следствия, которые сами по себе проявились бы во внешнем 
мире только через продолжительное врехмя или ж е были результатом 
нашего вмешательства; следовательно, мы имеем возможность предвидеть 
факты и координировать принятые иамн решения со сложившимися прсд-

1 Л екции об общей теории поверхностей, Кн. V, гл. VI, VII ,  VIII.  П ариж, 1889.
2 М еханика. И сторико-критический очерк развития (1883).
’3 Т рактат о натуральной философии (1867) (см. стр. 185).
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ставленнями. Образы, о которых мы говорим, являются нашими пред
ставлениями о вещах; они находятся с вещами лишь в одном сущ е
ственном соответствии, которое состоит в выполнении упомянутого выше 
требования. Однако отнюдь не необходимо, чтобы они, кроме того, были 
в каком-либо другом соответствии с вещами. Фактически мы не знаем и 
пе имеем способа узнать, совпадают ли паши представлення о вещах 
с этими вещами в чем-либо другом, кроме упомянутого выше одного 
основного соотношения.

Образы предметов, создаваемые нами, еще не определены однозначно 
требованием, чтобы следствия образов были в свою очередь образами 
следствий. Возможны различпые образы одних и тех же предметов и эти 
образы могут отличаться в различных отиошеппях. Недопустимыми обра
зами мы должны были бы признать заранее такие, которые уж е в себе 
содержат противоречие законам пашего мышления и, следовательно, 
прежде всего мы требуем, чтобы все паши образы были логически до
пустимы, или просто допустимы. Мы называем допустимые образы непра
вильными в том случае, если их существенные соотпошепия противоречат 
отношениям внешних вещей, т. е. они не удовлетворяют нашему первому 
основному требованию. Поэтому мы требуем, кроме того, чтобы наши 
образы былп правильными. Но два допустимых и правильных образа 
одних и тех же внешних предметов могут еще отличаться один от другого 
с точки зрения целесообразности. Из двух образов одного и того же 
предмета тот образ будет более целесообразным, который в ближайшей 
степени отображает существенные отношения предмета, чем тот, который, 
как нам хочется особо подчеркнуть, является более ясным. Из двух обра
зов более целесообразным при одинаковой ясности будет тот образ, ко
торый, наряду с существенными чертами, содержит меньше излишних 
или пустых отношений, который, следовательно, является более простым. 
Пустых отношений нельзя избежать полностью, ибо они привносятся в 
образы уж е потому, что это только образы u к тому ж е образы нашего 
ума и, следовательно, должны определяться также свойствами его спо
соба отображения.

До сих пор мы перечисляли требования, которые мы ставим перед 
самими образами. Совсем другие, однако, те требования, которые мы ста
вим перед научным описанием таких образов. Мы требуем от последне
го, чтобы опо ясно показало, какие свойства приписываются образам ради 
их допустимости, какие ради их правильности п какие ради их целе
сообразности. Только так мы получаем возможность изменять наши обра
зы и улучшать их. То, что приписывалось образам ради их целесооб
разности, содержится в обозначениях, определениях, сокращениях, одним 
словом, во всем том, что мы можем произвольно добавлять и отбрасы
вать. То, что приписывается образам ради пх правильности, содержится  
в данных опыта, на основе которых построепы образы. То, что приписы
вается образам ради их допустимости, дано свойствами нашего ума. 
Является ли образ допустимым или пет, можно решить однозначно в
14 Ж изнь науки
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положительном или отрицательном смысле, и при этом паше реш ение 
сохраняет силу навсегда. Является ли картина правильной или нет. мож 
но тоже решить однозначно в положительном или отрицательном смысле, 
но только по состоянию нашего теперешнего опыта и при допущении 
оговорки, касающейся более позднего п более зрелого опыта. Является 
ли образ целесообразным или пет, по этому вопросу не существует одно
значного решения; здесь могут существовать различные мнения. Один 
образ может иметь преимущества в одном, другой — в другом отношении, 
ii только в результате постепенной проверки многих образов с течением 
времени выясняются, наконец, наиболее целесообразные.

Здесь изложены точки зрения, исходя из которых, па мой взгляд, 
можно судить о ценности физических теории и о ценности их изложе
ния. Во всяком случае, мы будем рассматривать прежние изложения  
принципов механики, основываясь именно на этих точках зрения. ГІрп 
этом прежде всего необходимо с определенностью выяснить, что мы пони
маем под термином «принцип».

Первоначально в механике понимали под «принципом» в строгом 
смысле каждое высказывание, которое нельзя было в свою очередь при
вести к другим положениям самой же механики, но которое можно было 
рассматривать как непосредственный результат, вытекающий пз других 
источников познания. В ходе исторического развития нельзя было избе
жать тех положений, которые, при наличии особых предпосылок в свое 
время справедливо были названы принципами, позже, хотя п неправиль
но, сохранили это название. Со времени Лагранжа часто указывали, что- 
принципы центра тяжести и площадей в сущности являются только тео
ремами общего содержания. Однако одинаково справедливо можно отме
тить, что также и остальные так называемые принципы не могут носить 
это название независимо друг от друга и что каждый из них должен  
снизойти до ранга следствия или теоремы, как только изложение меха
ники будет обосновываться одним или несколькими из них. В соответ
ствии с этим понятие принципа механики не является строго устойчи
вым. Поэтому мы сохраним за упомянутыми положениями в нашем изло
жении их прежнее название; однако когда мы просто и в общем гово
рим о принципах механики, то мы не будем понимать под ними этих 
отдельных конкретных положений, а лишь любые произвольно выбран
ные из них или аналогичные им положения, удовлетворяющие условию, 
что вся механика может быть выведена из них чисто дедуктивно без 
дальнейшей ссылки на опыт. При таком методе обозначения основные 
принципы механики вместе со связывающими их принципами дадут про
стейшую картину, которую может создать физика о вещах чувственного 
мира и происходящих в нем процессах. И так как мы можем дать раз
личные изложения принципов механики при различном выборе положе
ний, лежащих в ее основе, то мы получаем различные картины вещей. 
Эти картины мы можем проверять и сравнивать в отношении их допусти
мости, правильности и целесообразности.
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ЛОРЕНЦ
(1853-1928)

«В начале наш его столетия физики-теоретики всего мира с полным правом смот
рели на Г. А. Лоренца как  на своего наставника. Ф изики младшего поколения в боль
ш инстве случаев пе представляю т себе полностью той огромной роли, которую  сыг
рал Л оренц в становлении идей теоретической физики. П ричина этого страппого не
поним ания коренится в том, что ф ундаментальны е идеи Л оренца настолько вошли 
в плоть и кровь, что молодые ученые вряд  ли способны осознать их  смелость ii вы
званное ими упрощ ение основ физики» — писал Эйнштейн в статье «Лоренц как  тво
рец и  человек», посвящ енной 100-летию со дня его рождения.

Гендрик Антон Лоренц родился в А рнеме (Голландия). Там ж е оп учился в ш ко
ле; затем  продолжил свое образование в Лейдене. После окончания университета оп 
два года преподавал в ш коле родного города и тем временем подготовил диссертацию  
«Теория отраж ения и преломления света», которую вскоре блестящ е защ итил. 
В 24 года Лоренц получил каф едру теоретической ф изики в Лейдене. Эту кафедру оп 
заним ал в течение 35 лет.

Работы  Лоренца посвящ епы развитию  максвелловской электродинамики и созда
нию теории электрона. Вслед за откры тием  в 1896 г. Зееманом в л и я н и я  магнитного

к- 4
т  ■■ - ш Ш

14*



212 IV. Ф И З И К А  XIX В ЕКА

поля на спектральны е липни, Лоренц смог немедленно дать объяснение этого эф ф ек
та. В 1902 г. вместе с Зееманом он разделил Нобелевскую премию. И сследования Ло- 
репца непосредственно подвели его к  понятиям  теории относительности, хотя позд
нее он пе мог до конца примириться с тем толкованием времени и пространства, ко
торое дал Эйнштейн.

Н еобыкновенная привлекательность, чувство мягкого юмора и глубокое понима
ние характера людей сделали его непревзойденным руководителем меж дународных 
семинаров и конференций, тем более, что он великолепно владел семью европейскими 
язы кам и.

Мы приводим введенпе к  одной из основных работ Л оренца «Опыт построения 
теории электрических и оптических явлений в движ ущ ихся телах» (1895).

ОПЫТ ПОСТРОЕНИЯ ТЕОРИИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И ОПТИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

В ДВИЖУЩИХСЯ ТЕЛАХ

§ 1. Еще никто пе дал вполне удовлетворительного ответа на вопрос: 
принимает ли эфир участие в движении материальных тел. Для решения 
этого вопроса в первую очередь следует привлечь аберрацию света и 
связанные с нею явления; одиако до сих пор ни одна из соперничаю
щих теорий — ни теория Френеля, ни теория Стокса — пе согласуются 
полностью со всеми наблюдениями, так что выбор в пользу какого-то 
одного воззрения приходится делать, взвешивая и сравнивая трудности, 
еще остающиеся там и тут. Таким образом я уж е давно пришел к убеж 
дению, что точка зрения Френеля, т. е. предположение о неподвижном 
эфире,— на правильном пути. Что касается точки зрения Стокса, то она 
вызывает, пожалуй, лишь одно сомнение, а именно его предположения
0 движении эфира вблизи Земли оказываются противоречивыми но это 
сомнение является очень серьезным и я пе вижу, как его можно уст
ранить.

Для теории Фрепеля трудности возникают из известного интерферен
ционного опыта М айкельсона2, а также, как полагают некоторые, из 
опытов, в которых Д е Кудр 3 безуспешно пытался обнаружить влияние 
движения Земли на индукцию двух коптуров тока. Однако результаты  
американского исследователя можно истолковать, привлекая вспомогатель
ную гипотезу, а то, что получил Де Кудр, совершенно просто объясняет
ся и без помощи такой гипотезы.

1 L o r e n t z .  Arc.il. neer. 1887, 21, 103; L о d g о, Phil. T rans. 1892, 184, 727; L o r e n t z .  
Versl. Akad. W et. A m sterdam , 1892, 1, 97.

2 Am er. Jou rnal of Science, 1881. 22, 120; 1887, 34, 333. Phil. Mag., 1887, 24, 449.
3 W ied. Ann., 1889, 38, 71.
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Особо следует отметить опыты Физо 1 по вращению плоскости поляри
зации в стеклянных столбах. На первый взгляд результат решительно 
противоречит воззрениям Стокса- Однако при дальнейшей разработке 
теории Френеля не удалось объяснить опыты Физо, и я постепенно при
шел к заключению, что их результат вызван ошибками наблюдения или 
же, по меньшей мере, не соответствует теоретическим соображениям, 
положенным в основу опытов. Сам Физо в ответ на запрос моего колле
ги ван де Занде Еакхейзена любезно разъяснил, что в настоящее время 
он не считает своп наблюдения окончательными.

В  дальнейшем я подробно остановлюсь на затронутых здесь вопросах. 
Здесь ж е я хотел бы лишь сказать несколько слов в пользу моего исход
ного предположения.

Как известно, теорию Френеля можно обосновать с помощью различ
ных соображений. Прежде всего, невозможно заключить эфир между 
твердыми пли жидкими стенками. Насколько мы знаем, безвоздушное 
пространство влияет на движение материальных тел в механическом от
ношении так ж е, как абсолютная пустота. Наблюдая, как ртуть в баро
метре при наклоне трубки поднимается до самого верха, или как легко 
раздавливается замкнутая металлическая оболочка, трудно противиться 
впечатлению о полной проницаемости твердых и жидких тел для эфира. 
Трудно предположить, что эфир в этих телах подвергается сжатию, не ока
зывая сопротивления.

Знаменитый интерференционный опыт Физо 2 с текущей водой пока
зывает, что при движении прозрачных  тел их скорость передается нахо
дящ емуся в ппх эфиру лишь частично. Этот опыт, позднее повторенный 
Майкельсоном и М орли3 в больших масштабах, не мог бы привести к 
наблюдаемому эффекту, если бы все  содержимое труб имело бы одну и ту 
же скорость. Остается неясным лишь вопрос о поведении непрозрачных 
веществ и весьма протяженных тел.

Следует заметить, что проницаемость тела для эфира можно себе 
представить двояким образом. Это свойство могло бы отсутствовать у  
отдельных атомов и проявляться лишь при наличии больших количеств 
вещества — при условии, что размеры атомов весьма малы по сравне
нию с расстояниями между ними. Можно также предположить —и эту 
гипотезу я в дальнейшем возьму за основу,— что весомая материя абсо
лютно проницаема и что, в частности, эфир пронизывает также и атом; 
это, было бы понятно, если бы атом можно было рассматривать как 
локальную модификацию эфира.

Я не собираюсь входить в детали подобных спекулятивных рассуж
дений плп высказывать догадки о природе эфира. Мне хотелось бы по 
возможности воздержаться от предвзятых мнений об этом веществе и не 
приписывать ему, папример, свойства обычных жидкостей п газов. Если

1 A nn. de chim. e t de phys., 1860, 58, 129; Pogg. Ann. 1861, 114, 554.
2 Ann. de chim . e t de phys., 1859, 57, 385; Pogg. Ann. 1853, 3, 457.

A m er. Journal of Science, 1886, 31, 377.
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окажется, что наилучшее соответствие с явлениями достигается в предпо
ложении абсолютной проницаемости, то этим следует в данное время 
удовлетвориться, надеясь, что дальнейшие исследования смогут привести 
нас к более глубокому пониманию.

Само собой разумеется, что об абсолютном покое эфира не может 
быть и речи; это выражепие даже не имеет смысла. Если я ради крат
кости говорю, что эфир покоится, то это значит, что одна часть этой 
среды не движется относительно другой и что все видимые движения 
небесных тел суть движения относительно эфира.

§ 2. С тех пор, как учение Максвелла стало распространяться все 
шире, вопрос о свойствах эфира приобрел большую важность и для тео
рии электричества. Строго говоря, нельзя сколько-нибудь основательно 
проанализировать ни одного опыта, в котором движется заряженное тело 
или проводник с током, не касаясь покоя или движения эфира. В отно
шении каждого электрического явления возникает вопрос о влиянии дви
жения Земли; что ж е касается влияния последнего на оптические явле
ния, то от электромагнитной теории света надо требовать соответствия 
с уж е установленными фактами. Теория аберрации принадлежит именно 
к тем разделам оптики, которые нельзя трактовать с помощью одних 
общих принципов волновой теории. Поскольку здесь участвует телескоп, 
нельзя не применить коэффициента увлечения Френеля для линз, а его 
значение следует вывести из специальных предположений о природе све
товых колебаний.

Два года тому назад я показал что электромагнитная теория света 
действительно приводит к коэффициенту, принятому Френелем. С тех 
пор я значительно упростил теорию и распространил ее на явлення при 
отражении и преломлении, а также на двоякопреломляющие тела 2.

Позвольте мне теперь вернуться к существу дела. Чтобы прийти к 
основным уравнениям для электрических явлении в движущихся телах, 
я примкнул к точке зрения, которую в последние годы разделяют мно
гие физики; а именно, я предположил, что во всех телах имеются малые 
электрически заряженные материальные частицы и что все электрические 
явления обусловлены расположением и движением этих «ионов». Эта 
точка зрения в отношении электролитов является общепризнанной и един- 
ствеппо возможной; Г ли зе3, Ш устер4, А ррениус5, Эльстер и Гейтель6 
высказывали мнение о том, что электропроводность газов также вызвана 
перемещением ионов. Мне представляется, что ничто не мешает сделать 
предположение о том, что молекулы диэлектрических тел также содержат 
заряженные частицы, привязанные к определенным положениям равнове

1 Arch. neerl., 1892, 25, 363.
2 Versl. Akad. W et. A m sterdam , 1892—1893, 1, 28 und  149.
* W ied. Ann. 1882, 17, 538.
4 Proc. Royal Soc., 1884, 37, 317.
5 W ied. Ann., 1887, 32. 565; 1888, 33, 638.
6 W iener S itzungsberich te , 1888, 97, 1255.
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сия и смещающиеся только под действием внешних электрических сил; 
в этом и заключается «диэлектрическая поляризация» таких тел.

Периодически изменяющаяся поляризация, соответствующая, согласно 
теории Максвелла, световому лучу, согласно этой точке зрения, сводится 
к колебанию понов. Как известно, многие исследователи, находившиеся 
ва п о з и ц и я х  старой теории света, рассматривали участие весомой мате
рии в колебаниях как причину дисперсии света. Это объяснение в основ
ном сохраняется и в электромагнитной теории света, при этом ионам 
нужно только приписать определенную массу. Я показал это в моей ста
рой работе \  где, однако, я выводил движение частиц из законов даль
нодействия, в то время как сейчас я гораздо проще получаю то же 
из представлений Максвелла. П озж е Гельмгольц2 исходил в своей 
электромагнитной теории света из той же точки зрепия 3.

Г и зе4 применил к различным случаям гипотезу о том, что в металли
ческих проводниках электричество связано с ионами; однако данная им 
картина явлений в проводниках в одном пункте существенно отличается 
от представлений, принятых в отношении проводимости электролитов. 
В то время как частицы растворенной соли, как бы они пи задержива
лись молекулами воды, в конце концов могут перемещаться на большие 
расстояния, ионы в медной проволоке не обладают столь большой способ
ностью к перемещениям. Тем не менее, здесь возможны передвижения  
на молекулярные расстояния, если предположить, что ион часто передает 
свой заряд другому иону или что два противоположно заряженных иона 
при своей встрече или после того, как они «связываются» друг с другом, 
обмениваются зарядами. Во всяком случае, такие явления должны проис
ходить па границе двух тел, когда ток течет через эту границу. Если, 
папример, из раствора соли на медной пластинке осаждаются п поло
жительно заряженных атомов меди, и если мы считаем, что все это 
электричество связывается с попами, то следует принять, что заряды 
переходят па п атомов в медной пластинке, или что Ѵ2 п выделяющихся 
частиц обмениваются зарядами с ‘/ 2 п  отрицательно заряженными атома
ми меди, уж е находящимися в электроде.

Таким образом, предположение о переходе иопиых зарядов или обмене 
ими (этот процесс еще весьма неясен) является неизбежным дополне
нием любой теории, которая предполагает перенос электричества ионами. 
Поэтому продолжительный электрический ток никогда не является только 
конвективным. По крайней мере, если расстояние между центрами двух 
соприкасающихся или связанпых друг с другом частиц равно /, то движе
ние электричества на расстояния порядка I происходит без конвекции;

1 Y erliandelingen К. Akad. W et. A m sterdam , 1878, 18. W ied. Ann. 1880, 9, 641.
2 W ied. Ann., 1893, 48, 389.
3 К олачек ( K o l ą c e  k. W ied. Ann., 1887, 32, 224 und 429) такж е сделал попы тку объ

яснить, хотя и другим образом, дисперсию электрическими колебаниями в молеку
лах. Следует такж е упом януть теорию Гольдхаммера.

4 G i о s е. W ied. Ann., 1889, 37, 576.
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если ж е это расстояние мало по сравнению с отрезком, па который 
происходит перемещение зарядов, то в целом существенна только кон
векция.

Гизе придерживается мнения, что в металлах истинная конвекция 
вообще не играет роли. Поскольку ввести в теорию «перепрыгивание» 
зарядов кажется невозможным, то я вынужден полностью отказаться от 
рассмотрения этого процесса и представляю себе ток в металлической 
проволоке как движение заряженных частиц.

Дальнейшее исследование должно решить, сохранятся ли результаты  
теории при иных предположениях.

§ 3. Теория иоиов весьма подходит для моей цели, поскольку она 
позволяет в уравнениях достаточно удовлетворительным образом учесть 
проницаемость тел для эфира. Эти уравнения естественно разбиваются на 
две группы. Во-первых, следует рассмотреть, как определяется состоя
ние эфира зарядом, положением и движением ионов; затем, во-вторых, 
следует задать силы, с которыми эфир действует на заряженные части
цы. В моей уж е цитированной работе 1 я вывел соответствующие форму
лы с помощью принципа Даламбера, делая неточные предположения; этот 
путь имеет много общего с применением уравнений Лагранжа Максвел
лом. Теперь же я ради краткости предпочитаю формулировать сами 
основные уравнепия в качестве исходных гипотез.

Уравнения поля в эфире, т. е. в пространстве м еж ду попами, сов
падают с известными уравнениями теории Максвелла; в общем случае 
они показывают, что любое возмущение, вызванное ионом в эфире, рас
пространяется со скоростью света. Но мы считаем, что сила, с которой 
действует эфир на заряженную частицу, зависит от состояния среды в 
том месте, где паходится частица. Таким образом, принятый нами основ
ной закон существенно отличается от законов, сформулированных Вебе
ром и Клаузиусом. Влияние, испытываемое частицей В вследствие близо
сти частицы Л, хотя и зависит от движения последней, но не от ее 
движения в тот же момент; папротив, имеет значение движение частицы 
А  в более ранний момент, и принятый нами закон удовлетворяет требо
ванию, которое Гаусс поставил перед электродинамической теорией в 
своем знаменитом письме к В ебер у2 в 1845 г.

Вообще говоря, сделанные мною предположения в некотором смысле 
возвращают нас к старой теории электричества. Сущность воззрений 
Максвелла при этом сохраняется, по нельзя отрицать, что введенные в 
теорию ионы не слитком  отличаются от частиц электричества, с кото
рыми оперировали раньше. Это особенно очевидно в некоторых простых 
случаях. Так, например, вся электростатика припнмает прежнюю форму, 
поскольку мы рассматриваем электрический заряд как скопление поло
жительно пли отрицательно заряженных частиц, п паши основные фор
мулы для покоящихся ионов дают закон Кулопа.

‘ Arch. neorl., 1892, 25, 363.
2 Gauss, Werke, 5, 629.
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ГИББС
(1839-1903)

Ж изнь первого крупного американского физика-теоретика Д ж озаіія  Вилларда Гиббса- 
бедна внеш ними событиями. Оп родился в Ныо-Хейвеие, в семье профессора Йельско
го колледж а. В этом ж е колледже, впоследствии преобразованном в университет, он по
лучил образование, там  ж е после окопчапия он преподавал вначале латы нь, затем  — 
ф изику. Гиббс был первым, получивш им степепь доктора философии по технике В- 
Й ельском университете — его диссертация была посвящ ена зубчатым передачам. 
Очень сущ ественны для Гиббса были три  года, проведенные в Европе, спачала в Па
риж е и  Берлине, затем  — в Гейдельберге, где в то время работали Гельмгольц и Кирх
гоф. В 1871 г. Гиббс стал профессором математической физики Йельского университе
та; ои заним ал эту каф едру до копца ж изни. Гиббс имел малообщ ительный характер • 
и слабое здоровье; он не был ж енат и всю свою ж изнь прож ил в доме своей сестры. 
Гиббс только раз произнес речь перед профессурой университета. Его выступление 
было прсдельпо кратким: «М атематика — это язык».

П ервы е работы Гиббса появились поздно, когда ему было уж е 34 года. Ещ е позд
нее приш ло признание его заслуг и понимание всего значения его исследований. По
мимо основополагающ их работ по термодипамике, в частности, термодинамике гете—
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рогсш ш х систем, Гиббс такж е известей своими работами по электродинамике u  м ате
матике; ои многое сделал для того, чтобы придать векторному исчислению тот вид, 
который нам теперь привычен. Метод, развиты й Гиббсом в термодииамике, стал ос
новным методом статистической физики, и появление позднее квантовой механики и 
квантовой статистики сохранило и лиш ь развило подход, указанны й Гиббсом.

Мы приводим предисловие к главной монографии Гиббса «Элементарные принци
пы статистической механики, разработанные в связи  с рациональны м обоснованием 
термодинамики», опубликованной в 1902 г., за год до смерти автора. Этот труд, напи
санный сжато и оригинально, нелегко воспринимается читателем . Недаром Лоренц 
писал, что «слово „элементарное” скорее указы вает на скромпость автора, чем на 
простоту предмета».

ЭЛЕМ ЕНТАРНЫ Е ПРИ Н ЦИ П Ы  
СТАТИСТИЧЕСКОЙ М ЕХАНИКИ,

РАЗРАБОТАННЫ Е В СВЯЗИ С РАЦИОНАЛЬНЫ М  
ОБОСНОВАНИЕМ ТЕРМОДИНАМИКИ

Предисловие

Обычной точкой зрения в изучении механики является та, при которой 
внимание направлено, главным образом, на изменения, происходящие с 
течением времени в данной системе. Основной проблемой является опре

делени е состояния системы по отношению к скоростям и конфигурации 
в любой требуемый момент, если ее состояние в этих отношениях было 
задано для некоторого определенного момента времени и основные урав
нения выражают изменения, непрерывно происходящие в системе. Иссле

дования такого рода часто упрощаются путем рассмотрения ипых состоя
ний системы, помимо тех, через которые она действительно или по пред
положению проходит; но наше внимание обычно пе выходит за пределы

• состояний, бесконечно мало отличающихся от тех, которые рассматри
ваются как действительные.

Для некоторых целей, однако, желательно принять более широкую 
точку зрения. Мы можем представить себе большое число систем одина
ковой природы, но различных по конфигурациям и скоростям, которыми

• они обладают в дапиый момент, и различающихся не только бесконечно 
мало, по так, что охватывается каждая комбинация конфигураций и ско
ростей. При этом мы можем поставить себе задачей не прослеживать

• определенную систему через всю последовательность ее конфигураций, 
а установить, как будет распределено все число систем между различ
ными возможными конфигурациями и скоростями в любой требуемый 
момент, если такое распределение было задано для какого-либо момента 
.времени. Основным уравнением при таком исследовании является урав-
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венпе, дающее скорость изменения числа систем, заключенных внутри 
определенных малых границ конфигурации и скорости.

Такие исследования Максвелл называл статистическими. Они принад
леж ат к отрасли механики, обязанной своим происхождением стремле
нию объяснить законы термодинамики, исходя из механических принци
пов, и основанной, главным образом, Клаузиусом, Максвеллом и Больц
маном. Первые исследования в этой области были в действительности 
несколько уж е, чем оппсано выше, ибо они применялись скорее к части
цам системы, чем к независимым системам. В дальнейшем статистиче
ские исследования были распространены на фазы (или состояния по 
конфигурации и скорости), сменяющие одна другую в данной системе 
с  течением времени. Явное рассмотрение большого числа систем, их рас
пределения по фазам и постоянства или изменения этого распределения 
с  течением времени впервые встречается, вероятно, в статье Больцмапа 
«О связи между теоремой об отношении теплоемкости многоатомных мо
лекул газа и принципом последнего множителя Якоби» (1871).

Но, несмотря на то, что статистическая механика исторически обязапа 
своим возникновением исследованиям в области термодинамики, она, оче
видно, в высокой мере заслуживает независимого развития как в силу 
элегантности и простоты ее принципов, так и потому, что она приводит 
к новым результатам и проливает новый свет на старые истины в обла
стях, совершенно чуждых термодинамике. Кроме того, самостоятельное 
построение этой отрасли механики, по-видимому, предоставляет наилуч
шую основу для изучения рациональной термодинамики и молекулярной 
механики.

Законы термодинамики, определенные эмпирически, выражают при
близительное и вероятное поведение систем, состоящих из большого числа 
частиц или, точнее, они выражают законы механики подобных систем так, 
как они представляются существам, не обладающим достаточной топко
стью восприятия для того, чтобы оценивать величины порядка тех, кото
рые относятся к отдельным частицам, и не могущим повторять своп опы
ты настолько часто, чтобы получить какие бы то ни было результаты, 
кроме наиболее вероятных. Законы статистической механики применимы 
к консервативным системам с любым числом степеней свободы и являют
ся точными. Это не значит, что эти законы труднее установить, нежели 
приближенные законы для систем с очень большим числом степеней 
свободы или для специальных классов таких систем. Скорее верно обрат
ное, так как наше внимание не отвлекается от того, что существенно 
обусловлено особенностями рассматриваемой системы, и мы не можем 
удовлетвориться предположенном, что эффект величин и обстоятельств, 
которыми мы пренебрегли, в полученном результате можно будет также 
не принимать во внимание. Законы термодинамики легко могут быть 
получены из принципов статистической механики, неполным выражением 
которых они являются, но сами они являются, пожалуй, несколько сле
пым проводником в наших поисках этих законов. В этом, вероятно, глав-
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пая причина медленности развития рациональной термодинамики, конт
растирующей с быстрым выводом следствий из ее эмпирических законов. 
К этому необходимо прибавить, что рациональная основа термодинамики 
относилась к отрасли механики, основные понятия, припципы и характер
ные операции которой были равно непривычны исследователям, работав
шим в области механики.

Мы можем, следовательно, быть достаточно уверенными, что ничто 
так пе способствует ясному пониманию связи термодинамики с рацио
нальной механикой и истолкованию наблюдаемых явлений с точки зрения 
молекулярного строения тел, как изучение основных понятий и принципов- 
того отдела механики, которому термодинамика особенно родственна.

Более того, мы избегаем серьезных затруднений, когда, отказываясь 
от попытки очертить гипотезу о строении материальных тел, мы поль
зуемся статпстическимп исследованияхлш как отраслью рациональной ме
ханики. В настоящей стадии развития науки едва ли возможно дать 
динамическую теорию молекулярного действия, охватывающую явления 
термодинамики, излучения и электрические явления, сопутствующие сое
динению атомов. Однако всякая теория, которая не принимает во внима
ние всех этих явлений, очевидно, является неполноценной. Даж е если мы 
ограничим наше внимание явно термодинамическими явлениями, мы не  
избегнем затруднений в таком простом вопросе, как число степеней сво
боды двухатомного газа. Хорошо известно, что, хотя теория приписывает 
каждой молекуле газа шесть степеней свободы, наши опыты с теплоем
костью приводят к учету не более чем пяти степеней. Конечно, тотг 
кто основывает свою работу на гипотезах, касающихся строения мате
рии, стоит на ненадежном фундаменте.

Затруднения этого рода удержали автора от попыток объяснения тайн 
природы и заставили его удовлетвориться более скромной задачей выво
да некоторых более очевидных положений, относящихся к статистиче
ской отрасли механики. При этом здесь уж е не может быть ошибки с 
точки зрения согласия гипотез с фактами природы, ибо в этом отношении 
ничего и не предполагается. Единственной ошибкой, в которую можно 
впасть, является недостаточное согласие между предпосылками и вывода
ми, а этого, при некоторой осторожности, можно надеяться в основном из
бежать.

Предметом пастоящей книги являются в значительной мере результа
ты, полученные упомянутыми выше исследователями, хотя точка зрения и 
расположение материала могут быть отличными. Эти результаты, предла
гаемые нами читателю один за другим в порядке их открытия, в их 
первоначальном изложении по необходимости пе были расположены наи
более логичным образом.

В первой главе мы рассматриваем упомянутую уж е общую проблему 
и находим соотношение, которое может быть названо основным уравнением  
статистической механики. Частный случай этого уравнения дает условие 
статистического равновесия, т. е. условие, которому должно удовлетворять
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распределение систем но фазам для того, чтобы распределение было по
стоянным. В общем случае основное уравнение допускает интегрирование, 
в результате которого мы получаем принцип, который, в зависимости от 
точки зрения, с какой оп рассматривается, можно выражать различно — 
как принцип сохранения фазовой плотности, фазового объема или вероят
ности фазы.

Во второй главе мы применяем этот принцип сохранения вероятности 
фазы к теории ошибок вычисленных фаз системы, когда определение про
извольных постоянных интегралов уравнения является сомнительным. 
В этом приложении мы не выходим из пределов обычных приближений. 
Другими словами, мы сочетаем принцип сохранения вероятности фазы, яв
ляющийся точным, с теми приближенными соотношениями, которые обыч
но принимаются в «теории ошибок».

В третьей главе мы применяем принцип сохранения фазового объема 
к интегрированию дифференциальных уравнений движения. Таким обра
зом, как показал Больцман, мы получаем «последний множитель» Якоби.

В четвертой и последующих главах мы возвращаемся к рассмотрению  
статистического равновесия и сосредотачиваем наше внимание па консер
вативных системах. Мы рассматриваем в особенности аисамбли систем, в 
которых показатель (пли логарифм) вероятности фазы является линейной 
функцией энергии. Это распределение, благодаря его особенному значе
нию в теории статистического равновесия, я решился назвать канониче
ским, а делитель энергни — модулем  распределения. Модули ансамблей 
имеют свойства, аналогичные температуре, в силу того, что равенство 
модулей является условием равновесия по отношению к обмену энергии, 
когда такой обмен является возможным.

Мы находим дифференциальное уравнение, относящееся к средним 
значениям по ансамблю и идентичное по форме с основным дифференци
альным уравнении термодинамики, причем средний показатель вероятно
сти фазы с обратным знаком соответствует энтропии и модуль — 
температуре.

Для среднего квадрата флюктуаций энергии мы находим выражение, 
исчезающе малое по сравнению с квадратом средней энергии, когда 
число степеней свободы неопределенно возрастает. Ансамбль систем, в кото
ром число степеней свободы того ж е порядка, что и число молекул в телах, 
с  которыми мы экспериментируем, при каноническом распределении по
кажется человеческому наблюдению ансамблем систем, обладающих оди
наковой энергией.

При дальнейшем развитии темы мы встречаемся и с другими величи
нами, которые при очень большом числе степеней свободы в основном 
•совпадают с модулем и с средним показателем вероятности канонического 
ансамбля, взятым с обратным знаком, и которые, следовательно, также 
можно считать соответствующими температуре и энтропии. Однако, если 
число степенен свободы не очень велико, то соответствие является непол
ным и введение этих величин не имеет никаких основании кроме того, что



222 IV. Ф И ЗИ К А  XIX BEKA

они могут считаться более простыми по определению, нежели величины,, 
упомянутые выше. В главе XIV  это исследование термодинамических 
аналогий развивается несколько подробнее.

Наконец, в главе XV предыдущие результаты подвергаются неко
торому видоизменению, необходимому, когда мы рассматриваем систе
мы, состоящие из совершенно подобных частиц или даже из частиц не
скольких родов, если только все частицы каждого рода совершенно подоб
ны друг другу, и когда одним пз подлежащих рассмотрению изменений 
является изменение чисел частиц различных родов, содержащихся в си
стеме. Это предположение естественно было бы ввести раньше, если бы 
пашей целью являлось просто выражение законов природы. Нам показа
лось, однако, желательным четко отделить чисто термодинамические зако
ны от тех их специальных модификаций, которые относятся скорее к тео
рии свойств вещества.

ІТыо-Хэивен.
Д екабрь 1901 г.



V. химия

ЛАВУАЗЬЕ
(1743—1794)

А нтуан Лоран Л авуазье родился в семье прокурора П арижского парламента 
Будущ ий химик учился в колледже М азарини, а затем в Сорбонне; он окончил уни
верситет по ю ридическому отделению, и зуч ая  одновременно и естественные науки. 
Три года Л авуазье участвовал в работах по составлению геологической карты  Ф ран
ции. З а  изы скание иаилучш его способа освещ епия улиц П ариж а Л авуазье получил 
золотую медаль Академии и двадцати п яти  лет избирается адъюнктом, затем  полным 
ее членом, а с 1785 г. становится секретарем  Академии. В 1775 г. Л авуазье был н азн а
чен директором У правления порохов и  селитр; под его началом  производство 
боеприпасов было увеличено во много раз, стандартизовано и улучш ено качество 
пороха.

Л авуазье был ж енат па М арии Л ипе П ьеретт Польз — ж енщ ине большого ума и 
обаяния, помогавшей ему в научной работе, которая была такж е радуш ной хозяйкой 
пзвестпого дома Л авуазье в Арсенале, где собирались друзья ученого. Вместе со своим 
тестем  Л авуазье стал генеральным откупщ иком  — членом компании финансистов, ко
торые брали на откуп государственные налоги. Оп приобрел громадное состояние, зна
чительная часть которого была потрачена па создание великолепной лаборатории.
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Помимо химии, Л авуазье интересовался вопросами рационального ведения сельского 
хозяйства, образования, тюремной реформой.

В период якобинской диктатуры  Л авуазье вместе с 27 другими откупщ иками был 
•арестован. Он был приговорен трибуналом к смертной казн и  и  через три дня, 8 мая 
1794 года, гильотинирован, несмотря на все попытки ж ен ы  и влиятельны х друзей 
«спасти учепого. Л агранж , присутствовавш ий на казни своего друга, заметил: «В один 
момент мы лиш ились головы, и пройдет быть мож ет ещ е сто лет, пока появится еще 
такая...» . При вынесении приговора судья, движимый, по-видпмому, еще и чувством 
личной мести, заявил, что «Республика не нуж дается в ученых, и правосудие должпо 
идти своим чередом». Однако история показы вает, какое впдиоо место зан яла наука 
в революционную эпоху, когда крупнейш ие ученые того врсмспи были привлечены 
к государственным делам Франции.

Работам Л авуазье непосредственно предш ествовало откры тие кислорода ш вед
ским химиком Ш ееле и исследование процессов окисления английским химиком и 
философом Пристли. Однако именно Л авуазье обобщил все имевш иеся тогда опытные 
данны е, впервые поставил химию на научную  основу количественных весовых из
мерений, уточнил ее попятия, в первую очередь понятие элемента.

Мы приводим обширное введение к «Начальному учебнику химии» (1789) — итого
вом у сочинению Л авуазье, к  которому была прилож ена таблица 33 простых тел, тог
д а  известных.

Н АЧАЛЬН Ы Й  УЧЕБН И К ХИМ ИИ

Предварительное рассуждение

Предпринимая настоящий труд, я не имел иной цели, как развить подроб
нее доклад, сделанный мной на публичном заседании Академии паук в ап
реле 1787 г. «О необходимости преобразовать и усовершенствовать хими
ческую номенклатуру».

Занимаясь этой работой, я еще лучше, чем рапсе, почувствовал оче
видность положений, принятых аббатом Кондильяком в его «Логике» и не- 

дюторых других его трудах. В них он устанавливает, что мы мыслим 
лиш ь с помощью слов; что язы ки являются настоящими аналитическими 
методами; что алгебра, будучи из всех способов выраоісать мысль наиболее 
простым, наиболее точным и лучше всего приспособленным к своему объ
екту, есть одновременно и язык, и аналитический метод; наконец, что ис
кусство рассуждать сводится к хорошо построенному языку. И действи
тельно, между тем как я полагал, что занимаюсь только номенклатурой 
и моей единственной целью было усовершенствование химического язы
ка, мой труд, помимо моей воли, незаметно для меня превратился в моих 
руках в начальный учебник химии.
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Невозможность отделить номенклатуру от науки и науку от номенкла
туры объясняется тем, что каждая физическая наука необходимо состоит: 
из ряда фактов, образующих науку, представлений, их вызывающих, и 
слов, их выражающих. Слово должно рождать представление, представле
ние должно изображать факт, это три оттиска одной и той ж е печати. II 
так как слова сохраняют и передают представления, то из этого следует, 
что нельзя ни усовершенствовать язык без усовершенствования науки, ни 
науку без усовершенствования языка и что как бы ни были достоверны  
факты, как бы ни были правильны представления, вызванные последними, 
они будут выражать лишь ошибочные представления, если у  нас не будет 
точных выражений для их передачи.

Первая часть этого учебника дает тем, кто пожелает над ним подумать, 
многие доказательства справедливости этих истин; но так как мне приш
лось следовать в нем порядку, существенно отличающемуся от принятого 
до настоящего времени во всех трудах по химии, я должен разъяснить об
стоятельства, побудившие меня к этому.

Совершенно очевидно положение, общность которого хорошо признана 
как в математике, так и в других науках, что мы можем приобретать 
знания, только идя от известного к неизвестному. В раннем детстве 
наши представления вытекают из потребностей; ощущение паших потреб
ностей вызывает представление о предметах, могущих их удовлетворить, 
и незаметно, путем ряда ощущений, наблюдений и анализов образуется  
последовательность тесно связанных друг с другом понятий, в которой 
внимательпый наблюдатель может найти связующую нить и которые со
ставляют совокупность наших знаний.

Начиная впервые изучать какую-либо науку, мы находимся по отноше
нию к ней в положении, очень близком к положению ребенка, и дорога, 
по которой нам приходится следовать, совершенно та ж е, по которой 
пдет природа, создавая его представления. Как у ребенка представление 
является следствием ощущения, как ощущение рождает представление, 
так и у того, кто начинает заниматься изучением физических наук, поня
тия должны быть лишь выводами, прямыми следствиями опыта или наб
людения.

Да будет мне позволено добавить, что вступающий на поприще наук 
находится даже в менее выгодном положении, чем ребенок, который при
обретает свои первые представления; если ребенок ошибся в полезности 
пли вредности окружающих его предметов, то природа дает ему множест
во средств для исправления своей ошпбкп. Каждое мгновение вынесен
ное им суждение оказывается поправленным опытом. Лишения пли боль 
следуют за ложным умозаключением, радость или удовольствие — за пра
вильным. Прп таких учителях человек быстро делается последовательным 
i i  скоро приучается правильно рассуждать, так как нельзя рассуждать  
иначе, под страхом лишения или страдания.

Не так обстоит дело при изучении и в практике наук; ошибочные 
суждения, делаемые нами, не затрагивают ни нашего существования, ни

15 Жизнь науки
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нашего благополучия; никакой физический интерес не принуждает нас 
исправлять их; наоборот, воображение постоянно увлекает нас за преде
лы истины; самолюбие и вызываемая им самоуверенность побуждают нас 
делать выводы, ие вытекающие непосредственно из фактов. Таким обра
зом, мы как бы заинтересованы в том, чтобы себя обманывать. Поэтому 
неудивительно, что в физических науках часто предполагают, вместо то
го чтобы делать заключения; что предположения, передаваемые из поколе
ния в поколение, приобретают все большее значение благодаря авторите
ту тех, кто к ним присоединился, и что, в конце концов, их принима
ют и считают основными истинами даже очень здравые умы.

Единственное средство избежать этих заблуждений состоит в том, 
чтобы устранить плы, по крайней мере, упростить насколько возможно 
рассуждение, которое субъективно и которое одно может пас ввести в 
ошибку; подвергать его постоянной проверке опытом; придерживаться 
только фактов, которые, будучи даны природой, ые могут нас обмануть; 
искать истину только в естественной связи опытов и наблюдений, подобно 
тому как математики приходят к решению задачи путем простого сопо
ставления данных, сводя рассуждения к настолько простым действиям и 
кратким суждепиям, что они никогда не теряют очевидности, служащей 
им путеводителем.

Будучи убежденным в этих истинах, я поставил себе законом всегда 
следовать от известного к неизвестному, ые делать никаких выводов, 
которые не вытекали бы непосредственно из опытов i i  наблюдений, и со
поставлять химические факты и истины в таком порядке, который наибо
лее облегчает их понимание начинающим. Следуя этому плану, я пе мог 
не уклониться от общепринятых путей. И действительно, все курсы II 
учебники химии имеют тот общий недостаток, что с первых ж е шагов 
предполагается обладание темп сведениями, которые учащийся или чита
тель должпы приобрести лишь на последующих уроках. Почти во всех 
этих курсах начинают с рассуждений о началах тел, с объяснения табли
цы сродства, не замечая, что с первого ж е дня приходиться делать обзор 
главнейших химических явлений, пользоваться выражениями, значение 
которых не было точно определено, и предполагать, что зиаппс уж е при
обретено теми, которым лишь собираются его преподавать. Поэтому 
общеизвестно, что в задачу начального курса химии входит научить лишь 
очень немногому, что едва хватает целого года, чтобы приучить ухо к 
языку, глаза к приборам, и что немыслимо подготовить химика меньше 
чем в 3 или 4 года.

Эти неудобства зависят не столько от существа дела, сколько от си
стемы преподавания, и это побудило меня дать химии такое направле
нно, которое, как мне кажется, более соответствует природе. Я не скры
вал от себя, что ж елая избежать одних затруднения, я встретился с 
другими и что мне не удалось все их преодолеть; ио думаю, что остав
шиеся связаны пе с принятым мной порядком изложения, по скорее вы
текают пз того несовершенного состояния, в  котором еще находится X II-
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мия. В этой науке еще имеется много пробелов, нарушающих непрерыв
ность цепи фактов и требующих затруднительных ы нелегких согласова
ний. Она не имеет преимущества, как элементарная геометрия, быть 
совершенной наукой, все части которой тесно связаны между собой, но в 
то ж е время ее современное развитие так стремительно, факты так 
удачно располагаются в современной теории, что мы можем надеяться 
даже в наши дни увидеть значительное ее приближение к той степени 
совершенства, какой она способна достичь.

Этот строгий закон, от которого я не должен был уклоняться,— не 
делать никаких заключений сверх того, что дает опыт, и никогда не вос
полнять спешными заключениями молчания фактов, — пе позволил мнз 
включить в настоящий труд ту часть химии, которая наиболее способна 
стать со временем точной наукой, а именно ту, которая трактует о хими
ческом сродстве или изобретательных притяжениях.

Ж оффруа, Геллерт, Бергман, Ш ееле, Морво, Кирван и многие другие 
собрали уж е множество частных фактов, ожидающих соответствующего 
им места; но главнейших данных не хватает и даже те, которые имеются, 
пока еще ни достаточно точны, ни достаточно достоверны, чтобы стать 
фундаментом для столь важной части химии.

Учение о сродстве находится в таком ж е отношении к обычной химии, 
в каком трансцендентная геометрия к геометрии элементарной, и я не 
счел нужным усложнять столь большими трудностями простые и легкие 
основы, которые, надеюсь, будут доступны весьма большому числу чита
телей.

Возможно, что известная доля самолюбия, в которой я сам не мог от
дать себе отчета, повлияла на меня в этом смысле. Г. де Морво в настоя
щее время печатает в «Методической энциклопедии» статью «Сродство» 
и у меня достаточно оснований опасаться соперничать с ним.

Отсутствие в начальном курсе химии главы о составных и элементар
ных частях тел неминуемо вызовет удивление, но я позволю себе здесь 
заметить, что стремление считать все тела природы состоящими лишь нз 
трех или четырех элементов происходит от предрассудка, пришедшего к 
нам от греческих философов. Предположение о четырех элементах, кото
рые в разнообразных отношениях составляют все известные нам тела, — 
чистая гипотеза, созданная воображением задолго до того, как появились 
первые понятия экспериментальной фшзикн и химии. Еще не было фактов, 
а уже создавались системы; теперь же, когда факты собраны, кажется, 
будто мы стараемся их отвергнуть, когда они не согласуются с нашими 
предвзятыми мнениями, — настолько еще дает себя знать авторптет отцов 
человеческой философии, который, несомненно, будет тяготеть и над гря
дущими поколениями.

Весьма примечательно, что среди проповедующих теорию четырех 
элементов нет ни одного химика, который в силу вещей пе должен 
был признать большее число их. Первые химики, писавшие начиная с 
эпохи Возрождения, рассматривали серу и соль как простые вещества, вхо
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дящие в состав большого числа тел, и признавали, таким образом, суще
ствование шести элементов вместо четырех. Бехер допускал три земли, от 
сочетания которых в различных отношениях, но его мнению, происходит 
различие, существующее между металлами. Шталь изменил эту систему; 
все химики, следовавшие за ним, позволяли себе вносить в нее изменения 
и даже выдумывать новые системы. Но все они, подчиняясь духу своего 
времени, довольствовались утверждениями без доказательств или же ча
сто считали таковыми мало обосноваиные предположения.

Все, что можно сказать о числе и природе элементов, по моему мне
нию, сводится к чисто метафизическим спорам; это неопределенные зада
чи, допускающие бесчисленное множество решений, из которых, по всей 
вероятности, ни одно, в частности, не согласуется с природой. Итак, я ска
ж у лишь, что если элементами называть простые и неделимые молекулы, 
составляющие тела, то, вероятно, мы их ие знаем; если же, напротив, мы 
свяжем с названием элементов или начал тел представление о последнем 
пределе, достигаемом анализом, то все вещества, которые мы еще не 
смогли никаким способом разложить, являются для нас элементами; но не 
потому, что мы могли бы утверждать, что эти тела, рассматриваемые 
нами как простые, не состоят из двух или даже большего числа начал, но 
так как эти начала никак друг от друга не отделяются или, вернее, по
тому, что мы не имеем никаких средств их разделить, эти тела ведут себя, 
с нашей точки зрения, как простые, и мы не должны считать их сложны
ми до тех пор, пока опыт или наблюдения не покажут нам этого.

Эти соображения о ходе представлений, естественно, относятся и к вы
бору слов, которые должны их выражать. Руководствуясь работой, про
деланной мною совместно с Морво, Бертолле и Фуркруа в 1787 г. по хи
мической номенклатуре, я обозначил, насколько было возможным, просты
ми словами простые вещества, и пм-то прежде всего пришлось дать назва
ния. Можно напоімнить, что мы старались, по возможности, сохранить для 
всех этих веществ общепринятые названия; мы позволили себе изменить 
их лишь в двух случаях: во-первых, в отношении новооткрытых веществ, 
еще ие получивших названий или получивших недавно названия, еще не 
признанные всеми; во-вторых, когда принятые названия, либо старинные, 
либо современные, по нашему мнению, могли вызвать явно неправильные 
представления, когда они давали возможность смешать вещество, ими обо
значаемое, с другими веществами, обладающими другими или противопо
ложными свойствами. Б этих случаях мы, не задумываясь, давали им но
вые названия, заимствуя пх главным образом из греческого языка. 
Мы давали названия так, чтобы они выражали наиболее общие, наи
более характерные свойства вещества; мы нашли в этом способ помочь 
памяти начинающих, которые с трудом запоминают новое слово, когда 
оно совершенно лишено смысла, п приучить и х  с самого начала не 
пользоваться словами, с которыми не было бы связано определенное 
представление.

Что касается тел, образованных путем соединения нескольких простых
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веществ, то мы их обозначили названиями, сложными, как и сами веще
ства. Но так как число бинарных соединений уже весьма значительно, то 
мы впали бы в беспорядок и путаницу, если бы не прибегли к установле
нию классов. Название классов и родов в естественной классификации по
нятий выражает свойство, общее большому числу индивидов. Название же 
вида, напротив, указывает на частные свойства, присущие исключительно 
данной группе индивидов.

Эти различия созданы не одной только метафизикой, как можно было 
бы думать, они созданы самой природой. Ребенок, говорит Кондильяк, на
зывает словом «дерево» первое дерево, которое мы ему показываем. Вто
рое дерево, которое он видит потом, вызывает у  него то же представление, 
и он дает ему то ж е название, равно как и третьему и четвертому. Итак, 
слово «дерево», данное сперва одному индивиду, становится для него на
званием класса или рода, абстрактным понятием, которое охватывает все 
деревья вообще. Но когда мы обратим его внимание на то, что не все де
ревья служат для одной и той ж е цели, что не все они приносят одина
ковые плоды, он скоро научится их различать особыми частными названи
ями. Эта логика одинакова для всех наук; естественно, она приложима u 
к химии.

Кислоты, например, состоят из двух веществ, из числа тех, которые мы 
считаем простыми: одного, которое определяет кислотность и которое 
обще им всем, — от этого вещества должно быть произведено название 
класса или рода; другого, которое свойственно каждой кислоте в отдель
ности, которое отличает одну от другой,— от него и должно происходить 
видовое название. Но в большинстве кислот оба составляющих начала, 
окисляющее и окисленное, могут находиться в различных отношениях, ко
торые все отвечают точкам равновесия или насыщения, как это наблю
дается в серной и сернистой кислотах; мы выразили эти оба состояния 
одной и той ж е кислоты, соответственно изменяя окончания видового на
звания.

Металлы, подвергнутые одновременному действию воздуха и огня, те
ряют свой металлический блеск, увеличиваются в весе и принимают зем
листый вид; в этом состоянии они, как и кислоты, содержат одно начало, 
общее всем, и другое — частное, свойственное каждому. Мы должны были 
поместить их все в один класс под родовым названием, произведенным от 
их общего начала. Таким названием мы избрали слово «окись», затем мы 
разграничили их друг от друга, придав каждой название металла, от ко
торого она произошла.

Горючие вещества, которые в кислотах и металлических окислах яв
ляются видовыми и частпыми началами, могут быть в свою очередь нача
лами, общими для многих веществ. Сернистые соединения были долго 
единственными известными из этой категории; в настоящее время из опы
тов Вандермонда, Монжа и Бертолле известно, что уголь соединяется о 
железом и, быть может, со многими другими металлами, что от этого, в 
зависимости от количества, получается сталь, графит и т. п. Известно
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также из опытов Пельтье, что фосфор соединяется со многими металлами. 
Мы собрали и эти различные соединения под родовыми названиями, про
изведенными от названия общего им вещества, с окончанием, напоминаю
щим эту аналогию, и дали им видовое название, производное от входяще
го в них основного вещества.

Номенклатура соединений, состоящих из трех простых веществ, пред
ставляла несколько больше затруднений, вследствие числа составляющих, 
и особенно потому, что нельзя выразить природу составляющих их начал, 
не употребляя более сложных названий. В телах этого класса, как, напри
мер, в нейтральных солях, нам приходилось принимать во внимание: 
1) окисляющее начало, общее для их всех; 2) окисляемое начало, харак
теризующее входящую в них кислоту; 3) основание соли, землистое или 
металлическое, определяющее частный вид соли. Мы заимствовали на
звание каждого класса солей от названия окисляемого начала, общего 
для всех индивидов данного класса; затем мы отличили каждый вид на
званием землистого или металлического основания соли, которое для него 
характерно.

Соль, хотя и состоящая из трех одинаковых начал, может встречаться, 
однако, в совершенно различных видах, вследствие только одного разли
чия в их пропорциях. Принятая нами номенклатура была бы песовершсп- 
на, если бы не выражала этих различных состояний, и мы достигли это
го главным образом посредством изменения окончаний, которые мы сдела
ли однообразными для одинаковых состояний различных солей. Наконец, 
мы пришли к тому, что по одному слову узнаем сразу, какое горючее ве
щество входит в соединение, о котором говорится; входит ли это горючее 
вещество в соединение с окисляющим элементом и в какой пропорции; в 
какой именно форме входит данная кислота, с какими основаниями она 
соединена; имеем ли мы вполне насыщенное соединение; что имеется в 
избытке — кислота или основание.

Понятно, что было невозможно удовлетворить этим различным требо
ваниям, не затрагивая порой принятых обычаев и не принимая наимено
ваний, казавшихся с первого взгляда грубыми и варварскими; но мы 
наблюдали, что ухо скоро привыкает к новым словам, особенно когда они 
связаны с общей рациональной системой. Сверх того, названия, применяв
шиеся до нас, как альгаротов порошок, алембротова соль, помфоликс, фа- 
геденпческая вода, минеральный турпет, колькотар и многие другие, ие 
менее грубы, не менее необыкновенны. Надо обладать навыком и хорошей 
памятью, чтобы запомнить названия, которыми обозначаются некоторые 
вещества, и особенно знать, к какому роду соединений они относятся. Та
кие названия, как масло виннокаменное через осыреиие, купороспое мас
ло, мышьяковое масло, сурьмяное масло, цппковые цветы и т. д., еще более 
ошибочны, как порождающие неправильные понятия, так как, собственно 
говоря, в царстве минералов, а особенно в царстве металлов, не сущест
вует пи масел, пи цветов, тем более, что вещества, которые обозначаются 
этими обманчивыми названиями, являются сильными ядами.
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Когда мы опубликовали наш «Опыт химической номенклатуры», нас 
упрекали в том, что мы изменяем язык, на котором говорили наши 
учителя, создавшие ему славу и оставившие его нам в наследство. Но 
упрекавшие нас забыли, что именно Бергман и Маке требовали этой ре
формы. Упсальский ученый, профессор Бергман писал Морво в последний 
период своей жизни: <dle щадите ни одного неправильного наименования; 
знающие поймут всегда , незнающие поймут тем скорее».

Пожалуй, было больше оснований упрекать меня в том, что я не дал в 
сочинении, предлагаемом публике, исторического обзора взглядов моих 
предшественников, что я изложил только своп воззрения, не обсуждая чу
жих. Из этого заключили, что я не всегда воздавал своим собратьям по 
науке, а еще менее иностранным химикам, должную оценку, которая, од
нако, всегда входила в мои намерения. Но прошу читателя принять во 
внимание, что если начальный учебник загромождать цитатами, если за
ниматься в нем длинными рассуждениями об истории науки и о работах 
тех, кто ее преподавал, то можно потерять из виду истинную поставлен
ную себе цель и создать книгу, чтение которой будет бесконечно скучным 
для начинающих. Из начального курса не следует делать ни истории нау
ки, ни истории человеческой мысли; в нем должно добиваться лишь до
ступности и ясности, в нем необходимо тщательно избегать всего, что мог
ло бы отвлекать внимание. Это путь, который следует постоянно сгла
живать, на котором не следует оставлять никаких препятствий, могущих 
причинить малейшую задержку. Науки сами по себе уж е представляют 
достаточно трудностей, даже если пе вносить в них ничего постороннего. 
Химики, впрочем, легко увидят, что в первой части я пользовался почти 
только своими собственными опытами. Если местами и может случиться, 
что я привожу, не указывая источника, опыты или взгляды Бертолле, 
Фуркруа, Лапласа, Мошка и вообще тех, кто принял те ж е принципы, 
что и я, то это следствие нашего общения, взаимного обмена мыслями, 
наблюдениями, взглядами, благодаря чему у  нас установилась известная  
общность воззрений, при которой нам часто самим трудно было разо
браться, кому что собственно принадлежит.

Все сказанное выше о порядке, которому я старался следовать в распо
ложении доказательств и понятий, относится лишь к первой части настоя
щего труда; в ней одной заключается вся применяемая мною теория; ей 
одной я стремился придать возможно более простую форму.

Вторая часть состоит главным образом из таблиц названий нейтраль
ных солей. Я приложил к ним лишь самые краткие объяснения, имеющие 
целью ознакомить с простейшими способами получения различных видов 
известных кислот; в этой второй части нет ничего, что принадлежало бы 
лично мне; она содержит лишь весьма сжатую сводку выводов, извлечен
ных тгз разных сочинений.

Наконец, в третьей части я дал подробное описание всех относящихся 
к современной химии примеров. Появление подобного рода труда, кажет
ся, давно считалось желательным, и я думаю, что он принесет извест-
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ную пользу. В общем приемы химических опытов, а в особенности опытов 
современных, распространены далеко не достаточно, и, может быть, если 
бы в различных мемуарах, представленных мною Академии, я больше рас
пространялся о подробностях своих опытов, я бы, пожалуй, легче был по
нят, и это ускорило бы прогресс науки. Порядок изложения в этой треть
ей части казался мне произвольным, и я стремился лишь в каждой из со
ставляющих ее восьми глав классифицировать операции, наиболее 
сходные между собой. Легко заметить, что эта третья часть пе могла 
быть заимствована из каких-либо сочинений и что в основных ее разделах 
мне мог помочь только мой собственный опыт.

Я закончу настоящее предварительное рассуждение, приведя дослов
но несколько мест из сочинения Кондильяка, которые, мне кажется, весь
ма верно обрисовывают состояние химии в очень близкое к пашему время 
(ч. II, гл. I ) . Эти отрывки, написанные не для данного случая, приобретут 
еще больше значения, если их приложение покажется здесь уместным.

«Вместо того, чтобы наблюдать вещи, которые мы желаем познать, мы 
предпочли их воображать. Идя от одного ложного предположения к дру
гому, мы заблудились среди множества ошибок, когда же эти ошибки 
превратились в предрассудки, мы их принялп за основные положения; та
ким образом, мы все больше и больше сбивались с правильного пути. 
В конце концов мы стали рассуждать не иначе, как на основе приобретен
ных нами дурных привычек. Умение злоупотреблять словами, не понимая 
как следует их смысла, считалось нами искусством рассуждать. Когда 
ошибки накопились в таком множестве, есть только одно средство восста
новить порядок в паш ей способности мыслить: забыть все, чему мы нау
чились, начать наши мысли с их зарождения, проследить нх происхожде
ние и переделать, как говорит Бэкон, человеческий интеллект.

Это средство тем труднее применить, чем образованнее считают себя 
люди. А  потому сочинения, в которых паука излагается с особенной яс
ностью, точностью и последовательностью, будут доступны не всем. Те, кто 
ничему но научился, поймут их, пожалуй, лучше, чем те, кто учился мно
гому, а тем более те, кто писал много ученых сочинений».

Кондильяк прибавляет в конце V  главы:
«В конце концов, однако, науки сделали успехи, так как философы стали 

лучше наблюдать и внесли в свой язык ту же точность и тщательность, 
как и в свои наблюдения; они исправили язык и стали лучше рассуждать».
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ДАЛЬТОН
(1766— 1844)

Д ж он Дальтон родился в Иглсфнлде, в Англии. Джон был третьим  из 
ш ести детей в семье бедного ткача. Он воспитывался в среде квакеров и  среди них 
встретил своего учителя Робинсона, опытного метеоролога и экспериментатора. С две
надцати  лет Д альтон уж е сам преподавал в местной школе, а в девятнадцать лет он 
стал ею заведовать. В 1793 г. Д альтопа пригласили преподавать в Академию (Кол
ледж ) в М анчестере. Однако в дальнейш ем он отказался от преподавания в Коллед
ж е и стал давать частные уроки, посвящ ая все остальное время научным исследова
ниям . В М анчестере Дальтон стал членом местного общ ества естествоиспытателей и 
за  50 лет он представил в это общество более 100 научны х сообщеппй.

С ю ных лет Дальтон вел еж едневны е наблю дения за погодой. А нализ фи
зических и химических результатов метеорологических наблюдений привел его к по
нятию  об аддитивности парциальны х давлений смеси газов — впоследствии эта связь 
была названа законом Дальтопа. Вполне возможно, что исследования газов привели 
Д альтона к концепциям атомной теории и ее основному выводу о том, что атомы эле
ментов различаю тся свопм весом. А томная теория Дальтопа позволила объяснить це
лочисленные отнош ения весов, в которы х элементы вступают в химические соеднне-
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иия. Эта гипотеза, объясняю щ ая громадное количество опы тны х даппых, была основ
ным и главпым научным достиж ением Дальтона и принесла ему ш ирокое признание, 
хотя вначале, в частности во время доклада в Лондоне, его работы встретили резкую 
оппозицию со стороны знаменитого и пе мспее влиятельного сэра Гемфри Дэви; этим 
объясняется то, что ого работа не была своевременно опубликована. Впоследствии 
лондонское Королевское общество и П ариж ская А кадемия н ау к  избрали Д альтона сво
им членом. Умер Дальтон із М анчестере, где его хоронили как  своего самого выдаю щ е
гося граж данина.

Мы приводим предисловие к  I и II томам основного сочинения Дальтона «Но
вая  система химической философии» (1808—1810).

НОВАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ

Предисловие к I тому

Первоначально, направляя в печать свой труд, автор предполагал пред
ставить его в одном томе. Однако теперь он вынужден издать 
его в двух частях, по причинам, которые было бы целесообразно объяс
нить.

Различные сообщения автора, главным образом о тепле и упругих 
жидкостях, докладывались Литературному и Философскому обществам 
в Манчестере и были опубликовапы в 5-м томе Мемуаров обществ в 
1802 г. Новые воззрения, которые развивались в этих сообщениях, были 
оценены как любопытные и существенные. Эти статьи были затем пере
печатаны в ряде научпых журналов. Вскоре они были переведены на 
французский и немецкий и получили распространение в иностранных 
изданиях. Автор, однако, не прекращал свои исследования и ему сущ е
ственно помогло приложение принципов, содержащихся в упомянутых 
сообщениях. В 1803 г. он постепенно пришел к тем первичным законам, 
которые относятся к теплу и химической связи, описание и изложение 
которых составляет цель настоящего труда. И х краткий очерк был впер
вые обнародован следующей зимой в курсе лекций по натуральной фи
лософии, читанном в Королевском институте в Лондоне, где он и был 
оставлен для публикации в трудах этого Института; однако о публикации 
автору не было сообщено. С тех пор в ряде случаев ученые — друзья 
автора настаивали па том, чтобы не упускать времени в обнародовании 
результатов исследований, указывая, что интересы науки и репутация 
автора могут пострадать от такой задержки. Весной 1807 г. его убедили 
представить предлагаемые принципы в курсе лекций, которые дважды  
читались в Эдинбурге и один раз в Глазго. В этих случаях ему оказали 
честь своим вниманием лица, которые общепризыаны за свои первостепеп-
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ные научные заслуги. Большинство из них выразили желание увидеть 
представленное учение в настоящем виде и так скоро, как это будет удоб
но. По возвращении в Манчестер автор начал готовить свой труд к 
печати. Некоторые опыты требовали повторения. Новые нужно было еще 
сделать; почти вся система должна была быть изложена как по форме, 
так и по существу заново, и это потребовало большого времени для ее 
написания п составления. Эти обстоятельства вместе с повседневными 
должностными обязанностями задержали работу почти на год и, судя по 
опыту прошлого, потребуется еще год, чтобы ее завершить. В то же 
время, поскольку учение о тепле и общих принципах химического соста
ва уж е мало зависят от дальнейших подробностей исследований, ничто не 
препятствует автору и не составит неудобств для его читателей, если 
представить на их суд то, что уж е написано.

Май 1808 г.

Предисловие ко II тому

Когда первая часть этого труда была опубликована, то я предполагал 
закончить его в течение года. Прошло же более двух с половиной лет 
и работа до сих пор не завершена. Причина заключается в том большом 
числе экспериментов, которые я полагал необходимым произвести. Столь
ко раз во время своих исследовании я был введен в заблуждение, при
нимая за истинные результаты других, что я решил позже не писать 
о том, что не проверил собственным опытом. Поэтому данный труд со
держит больше оригинальных фактов и опытов, чем любое другое, срав
нимое по объему сочинение по основам химии. Я вовсе не утверждаю, 
что я переписал содержание своих лабораторпых дневников. Это было 
бы столь же неприемлемо, как писать без какого-либо предварительного 
наброска. Однако все те, кто знакомы с практической химией, знают, 
что лишь один из пяти новых опытов достоин опубликования. Остальные 
же по зрелому размышлению оказываются так или иначе несовершенны
ми и польза от них заключена лишь в том, что они указывают на ис
точники ошибок и пути их избежания.

Поскольку мой первоначальный замысел не мог быть осуществлен 
без написания второго тома, я решил пока закончить его пятой главой, 
в которой рассматриваются соединения двух элементов. Однако прошло 
столько времени и труд настолько разросся, что я вынужден был исклю
чить два или три существенных раздела, посвященных окисям металлов 
и сульфидам, и которые, как мне ясно, потребуют не малую долю вни
мания. После них, в шестой главе, будут рассмотрены соединения трех 
и более элементов, включая соединения растительных и других, еще не 
упомянутых, кислот, а также гидросульфаты, нейтральные соли, горючие 
вещества и т. д. и т. п.
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Каковы бы ни были мои попытки представить этот труд в закопчен
ном виде, путем прибавления еще одного тома, я чувствую в настоящее 
время глубокое удовлетворение от того, что смог так далеко развить 
теорию химического строения, относительно которой, чем дальше я о ией 
размышляю, тем больше я убеждаюсь в ее истинности. Достаточно сделано 
уж е для того чтобы каждый мог вынести свое суждение. Неизвестны  
еще многим факты и наблюдения того же рода, как и те, которые пред
лагались ранее. Если ж е их убедительность недостаточна, то прибавление 
новых мало чему поможет. В то ж е время те, кто вместе со мной при
мут систему, найдут в ней, в чем я не сомневаюсь, исключительно по
лезные указания при проведении всех химических последований.

В расположении рассмотренных вопросов я надеялся сохранить поря
док. А именно, сначала рассматривать тела, которые, по нашим современ
ным представлениям, считаются простыми. Далее рассматривались тела, 
являющиеся соединениями двух элементов. Это, однако, мне удалось не 
во всем. Действительно, в ряде случаев было не совсем ясно, что есть 
простое, а что есть составное тело. В других случаях, в соединениях 
трех и более элементов, которые тесно связаны с соединениями двух 
элементов, было по существу невозможно дать сколько-нибудь удовлет
ворительный отчет о их свойствах без того, чтобы не входить в описание 
первых.

В вопросах номенклатуры я в основном принял то, что общеупотреби
тельно. Возможно, что в некоторых случаях мои собственные взгляды 
привели к нарушению этих правил. Так, карбонатами я назвал те соли, 
которые состоят из одного атома углекислотиого остатка, присоединен
ного к одному основанию, а также другие соли. Однако некоторые 
современные авторы нейтральные соли называют карбонатами, а упомя
нутые выше — субкарбонатами, тогда как я называл бы нейтральные 
карбонаты натрия и калия суперкарбонатами, состоящими из двух атомов 
кислоты и одного основания. Я, однако, продолжаю называть обычные 
нитраты по-старому, хотя большинство пз них следует, по моей системе, 
называть супернитратамп. Тем не менее я не упорствую в этих вопросах, 
так как очевидно, что если система, которой я следую, будет принята, 
то за этим последует общий пересмотр номенклатуры, где основное указа
ние будет дано как на число атомов, так н на название элементов, вхо
дящих в различные соединения.

Ноябрь 1810
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БЕРЦЕЛИУС
(1779-1848)

И ёнс Якоб Берцелиус родился в Веверсунде (Ш веция) в семье пастора, заведую 
щ его церковной школой. Он рано осиротел и воспитывался в небогатой семье своего 
дяди. В ш коле он учился посредственно. В 1796 г. Берцелиус начал  изучать медицину 
и химию  в Упсале, где работал в то врем я Ш ееле. Докторскую степень Берцелиус 
получил за исследования терапевтического действия (пренебрежимо малого!) галь
ванических токов. Затем  он два года бесплатно работал в хирургической ш коле в 
Стокгольме; ещ е два года оп работал врачом  в больнице для бедных. Все это время 
он заним ался химией. Вскоре оп стал профессором медицины, а затем  — профессором 
химии Х ирургической школы в Стокгольме. В 180S г. Берцелиус был выбран членом 
Ш ведской Академии паук; позднее он стал  ее секретарем.

Рангіео увлечение гальваническими явлениям и сохранилось у Берцелиуса п в 
его зап ятиях  химией; в замечательном «Очерке химических пропорций» (1819) оп 
выдвинул свою электрохимическую  теорию химических связей атомов, связав ее с 
атомистическими представлениями Д альтона. К 181S г. оп с большой точностью опре
делил атомные веса 4G элемептов из 49 тогда известных. Он и его сотрудппки откры 
ли селен, церий, торий, литий, ванадий и некоторые из редких земель, а барий, строн
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ций, калий, тантал, крем ний и цирконий ими были впервы е получены и свободном 
состоянии. Берцелиусу м ы  обязаны  открытием явлени я катализа.

Берцелиусу принадлеж ат такж е многие результаты  в области органической хи
мии: он открыл изомерию, ввел понятие органического вещ ества и исследовал ряд 
органических соединений. Полагая, что для их образования необходима ж изненная 
сила, он придерж ивался виталистических представлений; однако позднее его ученик 
Велер, синтезировав мочевппу, опроверг точку зрения своего учителя. Несмотря на 
ряд заблуждений — так, Берцелиус не считал хлор элементом, на основании чего он 
поссорился с Деви и Дюма,— зпачеппе его трудов в развитии х и м и и  іі его влияние 
было исключительно велико. Им систематически публиковались рефераты  всех основ
ных работ в области химии.

Во второй половине ж и зн и  оп много сил уделял нронагатіде пауки. В области об
разования Берцелиус добился внесения естественных паук в ш кольные программы. Он 
активно боролся с лж енаукой, со всевозможными ш арлатанам и. После знакомства с 
деятельностью некоего лж еврача Берцелиус писал: «Я покинул „храм здоровья4* пего  
бога с ж еланием  когда-нибудь узнать, что профессор В ольфар? как преднамеренный 
обманщ ик и мош енник покончил свои дпп на виселице на крепкой пеньковой верев
ке». Н аучные заслуги Берцелиуса были признаны  избранием в 95 научны х обществ 
мира. В 1835 г. ему был пож алован титул барона.

Мы приводим предисловие к  французскому изданию  J833 г. «Учебника химии» 
Берцелиуса, основного и ш ироко известного его сочппенпя.

УЧЕБН ИК ХИМИИ

Нелегкую задачу представляет составление хорошего плада учебника хи
мии для начинающих. В сочинениях такого рода нельзя как в учебниках 
строго придерживаться систематического порядка: идеи следует излагать 
так, чтобы эта наука была бы доступна пониманию и, кроме того, запе
чатлевалась бы в памяти читающего.

Чтобы всегда вести читателя от неизвестного к известному, некото
рые авторы, прежде чем говорить о каком-либо веществе, описывают его. 
Однако такой метод не применим к химии, и те, кто следовал ему, не 
достигли убедительных результатов. Наше внимание лишь с трудом при
влекают совершенно незнакомые нам предметы, и редко случается, чтобы 
нас привлекали вещи, не возбуждающие нашего любопытства. Те же 
предметы, которых мы время от времени касаемся по мере продвижения 
вперед в области пауки и о которых мы получаем предварительное, 
хотя и несовершенное представление, заинтересовывают нас больше, когда 
позднее встречается их полное описание, чем предметы абсолютно для 
пас новые. Автору книги, которая должна служить руководством для 
начинающих, не менее важно, чем историку или литератору, пробудить
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в сознании читателя любопытство, прежде чем его удовлетворить. Еслн 
же пользоваться этим приемом, то изучение предмета не вызовет утомле
ния, тогда как при пренебрежении им то ж е занятие станет мучитель
ной работой при постоянном умственном напряжении.

Принятый мною план ие вполне систематичен. Я считал нужным от
казаться от систематичности каждый раз, когда мне казалось, что, жерт
вуя ею, я сделаю изложение более доступным.

Есть два способа написания учебников химии.
Либо идут по пути отдельных монографических описаний простых тел. 

поскольку такой способ пе влечет за собой никаких неудобств. Что же 
касается соединений, в которые может войтн каждое из этих тел, то их 
располагают в любом заранее намеченном порядке с тем, чтобы не опи
сывать одпо и то же соединение дважды. На мои взгляд, в таком 
виде наука находит свое наипростейшее выражение и лучше всего 
усваивается.

Либо вначале рассматривают все простые тела, затем, в определенном  
порядке, каждое соединение этих простых тел между собой и затем 
комбинации этих различных соединений, чтобы переходить от простого 
к более сложному. На первый взгляд кажется, что этот способ лучше 
всего соответствует требованиям книги для начинающих. Его преимуще
ство состоит главным образом в том, что он знакомит со всеми элемен
тами, прежде чем обратиться к истории каждого соедынеиия. При этом 
все соединения одного типа описываются вместе (например, тела, способ
ные к горению в присутствии кислорода). Рассмотрению элементов этой 
группы можно, таким образом, предпослать описание общих характерис
тик окисляющихся тел. Рассмотрение общих свойств тел по отдельным 
группам придает этой книге характер учебника, н имсппо в этом заклю
чается ее научная ценность.

С другой стороны, вступающим на путь науки необязательно знако
миться сразу ж е со всеми телами, которые наука вынуждена считать 
элементами. Многие из них встречаются весьма редко или представляют 
незначительный интерес; а чтобы понять характер поведения каждого 
из них в отдельности, требуются довольно значительные познания. Наобо
рот, другие элементы встречаются гораздо чаще. Многие соединения из 
них представляют собой прекрасные средства, которыми химия пользует
ся для получения новых соединений или демонстрации явления, а также 
для того, чтобы различить сложные соединения или создавать их. Именно 
с ними следует знакомиться в первую очередь. Воздух, вода и их ком
поненты, сера гг фосфор п пх кислоты, азотная кислота, хлор п его кис
лоты, щелочи и щелочные земли принадлежат к числу тех тел, с которы
ми следует знакомиться в первую очередь, и эти знания необходимы для 
каждого нового шага в этой области науки. Напротив, можно приобрести 
совершенно ясное и очень широкое представление о теоретической части 
этой науки, не зная ничего из того, что относится к двум третям метал
лов.
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Второй способ изложения имеет то неудобство, что он слишком рас
сеивает факты. Действительно, часто факты, сопоставленные друг с дру
гом, во многпх случаях представляют большой интерес, чем если брать их 
каждый в отдельности. Поэтому размещение фактов с целыо привлечения 
наибольшего к ним внимания является большим искусством. Так как при 
описании соединений, в которые входит один и тот же элемент, они 
постоянно бывают отделены друг от друга, то таблица, предназначенная 
для их объединения, становится одной из главных частей книги. Часто опи
сание какого-нибудь тела прерывается именно в тот момент, когда оно 
становится наиболее увлекательным и возобновляется в другой, далеко 
отстоящей главе, в результате чего впечатление ослабляется. Кроме того, 
когда в книге, составленной по этому методу, читаешь, например, описа
ние одного окисла за другим, то внимание рассеивается среди множества 
объектов, одинаково интересных, но не связанных между собой какой- 
либо основной идеей, вроде понятий о радикале, рассматриваемом во всех 
сочетаниях с различными элементами.

В расположении материала я пытался примирить преимущества этого 
метода с принципом, которому следует другой метод. После глав о свете, 
теплоте, электрических и магнитных силах, охватывающих области физи
ки, без которых отныне невозможно изучать химию, я разделил эту пауку 
па неорганическую и органическую. Два первых тома этого сочинения 
посвящены неорганической х и м и и , которая в свою очередь подразделяет
ся па два больших раздела — х и м и ю  металлоидов и химию метал
лов.

Металлоиды — это вещества, которые чаще всего встречаются в при
роде и которые следует знать прежде всего. Эта часть тома содержит 
описание кислорода, водорода, азота, хлора, серы и т. д., а также их 
соединений друг с другом. Порядок изложения в этой части следующий: 
говоря о каждом из металлоидов, я указываю на все соединения, кото
рые он может образовать с предыдущими. Но чтобы не упустить воз
можности развить общие теоретические воззрения, я выделяю отдельно 
окислы металлоидов и их кислотные соединения с водородом. Главы, 
посвященные атмосферному воздуху, воде, окислам и гидроокислам, дали 
мне возможность изложить общие идеи, чего я не мог бы сделать, если 
бы строго придерживался моего принципа классификации.

За металлоидами следуют металлы. Общий взгляд на эти вещества u 
на их соединения с металлоидами дал мне возможность сделать широкие 
обобщения об окислах и сульфидах, как солеобразующнх основаниях, 
о фосфидах, карбидах п арсенидах металлов и т. д., а также о солях и 
тех теоретических идеях, которые относятся к этой части моего учения. 
Затем идут собственно металлы, начиная с тех, которые следует знать 
прежде всего, т. е. с радикалов щелочей и щелочных земель и их соедине
ний с металлоидами. Я поместил аммонии и аммиак среди металлов, 
образующих щелочи, думая, что я ие должен в этом оправдываться, 
даже если считать, что аммоний вовсе не является простым телом.
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Дойдя до металлов, образующих окиси, я располагаю их в порядке 
снижения степени кислотности тех окисей, которые они образуют. Что 
касается тех металлов, которые дают солеобразующие основания, то они 
располагаются более или менее по степени силы осповапий, образован
ных их окислами.

Соли составляют отдельную часть, и они классифицированы по своим 
основаниям. Я продолжаю располагать среди них поваренную соль, флюо
рит и серпую печень и т. д. Я надеюсь, что мотивы, приводимые мною 
в пользу их сближения, будут признаны достаточно обоснованными.

До сих пор я редко, и то вскользь, говорил в моей книге о химиче
ских пропорциях. Кое-где я упоминал об электрохимической теории, не 
развивая ее. Эти два важных учения основаны на столь подтвержденных 
данных, что мне хотелось бы представить их в полном объеме только 
после того, как читатель будет достаточно хорошо знаком с простыми 
телами, с тем чтобы он мог сам составить свое суждение, а не брать 
все па веру. Поэтому я отложил полное изложение этих теорий до того, 
как будут исчерпаны все вопросы, входящие в неорганическую химию. 
Может быть прпдет время, когда гипотезы об атомных частицах и общее 
электрическое взаимодействие тел превратятся в прекрасно обоснованную  
теорию, и тогда химия станет на прочный путь, если ее изучение будет 
начинаться со знакомства с этой теорией. Этому бесспорно будет способ
ствовать запоминание числа атомов, когда при описании тела будет 
указываться его атомпое строение. Но это время еще пе настало, о чем 
свидетельствуют расхождения во взглядах и методах, которым следуют не 
только для сравнения веса атомов, но и для определения их числа.

Каждый раз, когда было возможно, указаны относительные объемы, 
в которых простые тела (в газообразном состоянии) вступают в соедине
ния; я ЭТО! делал для того, чтобы подготовить читателя к тем подроб
ностям, к которым я буду обращаться, говоря о атомном составе. Я считаю 
необходимым указывать количественный состав веществ (в числах) толь
ко при очень существенных обстоятельствах. Эти числа редко остаются 
в памяти, и их трудпо находить в тексте. Поэтому я дал в алфавитном 
порядке в таблице, приложенной к этому сочинению, все относительные 
пропорции состава, которые в настоящее время известны достаточно на
дежно. Пока это единственный способ указать пропорции состава соеди
нений. В этом я убедился, обнаружив, что в большинстве современных 
работ числа не только занимают большую часть к н и г и , но даж е пре
тендуют на то, чтобы стать главпым предметом, а вся остальная исто
рия тел рассматривается только как дополнение.

Третий том охватывает химию природных растительных соединений.
Четвертый том начинается с химии соединений животного происхож

дения, за чем следует указание к методам химического апализа. Там же, 
далее, находится алфавитный указатель всех технических терминов, вклю
чая названия приборов и процессов с описаниями и рисунками. Я по
лагаю, что начинающий изучать химию, читая книгу и встречая ие очень
16 Ж изиь науки
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попятпое слово, естественно, стремится его узнать либо у преподавателя, 
либо самостоятельно; поэтому небесполезно, чтобы книга имела нечто 
вроде словаря, по которому можно было бы справиться в отсутствие 
руководителя. Этот словарь содержит также описание общих процедур в 
химии, таких, как выпаривание, перегонка, фильтрация, взвешивание и 
прочее, с которых обычно начинались старые руководства. Независимо от 
тех материалов, которые я брал из многих источников, я вложил в них 
плоды своего опыта, приобретенного собственным трудом. Я надеюсь, 
что я привел достаточное число рецептов ii ими смогут воспользоваться 
те, кто захочет заняться химией.

История науки, как бы интересна она ни была, не является, однако, 
существенной частью самой науки. Это заставило меня отказаться от 
нее в моей книге. Однако я указываю на превратности судьбы замеча
тельных теорий, указываю, когда и кем были открыты тела, пе извест
ные в древности. Я пытаюсь воздать должное великим талантам, которые 
способствовали изменению облика науки или же расширили ее сферу и 
чьи работы каждый день продолжают ее обогащать. Но я не принуждал  
себя к мелочной точности, которая столь характерна для духа современ
ной эпохи и которая состоит в том, чтобы сообщать о повых открытиях, 
хотя и интересных, по второстепенного значения, непременно указывая 
при этом имя химика — их автора. Такие ссылки и упоминания работ, из 
которых были почерпнуты данные, необходимы в руководствах, которые 
должны служить справочным материалом для специалпста-хпмика, но 
они не интересны в книге для начинающих изучать химию.

Ценность книги, предназначенной для учеников, определяется не 
только тем, в каком порядке излагается предмет, но также и манерой 
его трактовки. Я стремился к тому, чтобы быть но возможности ясным, 
особенно в начале книги. Я действовал так, как если бы предо мной 
был читатель, который пе имеет никакого предварительного представле
ния о химии. Однако необходимо было предположить хотя бы поверх
ностное знакомство с физикой. Я выбрал повествовательный стиль, тща
тельно пзбегая частностей, которые превращают описание каждого тела 
в заполпеппе некоего рода печатного формуляра. Я стремился сделать 
чтение моей книги по возможности приятным — настолько, насколько до
пускает природа тех вопросов, о которых идет речь.

Современные достижения науки по возможности использованы мною 
в полной мере. В результате этого, перевод моего трактата обогатился 
многими добавлеппямп, которые ие существуют в его последнем немецком 
издании.

Стокгольм, 1828
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Ю стус фон Либих родился в Д армш тадте (Гессен). Отец его был лавочником и тор
говал красками. Молодой Либпх с детства познакомился с химией, учился в Бонн
ском, потом в Эрлаягенском университетах, затем  два года оп провел в П ариж е в Ар
сенале у Гей-Люссака. По рекомендации Гумбольдта Либпх рано получил кафедру 
в небольшом немецком городе Гиссене. Там он построил одну нз первых учебных 
лабораторий, и в этом провинциальном университете создал обширную ш коду х и м и 

к о в , благодаря которой его влияние на все развитие химии в Германии было так  ве
лико.

В 1845 г. Лпбих получил титул барона; в 1852 г. он переш ел в М юнхенский 
университет. В 1860 г. Либих стал президентом Баварской академии наук . Работы 
Л ибиха в начальный период его деятельности были посвящ ены органической химии. 
Оп создал ряд методов анализа органических вещ еств п одним из первых у казал  на 
различны е случаи изомерии, приведш ие Либиха к ожесточенным спорам с Дюма и 
Берцелиусом. Полное реш ение эти вопросы получали только в рам ках теории хими
ческого строения, созданной позднее Бутлеровы м и Кекуле.

Во второй половине ж изни Либпх обратился к совершенно новой области — био

16*
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химии. Либих настойчиво пропагандировал необходимость применения минеральных 
удобрений и первый обратил внимание на вопросы калорийности пищи.

И нтернационалист по своим убеж дениям, Либих основал известный международ
ны й химический ж урнал; после франко-прусской войны оп много сделал для восста
новления научны х связей  меж ду учеными враж дую щ их стран. Либих обладал слож 
ным характером; от своего высокомерия страдал он сам, н аж и вая  себе врагов, страда
ли его друзья. Один только Велер понимал его и  сохранил друж бу с Либихом до 
конца жизпп.

Мы приводим посвящ ение Гумбольдту и предисловие к  6-му изданию  его «Химии 
в приложении к земледелию и физиологии» в переводе под редакцией академика 
Д. Н. П ряниш никова.

ХИМИЯ В ПРИЛОЖ ЕНИИ К  ЗЕМЛЕДЕЛИЮ  
II ФИЗИОЛОГИИ

АЛЕКСАН ДРУ ГУМБОЛЬДТУ

Летом 1823 г. во время моего пребывания в Париже мпе удалось доло
жить в Королевской академии мою первую аналитическую работу «Ис
следование говардовскпх гремучих соединении серебра и ртути».

28 июля в конце заседания, когда я убпрал свои препараты, ко мне 
подошел человек, из среды членов Академии, и вступил со мной в раз
говор. С располагающей дружелюбностью он сумел расспросить меня о 
предметах, мною исследуемых, о моих запятнях и планах. Мы расста
лись, причем я по неопытности и застенчивости не решился спросить, 
кого я должен благодарить за участие.

Этот разговор оказался решающим для моего будущего. Я приобрел для 
моих научных стремлений сильнейшего и благосклоннейшего покровителя 
и друга.

За день перед тем Вы возвратились из путешествия по Италии; никто 
не знал еще о Вашем присутствии.

Неизвестный, без рекомендаций, в городе, где приток людей из всех 
стран света представляет большое препятствие к личному сближению с 
тамошпими лучшими знаменитыми естествоиспытателями и учеными, я, 
как и многие другие, остался бы незамеченным в этой большой толпе, 
а, может быть, и погиб бы; эта опасность была теперь полностью устра
нена для меня.

С того дпя для меня были открыты все двери, все институты и ла
боратории. Живой интерес, который Вы проявили ко мне, доставил мне 
любовь и искреннюю друж бу моих вечно мпе дорогих учителей Гей- 
Люссака, Дюлоига и Тэнара. Ваше доверие проложило мпе дорогу к той
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деятельности, которой я неуклонно в течение 16 лет с усердием зани
маюсь.

Я знаю многих, кто в достижении своих научных стремлений, так же 
как и я, обязаны Вашему покровительству и благосклонности: химик, 
ботаник, физик, востоковед, путешественник в Персию и Индию, худож 
ник — все они пользовались у Вас одинаковыми правами и одинаковым 
покровительством. Для Вас не было различий между национальностями 
и происхождениями. Насколько паука в этом отношении обязана Вам, 
осталось неизвестным для мира, но об этом можно прочесть в наших 
сердцах.

Разрешите мне открыто выразить Вам чувства глубочайшего уваже
ния и чистейшей, искреннейшей благодарности.

Я осмеливаюсь посвятить Вам небольшую работу, но, право, не знаю, 
принадлежит ли мне хоть часть ее; когда я читаю введение к  сочине
нию Ипгеигуза «О питании растений», которое Вы написали 42 года 
тому назад, мне кажется всегда, что я только дальше развивал и ста
рался доказать те взгляды, которые Вы, горячий и преданный друг всего 
истинно прекрасного п высокого, Вы, все оживляющий, деятельнейший 
естествоиспытатель нашего столетия, высказали и обосновали там.

В 1837 г. на одном из заседаний в Ливерпуле Британского общества 
поощрения наук я получил почетное предложение сделать доклад о со
стоянии наших знаний в области органической химии. По моему предло
жению общество решило просить члена Парижской академии Дюма при
нять участие вместе со мпой в составлении этого доклада. Это послужило 
поводом к изданию настоящей работы, в которой я попытался изложить 
отношение органической химии к физиологии растений п к земледелию, 
а также те изменения, которым подвергаются органические вещества в 
процессах брожения, гниения и тления.

В такое время, когда неутомимое стремление к новому, часто малоцен
ному, едва дает молодому поколению возможность броепть взгляд на ос
новы, поддерживающие красивейшее и могущественнейшее здание, и ког
да украшение и раскраска почти скрывают эти основы от глаз поверх
ностного наблюдения, в такое время нельзя быть уверепным в успехе, 
если осмелиться в чужой области направить внимание и силы естество
испытателей на предметы пауки, которые уже давно, по сравнению с 
другими, стоило бы избрать целью трудов п усилий. Ж елание человека 
делать хорошее не знает границ, но средства и возможности его ограни
чены узкими рамками.

Н е касаясь отдельных наблюдений, которые я изложил здесь, я буду 
вполне удовлетворен, если принципы естествознания, которые я применил 
в этой небольшой работе к исследованию развития и питания растеппй, 
удостоятся Вашего одобрения.

Гиссен,
1 августа 1840 г.
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Предисловие к шестому изданию

За 16 лет, прошедших между этой работой и шестым изданием моей 
«Химии в приложении к земледелию и физиологии», я имел 
возможность изучить затруднения, которые мешают применению научных 
достижений в практическом сельском хозяйстве.

Основная причина этого заключается в том, что между практикой и 
наукой пе установлено никакой связи.

Среди сельских хозяев укрепился предрассудок, что для ведения их 
дела достаточно более низкое образование, чем для промышленности, 
так как излишними размышлениями и использованием достижений пау
ки, которые последняя всегда готова предоставить земледельцу, можно 
повредить их практической деятельиостп; все, что требовало умствен
ной работы, считалось теорией, т. е. прямой противоположностью практи
ки, и поэтому оценивалось низко или не удостаивалось внимания.

Действительно, были факты, что наука или теория, когда практик 
пытался их применять, приносили ему часто только вред: его начинания 
давали часто обратные результаты; он не знал, что умение правильно 
применять науку не дается само собой, что этому нужно научиться по
добно тому, как учатся умелому обращению со сложными инструментами.

Никто не сможет остаться равнодушным к правильности или ложпо- 
сти тех представлений, которыми руководствуется человек в своем хо
зяйстве и которые определяют его деятельность.

При недостатке общего понимания практика не видела средств для 
своего улучшения в тех вериых попятнях, которые ей предлагались на
укой в виде объяснений явлений роста растений и того влияния, которые 
оказывают на них почва, воздух, обработка и удобрения. Поскольку зем
ледельцам не удавалось найти соотношений между указаниями пауки и 
теми фактами, которые предоставляет практика, они пришли к заключе
нию об отсутствии всякой связи между наукой и практикой.

Сельский хозяин руководствовался в своей практике давно наблюдае
мыми в его области определенными традиционными фактами или, если он 
поднимался до более общих воззрений, то он руководствовался опреде
ленными авторитетами, система хозяііства которых считалась образцовой. 
О критической оценке этих систем ие могло быть и речи, потому что 
для этого не было масштабов.

Что Тэер находил хорошим и полезным для своих полей в Мёглине, 
считалось целесообразным н хорошим для всех немецких полей, н вы
воды, к которым пришел Лоз иа крошечном участке в Ротамстеде, при
знавались аксиомой для всех английских полей. При господстве преданий 
и веры в авторитеты практик лишился способности правильно понимать 
факты, ежедневно происходящие перед его глазами, и, наконец, он пере
стал отличать их от случайных мнений. Следствием этого было то, что 
практик стал утверждать, будто наука оспаривает существование фактов, 
когда она сомневается в жизненности даваемых им объясненпіі.
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Когда паука считала прогрессом замену недостающего навоза его от
дельными составными частями или когда она утверждала, что суперфос
фат не является специфическим удобрением для корнеплодов и аммиак 
для картофеля, практика заявляла, что паука отрицает действие этих ве
ществ.

Вокруг недоразумений такого рода поднялся длительный спор; прак
тик не понял научных выводов и счел необходимым защищать свои тра
диционные взгляды; спор был направлен не против научных положений, 
которые оп не понимал, а против ложных, им самим составленных пред
ставлений о них. Пока этот спор не найдет разрешения и пока сель
ские хозяева не стаиут компетентными судьями, едва ли можно ожидать 
действительной помощи со стороны науки, и я сомневаюсь, наступило лп 
уже это время. Я возлагаю свои надежды па молодое поколение, всту
пающее в практику с совершенно иной подготовкой, чем их отцы. Что 
касается меня, то я достиг того возраста, когда элементы, составляю
щие тленное тело, обнаруживают стремление к началу нового ж изнен
ного цикла и когда пора сделать распоряжение о своем достоянии п уж е  
нет времени откладывать, если есть еще что сказать.

Так как каждый опыт в области сельского хозяйства продолжается 
год или более, пока будет достигут полный результат, то едва ли мне 
остается надежда дожить до последствий моего учеппя; паплучшее, что 
я могу сделать в таком положении, это изложить мое учение так, чтобы 
недоразумения были невозможны для того, кто на себя возьмет труд 
подробно его изучить. С этой точки зрения нужно рассматривать поле
мическую часть моей книги; я долго верил, что в сельском хозяйстве 
достаточно изложить истинные воззрения, чтобы распространить их, как 
это обычно делается в научных вопросах, и ие заботиться более о за
блуждениях; но, наконец, я убедился, что это ложный путь п что нужно 
разрушить храмы лжи, чтобы создать твердую почву для истины. Никто 
не откажет мне в праве очистить мое учение от сора, которым его в 
течение многих лет пытались сделать неузнаваемым.

Меня со многих сторон упрекали в несправедливости за то, что я 
современное земледелие оценивал как грабительское хозяйство; действи
тельно, по тем сведениям, которые мне дали некоторые хозяева о своих 
хозяйствах, мое обвинение против них нельзя считать правильным. Мепя 
заверяли в том, что многие сельские хозяева северной Германии, Сак
сонии, Ганновера и Брауншвейга ревностно заботятся о возвращении 
полям более того, что они извлекают пз почвы, так что о грабительском 
хозяйстве здесь пе может быть и речи. Но если взять в целом сельское 
хозяйство, то найдутся сравнительно немногие, которые знают, в каком 
состоянии находятся их ноля.

До сих пор я не встречал ни одного сельского хозяина, который 
взял бы на себя труд, как это принято в других индустриальных пред
приятиях, вести приходно-расходную кпигу каждого своего поля и запи
сывать в нее то, что оп ежегодно вывозит с поля II ВПОСІІТ в пего.
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У сельских хозяев есть старый, унаследованный недостаток: каждый 
оценивает сельское хозяйство в целом со своей узкой точки зрения, и если 
одному удается избежать ошибки, то он склонен видеть в этом доказа
тельство правоты всех.

Продолжающийся до сих пор огромный вывоз костей из Германии 
является фактическим доказательством того, насколько мало число тех 
хозяев, которые заботятся о надлежащем возвращении своим полям фос
фора; если одна маленькая фабрика Гейфельда в Баварии вывозит в Сак
сонию из окрестностей Мюнхена I і / 2 миллиона фунтов костей, то это 
происходит за счет ограбленпя баварских полей.

Сильные грабят слабых, знающие — незнающих, и так будет всегда. 
То, что во многих местах северной Германии действительно совершается 
возмутительное ограбление полей, будущая история немецкой свеклоса
харной промышленности докажет многим современникам. Посредством 
употребления суперфосфата и гуано достигли очень высоких урожаев са
харной свеклы с большим процентом сахара, и так как в течение мно
гих лет не было понижения урожаев, то плантаторы, благодаря их непо
ниманию, стали думать, что эти хорошие урожаи будут всегда повторять
ся; они упускают из виду, что при таком хозяйствовании уменьшается 
содержание калия в их почвах н, в конце концов, наступит истощение 
нх полей. Калий, говорят они, является слишком дорогим удобрением, 
за те же деньги можно купить в три-четыре раза больше суперфосфата 
и гуано. Они думают, что делают хорошо, внося их па свои поля. А как 
дорого обходится им калий в навозе, которым они думают заменить его, 
этого они, конечно, не знают.

Несомненно, что они ошибаются в своих расчетах п что, продавая 
свою патоку и барду, они продают важнейшие для производства сахара 
вещества и вместе с тем плодородие своих полей. Они увидят, может 
быть, только через несколько десятилетий, как это уж е, песомиепио, 
доказано во Франции и Богемии, что при таком хозяйствовании в оп
ределенное время и непостепенно, а вдруг процент сахара в свекле сни
зится с 11— 10 до 4 — 3 и что плодородие полей, которые раньше давали 
высокие урожаи сахара, нельзя будет восстановить внесением суперфо
сфата и гуано.

Таким образом, через два человеческих поколения те области, в кото
рых при нынешней системе еще процветает сахарная промышленность, 
будут приводиться как пример того, до чего может быть человеческим 
невежеством доведено производство, которое по своей сущности таково, 
что может вечно продолжаться па тех же полях, не истощая их.

В Англии происходит то же самое. На всех полях, на которых раз
водят турнепс без возвращения калия, наступает ухудш ение качества 
корня, и только там остаются неизменными количество и качество тур
непса, где корни скармливаются овцам прямо на поле и таким образом 
целиком поддерживается содержание калия в поле.

Мюнхен, сентябрь 1862 г.
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МЕНДЕЛЕЕВ
(1834— і 907)

Несомненно, самой яркой и, быть может, наиболее слож ной фигурой в русской 
науке X IX  века был Дмитрий Иванович Менделеев. Ои родился в старинном сибир
ском городе Тобольске четырнадцаты м и последним ребенком в семье директора 
гимназии. Исключительную роль в формировании личности ученого сы грала e ra  
мать, происходивш ая из образованной и предприимчивой купеческой семьи. В по
свящ ении к  одной из капитальнейш их своих работ «Исследование водных растворов 
по удельному весу» (1887) Дмитрий Иванович писал:

«Это исследование посвящ ается пам яти  матери ее последышем. Она могла его 
взростить только своим трудом, ведя заводское дело; воспитывала примером, исправ
ляла любовыо и, чтобы отдать науке, вы везла из Сибири, тратя последние средства 
и силы. У мирая, завещ ала: избегать латы нского самообольщения, настаивать в трудсг 
а не в словах, и терпеливо искать божескую  или научную  правду, ибо понимала, 
сколь часто диалектика обманывает, сколь многое ещ е должно узнать и к ак  при по
мощи н ауки  без насилия, любовно, но твердо, устраняю тся предрассудки, неправда и  
ош ибки, а достигаются: охрана добытой и с т и н ы , свобода дальнейш его развития, об
щ ее благо и внутреннее благополучие. Заветы  матери считает священными».
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В Тобольске М енделеев учился в гимназии, но особым прилеж анием  ие отличал
с я . Высшее образование оп получил в Петербурге в Главном педагогическом инсти
туте. ІІа физико-математическом ф акультете м атем атику читал Остроградскпй, 
ф изику — Ленц, педагогаку  — Выш неградский, в будущем министр финансов России. 
Профессором химии был Воскресенский, «дедушка русских химиков», из его ш колы 
вышли такж е Бекетов, Соколов, М енш уткпн п многие другие ученые. Институт Мен
делеев окончил в 1855 г. первым, с золотой медалыо. Через год в Петербургском уни
верситете он подучил звание магистра химии и стал доцентом. Вскоре М енделеев был 
командирован за границу и два года работал в Гейдельберге у  Бунзена и Кирхгофа. 
Больш ое значение для молодого М енделеева имело участие в  съезде химиков в К арлс
руэ (1860), где обсуж далась проблема атомности элементов.

Вернувш ись в Россию, М енделеев становится спачала профессором Петербург
ского практического технологического института, затем — профессором Петербургско
го университета но каф едре технической химии п, наконец,— общей химии.

Профессором университета Менделеев был в течение 23 лет. Именно в это время 
им  были написаны  «Основы химии», открыт периодический закон н составлена табли
ца элементов, навсегда связан н ая  с ого именем. П ериодический закон стал важ ней
шим обобщением в химии и значение этого открытия выходит далеко за пределы од
ной только этой науки. К руг интересов М енделеева был исклю чительно ш ирок u раз
нообразен; достаточно назвать  его работы по растворам, исследования поверхностно
го натяж ения, приведш ие М енделеева к  понятию  критической температуры . Он все
сторонне заним ается неф тяны м  делом, предвидя важ нейш ее зпачепие нефтехимии. 
■Он глубоко интересуется вопросами воздухоплавания. Во время полного сол
нечного затм ения 1887 г. оп должен был вместе с аэронавтом подняться па воздуш 
ном ш аре за  облака. Перед стартом, из-за дождя, ш ар намок и двоих подиять не мог. 
Тогда М енделеев реш ительно высадил летчика и полетел один — это был его первыіі 
полет. Менделеев был блестящ им лектором и страстным пропагандистом науки.

В 1890 г. Менделеев, выступивш ий в поддерж ку требований либеральны х студен
тов, после столкновения с министром просвещ ения оставил университет. В последую
щий год он недолго, но с успехом заним ался технологией производства бездымного 
пороха. В 1893 г. ои стал смотрителем Главной палаты  мер и весов, совершенно пре
образив деятельность этого учреж дения. Работы по метрологии Менделеев связывал 
к ак  с чисто научными задачам и, так  и с практическими потребностями торгово-про- 
мышлеипого развития России. Будучи близок к руководителям финансовой политики 
России — Выш неградскому и Витте, ученый стремился через нарож давш ую ся круп
ную бурж уазию  влиять на индустриализацию  страны. Экономическое исследование 
М енделеева «Толковый тариф» (1890) стало осповой тамож енной политики протек
ционизма и сыграло важ ную  роль в защ ите интересов русской промышленности.

М енделеевым всего было написано более 400 работ. Слава его была всемирной: оп 
был членом более 100 научны х обществ н академий, за исклю чением Петербургской: 
выбирали его дваж ды  и дваж ды  забаллотировали из-за влияния н интриг «немецкой» 
партии Императорской Академии. В год смерти М енделеева вышло 8-е издание его 
«Основ химии»; на первой странице он писал: «Этп „Основы4* любимое дитя мое. 
В них мой образ, мой опыт педагога, мои задуш евны е научны е мысли».

Н иже следует предисловие к первому изданию  «Основ химии».
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В предлагаемом сочинении две цели. Первая — познакомить публику и 
учащ ихся с основными данными и выводами химии в общедоступном  
научном изложении, указать па значение этих выводов для понимания 
как природы вещества п явлений вокруг пас совершающихся, так и тех 
применений, которые получила химия в сельском хозяйстве, технике и 
других прикладных знаниях. Эти отношения к философии и жизни при
дают нашей науке легкую усвояемость и определяют ее общественные 
значения. Но знание выводов, без сведений о способах их достижения — 
может легко ввести в заблуждепие не только в философской, НО И в 
практической стороне пауки, потому что тогда неизбежно необходимо 
прибавить абсолютное значение тому, что нередко относительно и вре
менно. В науке о природе нет аксиом, с помощью которых облегчается 
изложение таких наук, как геометрия. В ней все истины добыты путем 
упорного труда и всесторонних попыток лаведения. Вот эта-то сторона 
предмета и заставила меня к вышеназванной цели присовокупить другую, 
более специальную. Изложить вместе с выводами, описание способов их 
добычи, ввести в одно систематическое целое возможно большее число 
данных, не вдаваясь однако в крайность полных сборпиков науки. Сопо
ставляя теорию с практикой, прошедшее науки с ее будущим, не отда
ваясь безотчетно ни одному самому привлекательному убеждению, я стре
мился развить в читателе ту способность самостоятельного суждения о 
научных предметах, которая составляет единственный залог и правильно
го использования выводами науки н возможности содействовать ее даль
нейш ему развитию.

Сочинение напечатано двумя шрифтами, с той целью, чтобы начинаю
щий мог озпакомпться сперва с важнейшими даппымн и законами, напе
чатанными более крупным шрифтом, а потом уж е подробностями, кото
рые без того могли бы затемпить картину целого. В конце каждой главы 
приведены выводы, чтобы облегчить обзор прочитапиого.

В первой главе помещено несколько важнейших для химика сведе
ний из физики, но я не мог здесь войти в необходимые подробности, 
а потому прошу смотреть на эту часть моего труда, как на простой 
перечень выводов, подробное ознакомление с которыми читатель может 
получить в сочинениях по физике; из них для начинающих рекомендую  
физику Краовича, а для дальнейшего знакомства — курс Петрушевского.

В дальнейших своих успехах химия, по моему мнению, должна многое 
позаимствовать от физико-химических исследований и даже принять не
которые методы физики, например те, которые употребляются в пей при 
рассмотрении основных свойств газов и явлений теплоты. ІІо этим причи
нам я  старался позиакомить читателей в разных местах своего труда с 
некоторыми мало еще распространенными сведениями физики. Но в этом 
отношении, сообразно главной своей задаче я ие мог вдаваться в под-
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робноетн и желал только обратить внимание читателя на предметы по 
моему мнению, имеющие важное значение.

Прямые применения знаний к сознательному обладанию природою 
составляют силу и залог дальнейшего развития наук. Оттого-то нашли 
место в моем сочинении практические применения химических знаний 
к общежитию, заводскому делу, сельскому хозяйству, к объяснению яв
лений жизни организмов и самой земли и т. п. Везде, где было воз
можно, я старался связать теоретический интерес с чисто практическим.

Этими объяснениями определяется уж е многое в общем плане и в 
частностях предлагаемого труда. Сверх того, я стремился приурочить 
каждое обобщение к ряду частных фактов, чтобы тем продать оживление 
выводам її лишить последние голословного значения, какое приобретают 
законы науки, когда они излагаются догматически.

Ограниченное значение, какое, по моему мнению, имеют некоторые 
из существующих химических гипотез (например, гипотеза об атомности 
элементов, глава 16, а также стр. 684, 734 и др .), не позволяет мне 
поставить их, как того желают ныне многие, на первом плане всего из
ложения и подчинить временному их интересу тот общий строй направ
ления химии, какой мне было желательно передать.

Ввиду отого и те обобщения и гипотезы, которые отчасти или вполне 
принадлежат лично м н е 1, я старался поставить на соответственных ме
стах, пе стремясьпрндатыім вид законченности, а выставляя их только как 
попытки, стоящие в связи с общим направлением, какое, по моему мне
нию, имеет в настоящее время наша наука. В этом паправлешш недоста
ет нам пока еще одного общего, связующего начала: знания, относящиеся 
к количественной стороне химических превращений, далеко опередили 
изучение качественных отношений; те и другие представляются ныне 
разделенными; их связь, ясная в некоторых частных случаях, и должна, 
мне кажется, составить ту ннть, руководство которой выведет химиков 
из лабиринта современного, уже значительного, по еще довольно односто
роннего запаса данных.

Система распределения элементов по группам и взаимная их связь по 
величине атомных весов, принятых мною в этом сочинении, выражепа в 
таблице, помещенной на обороте этого листка. Основные данные, служив
шие для составления этой системы, сообщены мною в мартовском заседа
нии Русского Химического Общества, учрежденного при СПб. Универси
тете, и развиты во второй части моего сочинения.

СПб., 1809 г., март

1 Например, о химической энергии (в части I, гл. 2 и ч. I I ) ,  о неразрывной связи оп
ределенных хим ических соединений с такими неопределенными, к ак  растворы, изо

морфные смеси и т .п . (1—4 и I I ) ,  об обратных реакциях  ( і и і і ), гипотеза о преде
ле химических соединений (I—16 и II) , гипотеза о причине, закона четности паев 
(1—16), обобщения, относящ иеся до образования нитрилов (1—28), до теплоемко
сти и др. физических свойств (II) , гипотеза о строении кремнеземисты х соедине
ний (II) , система элементов (II) и т. и.



ОПЬІТЪ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТОВ'!),
OGJIOHAИНОЙ НА ИХ 'Ь  АТОМ НОМ 'Ь  В Ѣ С И  И Х И М И Ч И С К О И 'Ь  С Х О Д С Т В Ъ .

I I - I

Ti -5 0 Zr - 90 V 180.
V 51 Nb 94 T a - 182,

Cr 52 Mn 96 W 186 .
Mn 55 Rb I0 4 ,i Pt 197,4

F e = 56 В11 104,4 Ir 1 9 8 .
Ni Co 59 PI - 106,« Os 199.

Cu 63,1 Ag -108 Hg -200

Не = 9,4 Mg = 24 Zll = 65,2 Cd = 112

В 11 Al = 27 ,4 ? - 6 8 Dr 116 Au = 197?

С~ 12 Si = 28 V-= 70 Sn 118
N 14 P 31 A s- - 75 Sb 122 Bi 2 1 0 ?

О 16 s - 3 2 Se = •79,1 Te 128?

F - = 19 CU = 35,5 Br -8 0 b 127
Na- = 23 к 39 Rb = 85.4 Cs 133 Tl - 204

Ca = 40 Sr 87,6 Ba 137 Pb 2 0 7 .

? -45 Ce -= 92

?Er -56 La = 94
?Yi -6 0 Di -95
?Іп 75,6 Th 118?

Т аблиці элементов из первого издания «Основ химии» Д. И. Менделеева.
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ВАНТ-ГОФФ
(1852— 19і і)

Развитие химии происходит, с одной стороны, путем  все большего ее услож не
ния, путем  выработки своих, принадлеж ащ их только химии понятий и методов. С дру
гой стороны, анализ основных понятий химии, опираю щ ихся на изучение простых 
явлений и объектов, приводит к  ее объединению с физикой. Второму подходу к про
блемам химии мы в значительной мере обязаны  Ваит-Гоффу — создателю стереохи
мии и химической кинетики, той пауки, которую сейчас принято назы вать физиче
ской химией.

Якоб Генрик Вант-Гофф родился в Роттердаме, в семье врача. Рано проявив спо
собности к  математике, он тем не менее реш ил посвятить себя химии. Высшее обра
зование Вапт-Гофф получил в Дслфтском политехническом институте. После его 
окопчапия оп некоторое время работал у Кекуле, но неудовлетворенны й атмосферой 
в Бонне, переезж ает в П ариж , к  Вгорцу. К  этому времени относятся его основопола
гающие работы ио стереохимии; отталкиваясь от откры той Пастером оптической 
изомерии, Вайт-Гофф одповременпо с Л е-Белеы  приш ел к  пдее тетраэдрического про
странственного располож ения валентны х связей углерода.

С 1876 г. Вапт-Гофф стал  преподавать х и м и ю  в  Ветеринарной школе в Утрехте, по
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через два года, по рекомендации Вюрца, получил кафедру химии, минералогии и гео
логии в Амстердамском университете. В эти годы он опубликовал работу «Взгляд 
па органическую  химию», подытоживаю щ ую  его точку зрения на стереохимию, и зн а
менитые «Очерки по химической динамике» (1884). В 189G г. Вант-Гофф был избран 
членом Прусской Академии наук и переехал в Берлин; вскоре он стал профессо
ром химии в Берлинском университете. Основные его работы в этот период были по
свящ ены  физической химии растворов и  явлению  осмоса. В последние годы жизни 
Вант-Гофф обратился к  биохимии и изучению  действия энзимов.

В ант-Гофф ые был блестящ им лектором; по это был человек, мы слящ ий крупными 
и глуоокими категориями, способный на большие обобщения, чьи идеи оказали огром
ное влияй ие иа развитие химии пе только при его большой и плодотворной ж пзии. 
по и в последующий период. В 1901 г. Вант-Гоффу первому была присуж дена Нобелев 
ская премия по химии (по ф изике в этом году ее получил Рентген).

Мы приводим предисловие к «Очеркам по химической динамике» (1884).

ОЧЕРКИ ПО ХИМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКЕ

Ход развития какой-либо науки состоит из двух различных периодов:* 
сначала все научные исследования имеют описательный характер или ха
рактер систематики; затем они приобретают рациональный или философ
ский характер. Такой путь развития прошла н химия как чистая наука,, 
т. е. если оставить в стороне ее приложения.

Бо время первого периода научпые исследования ограничиваются на
коплением и согласованием материалов, составляющих основу данной' 
науки. Так, в химии они привели к открытию новых веществ, к выясне
нию их химического состава и свойств с тем, чтобы расширить область, 
охватываемую наукой, найти для каждого вещества подходящее место в 
общей классификации и получить возможность отличать одни тела от 
других. Если в этот период и исследовалась связь между свойствами 
различных тел или меж ду их химическим составом, то лишь с целью 
классификации.

Во втором периоде развития исследования уж е не ограничиваются 
накоплением п согласованием материалов, ио переходят к причинной* 
связи. Первоначальный интерес к новому веществу исчезает, в то время 
как выяснение его химического состава п свойств, приобретая теперь 
гораздо большее значение, становится отправной точкой для выяснения 
причинной связи.

История всякой науки заключается в эволюции от описательного пе
риода к периоду рациональному.

В химии исследования рационального порядка характеризовались в. 
последнее время заметным стремлением связать формулу строения веще
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ства с его свойствами. Это направление оправдывается тем, что формула 
строения вещества является не только символическим выражением его 
•состава, но вскрывает, хотя и несовершенным образом, внутреннюю при
роду материи, из которой построено данное вещество. Так как все свой
ства вещества вытекают из этой внутренней природы материи, то легко 
предвидеть, что когда-нибудь формула строения вещества сможет указать 
нам правильно и во всех деталях свойства вещества, которое она обо
значает.

В этих исследованиях необходимо различать две части. Свойства, ко
торые мы хотим связать с формулой строения, могут быть физическими 
или химическими. Чтобы характеризовать эти две части, достаточно при
вести хорошо известные работы Брюля и Мешлуткина.

Действительно, немецкий химик пытается связать с формулой строе
ния физическое свойство, а именно, показатель преломления, в то время 
как Меншуткин, интересуясь химическими свойствами, ищет связь меж
д у  этой формулой и способностью различных кислот и спиртов к этерн- 
фнкации.

Эти работы выявляют большое преимущество физических свойств при 
изучении пх связи с формулой строения. Работы физиков дали возмож
ность характеризовать многие из этих свойств определенными постоян
ными выражениями. Так, Брюль мог изучать «удельное преломление», 
совершенно постоянно характеризующее преломляющую силу вещества; 
именно это «удельное преломление» определялось для различных веществ 
и сравнивалось с формулами строения. Очевидно, что найденная таким 
образом связь пе может оказаться случайным результатом действия ка
ких-либо факторов, например температуры, так как сравниваются вели
чины, не изменяющиеся под действием этих факторов.

Иначе обстоит дело с химическими свойствами. Чтобы понять трудно
сти, с которыми здесь приходится встречаться, достаточно обратиться 
к рассмотрению работ Меншуткина. Этот русский химик нагревал до 155° 
смеси кислот и спиртов и определял как «начальную скорость», так и 
«продел» химического процесса, т. е. он определял количество вещества, 
превращенное в течение часа, и количество, остающееся в конечном со
стоянии. Эта «начальная скорость» и этот «предел» изменяются с темпе
ратурой и объемом, i i  при этом иеизвестпо, каким именно образом; по
этому полученные соотношения могут иметь лишь относительное значе
ние, хотя и представляют собой весьма большой интерес.

Я далек от того, чтобы недооценивать работы Меншуткина. Моя кри
тика касается лишь настоящего положения наших знаний химических 
свойств. Они не дают нам возможности наметить те характеристические 
постоянные величины, па которые необходимо обращать внимание при 
каждом исследовании связи между химическими свойствами и формулой 
строения. Поэтому я попытался в настоящей работе сделать все, что в 
моих силах, для улучшения положения.
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* * *

Выражение «химические свойства» охватывает во всей широте дан
ные, касающиеся химических превращений какого-либо вещества, т. е. 
химических превращений, испытываемых веществом самим по себе или 
ж е в присутствии различных веществ, во всевозможных условиях. Наме
чая, до какой степени эти свойства могут быть выражены точным обра
зом, мы должны будем обрисовать в нескольких чертах общее состояние 
наших познаний в области химических превращений. Я коснусь таким 
образом нескольких понятий, предварительное ознакомление с которыми 
является необходимым.

П режде всего необходимо установить различие между полным хими
ческим превращением и ограниченным химическим превращением. Пер
вое может быть определено несколькими словами: это общеизвестпое 
химическое превращение, которое характеризуется полным переходом од
ного вещества (начальная система) в другие, отличные от пего (конеч
ная система) .

Химическое уравпеппе выражает это превращеппе, причем его первая 
часть обозначает начальную систему, а вторая — конечную систему. На
пример:

С12 +  Н 2 =  2С1Н.

Ограниченное превращение, открытием которого мы обязаны Бертол- 
ле, характеризуется тем, что оно останавливается раньше своего полного 
завершения. В конечном состоянии, следовательно, наряду с вновь обра
зовавшимися веществами находится некоторая часть неизмененных исход
ных веществ. Так, при действии хлористоводородной кислоты на азотно
кислый натрий происходит превращение, ведущее к образованию азот
ной кислоты и поваренной соли, но это превращение никогда не распро
страняется на все количество исходных веществ.

Такого рода наблюдения становятся все более и более многочислен
ными, и ограниченное превращение встречается теперь во всех областях 
химии. Пфаундлер связал оба эти явления единой точкой зрения, рас
сматривая наблюдаемый предел как результат двух противоположных пре
вращений, ведущих в приведенном примере одно — к образованию пова
ренной соли и азотной кислоты, другое — к образованию хлористоводо
родной кислоты и азотнокислого натрия. Эта точка зрения, подтвержден
ная экспериментом, оправдывает выражение химическое равновесие , 
которым пользуются для характеристики конечного состояния ограничен
ных реакций. Я предлагаю обозначить это выражение следующим сим
волом:

Н С 1+N 0 3N a ^ N 0 3+ CINa.

Таким образом в этом случае я заменяю в химическом уравнении 
знак « =  », который в действительности не только выражает равенство,

17 Ж изнь науки
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по указывает и направленно превращения, знаком « ^ » . Этот знак 
ясно выражает тот факт, что химический процесс совершается одновре
менно в двух противоположных направлениях.

Явление химического равновесия, которое сначала было обнаружено  
лишь в исключительных случаях, оказалось впоследствии чрезвычайно 
распространенным. Короче говоря, оно является общим выражением за
вершения всякого химического превращения. В самом деле, сколько раз 
химические превращения, которые считались полными, оказывались не 
чем иным, как равновесным состоянием двух систем, одна из которых, 
правда, настолько подавляла другую, что эта последняя легко усколь
зала при поверхностном наблюдении.

Вследствие этого возникает общий интерес по отношению к законам, 
управляющим химическим равновесием. Мы должны будем отметить пре
жде всего открытия, которые показали, каким образом химические рав
новесия связаны с физическими явлениями, и приведем затем относя
щуюся к этому вопросу теорию Гульдберга и Вааге.

Изучая равновесие, устанавливающееся меж ду нагретой известью и 
продуктами ее разложения, которое выражается символом

С 03С а ^ С 0 2 +  Са0,
Дебре открыл, что углекислота достигла при заданной температуре опре
деленного максимального давления. Это обстоятельство, напоминающее, 
между прочим, явление испарения в закрытом сосуде, где при заданной 
температуре давление паров также достигает определенного максимально
го значения, обнаружилось затем во всех аналогичных случаях, т. е. 
во всех химических равновесиях, характеризуемых существованием твер
дых и газообразных веществ и называемых поэтому гетерогенными хи
мическими равновесиями.

Это сходство между гетерогенным химическим равновесием и испа
рением  было обобщено Горстманом. В физическом явлении испарепия 
количество поглощаемой теплоты выводится па основе принципов термо
динамики пз увеличения испарившейся части, под влиянием повышения 
температуры. Горстмап показал, что аналогичный расчет дает возмож
ность определить количество тепла, поглощаемого при химическом прев
ращении. Для этого достаточно учесть возрастание этого превращения, 
вызываемое повышением температуры.

Отметим здесь, что Бертло, развивая воззрепия Томсена, также свя
зывает химическое превращение с сопровождающими его тепловыми яв
лениями, однако он делает это совершенно иначе. Согласно Бертло, пре
вращение происходит, если оно сопровождается выделением тепла (прин
цип максимальной работы).

Гульдберг и Вааге в своих «Очерках химического сродства» стали 
на совершеппо иную точку зреппя. Взяв за основу открытие Бертло, 
а именно, что количество вещества (масса) влияет на конечное состоя
ние равновесия и что в приведенном выше случае увеличение количе-
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ства хлористоводородной кислоты также увеличило бы количество раз
ложившейся соли азотной кислоты, они ввели в науку точные понятия 
относительно величины влияния этого количества вещества. Для этого 
авторы рассматривают химическое равновесие, как результат равенства 
двух противоположных сил, вызываемых сродством в обеих системах. 
Эти силы предполагаются пропорциональными количеству веществ, со
ставляющих систему, содержащ ихся в единице объема (действующая 
масса). Полученные таким образом соотношения находятся в согласии 
не только с экспериментальными данными авторов, но и с результатами 
опытов Томсена и Оствальда.

Добавим, что Горстмап, исходя из принципов термодинамики, получил 
соотношения, аналогичные полученным Гульдбергом и Вааге. С своей 
стороны, Пфаундлер пришел к сходным результатам, применяя к химии 
вычисления вероятностей столкновений между молекулами  в данном про
странстве.

Изложенное выше относится к конечному состоянию химического пре
вращения. Имеется второй пункт, которого я хочу теперь коснуться, 
а именно: каким образом это конечное состояние достигается. Очевидно, 
что этот вопрос сводится к изучению медленных превращений. Эти пре
вращения могут быть изучены экспериментально: они позволяют опре
делить соотношения, существующие между временем и степенью превра
щения. Если же превращение совершается почти мгновенно, то может 
быть известно лишь конечное состояние.

Исследования медленных превращений, предпринятые сначала Б унзе
ном и Роско для случая соедппепия водорода с хлором под действием  
света, были затем предметом многочисленных работ, направление кото
рых трудно изложить в нескольких словах. Я ограничусь поэтому упо
минанием о работах Бертло и Пеан де Сент-Жилля, Лемуана, Бухапана, 
Каяндера, Богусского, Уреха, Гаркура, Меншуткина, Оствальда, Райта 
и Вардера. С теоретической точки зрения в некоторых из этих иссле
дований можно отметить более или менее ясно выраженное стремление 
связать скорость превращения с величиной действующей массы  Гульд- 
берга и Вааге.

* * *

Поскольку я поставил себе задачей изучить в этой работе прежде 
всего ход химического превращ ения, мои опыты будут относиться глав
ным образом к этому вопросу. В качестве теоретической основы я при
нял не понятие действующих масс (это понятие я должен был оставить 
по ходу моих опытов), а следующие соображения.

Если химическое превращение совершается в одной молекуле, на
пример, в случае разложения хлористого аммония:

C1NH4 =  C 1H +N H 3,
то будет иметь место пропорциональность между количеством вещества,

17*
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превращающемся за некоторое время, и общим количеством вещества. 
Такого рода химический процесс я буду называть мономолекулярним  
превращением. Если, наоборот, для превращения необходимо взаимодей
ствие нескольких молекул, как в случае образования хлористоводородной 
кислоты пли же воды:

СІ2 +  Н2 =  2С1Н, I
0 2 +  2Нз =  2 0 Н 2,

то необходимость столкновений между молекулами будет сказываться 
па ходе химического превращения. Действительно, в этом случае будет 
иметь место пропорциональность между количеством превращенного за 
данный промежуток времени вещества и частотой столкновений. Такого 
рода химический процесс я называю би- или тримолекулярним  соответ
ственно количеству взаимодействующих молекул.

Мне казалось, что стоило попытаться проверить па опыте эти за
ключения. Для этого было пообходимо тщательно выбрать изучаемые ре
акции для того, чтобы иметь дело лишь с одним определенным меха
низмом превращения. Необходимо было избегать случаев, осложняемых 
наличием ряда превращений, совершающихся одновременно или после
довательно. Простые и полные превращения, изученные мною, показали, 
что приведенные выше предположения были вполне обоснованы. Итак, 
я выдвигаю следующий принцип:

«Ход химического превращения характеризуется исключительно чис
лом молекул, при взаимодействии которых происходит превращение».

Именно с этим числом должна быть связана естественная классифи
кация реакций, для которых я предлагаю применять термины мопо-, 
би-, три- и многомолекулярных реакций. (Первая часть. Нормальное хи
мическое превращение.)

Экспериментальное подтверждение этого принципа привело к обнару
жению вторичных действий, стремящихся скрыть истинный характер хи
мического превращения. Таким образом я пришел к необходимости изу
чения возмущающих действий, предпринятого с целью освобождения от 
их влияний. (Вторая часть. Возмущающие действия.)

В результате устранения этих возмущающих действий можно было 
дать различные применения принципа связи меж ду ходом превращения 
и числом молекул. Таким образом, я пришел к возможности определить, 
па основе моих наблюдений хода превращений, соответствующее превра
щению число молекул. Методы, которые я применял с этой целью, по
зволяют разрешить задачи этого рода во всей их полноте. (Третья часть. 
Применения.)

Затем я занялся вопросом о влиянии температуры на химическое 
превращение. К этому вопросу можно было приступить лишь по уста
новлении точных представлений о ходе химического превращения при 
данной температуре.
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На основе результатов, полученных в первой части моей работы, была 
естественно заняться этим чрезвычайно интересным вопросом о влиянии 
температуры на химическое превращение.

Исходным пунктом здесь является опыт, а не какие-либо предвзятые 
идеи. Таким образом различные реакции, служившие мне для пзучспия  
хода превращения, были изучены с этой точки зрения при различных 
температурах. (П ервая часть. Экспериментальные данные.)

Однако, так как решение какой-либо проблемы мало двигается вперед 
в результате получения одних лишь экспериментальных данных, не свя
занных общей точкой зрения, то я попытался исправить это, используя  
принципы термодинамики. Полученное соотношение между скоростью 
превращеппя и температурой оказалось в согласии с экспериментальны
ми данными. (Вторая часть. Соотношение между температурой и зна
чением К ) .

Из получсппого соотношения следует, что температура должна влиять 
на скорость превращения постепенно, а не внезапно. Этот результат 
находится в очевидном противоречии с общепринятыми представлениями 
относительно температуры воспламенения; действительно, согласно этим 
представленням существует температура, при которой неощутимое при 
более низких температурах превращение начинается внезапным образом. 
Это противоречие привело к более глубокому рассмотрению явлений вос
пламенения, приведшему это явление в согласие с указанным соотно
шением между температурой и скоростью превращения. (Третья часть. 
Температура воспламенения) .

Наконец, я занялся химическим равновесием. Все, что касается этого 
равновесия, представляет собой весьма большой иптерес для ознакомле
ния с химическим превращением. Этот интерес является прежде всего 
результатом указанной Пфаупдлером связи между обоими явлениями. Со
гласно Пфаундлсру, химическое равновесие является не чем иным, как 
результатом двух противоположных превращений. Затем этот интерес 
вытекает также из возможности применения принципов термодинамики 
к вопросам химического равновесия, как это было указано Горстманом. 
Вследствие этих двух причин химическое равновесие является той свя
зью, которая соединяет изучение химических превращений с фундамен
том столь надежным, как термодинамика.

Поставив себе целыо рассмотреть химическое равповесие по возмож
ности во всей его широте, я был поставлен перед необходимостью до
полнить наши знання в этом отношении, добавив к уж е известным видам 
гетерогенного и гомогенного равновесия  третий вид равповесия — рав
повесие конденсированных систем. Закопы этого равновесия будут изу
чены как теоретически, так и экспериментально. Этот вид химического 
равновесия окажется тесно связанным с физическим явлением плавления 
и затвердевания.

При рассмотрении этих вопросов випмапие было обращспо главным 
образом па связь между превращением и сопровождающими его тепло
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выми явлениями, причем результаты, полученные путем применения  
принципов термодинамики, всегда оказывались в согласии с эксперимен
тальными данными.

Таким образом по ходу моих опытов я неоднократно встречался с 
принципом максимальной работы. Не отрицая большого значения, кото
рое, как мне кажется, имеет этот принцип для предсказания многочис
ленных явлений, я убежден, что в той актуальной форме, которую ему 
дал Бертло, оп все же уступает точным следствиям термодинамики, 
введенным в химию Горстманом. В заключение приводится формулиров
ка одного следствия термодинамики, которое может быть выражено ко
личественно и проверено па опыте и, как мне кажется, имеет преимуще
ства принципа максимальной работы, не обладая его недостатками:

«Любое равновесие между двумя различными состояниями вещества 
(системами) смещается при понижении температуры в сторону той из 

систем, при образовании которой происходит выделение тепла». (Прин
цип подвижного равновесия.)

Мне остается выполнить приятный долг — выразить благодарность 
г-ну Ш вабу за весьма ценную помощь, оказанную мне при проведении 
многих экспериментальных исследований, которые будут изложены далее.
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ЛЬЮИС
(1875-1946)

Гильберт Ньютон Льюпс родился в ш тате Массачусетс. Он учился в университе
те  ш тата Н ебраска, а затем  в Гарварде. Л ы оис продолжил свое образование в Л ейп
циге у  Оствальда и в Геттингене у  Н ерпста. Затем  недолго работал в Гарварде 
и семь лет преподавал там ж е, в Бостоне, в М ассачусетском технологическом инсти
туте. С 1912 г. Льюис стал председателем химического отделения Калифорнийского 
университета в Беркли, где он ж ил до самой своей смерти. В 1942 г. избран 
иностранны м членом Академии паук СССР.

Основные работы Лыопса были связан ы  с химической термодинамикой, в частно
сти  с определением свободной энергии хим ических соединений. В 1923 г. он вместе с 
Рандаллом  паписал известную монографию «Термодинамика и свободная энергия хи
мических соединений». Сущ ественны д л я  создания теории валептностп, а в дальней
ш ем квантовой теории химической связи  были исследования Лыоиса, подытоженные 
в его небольш ой книге «Валентность и строение атомов и молекул» (1924), краткое 
предисловие к  которой мы такж е приводим.
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ТЕРМОДИНАМИКА И  СВОБОДНАЯ ЭНЕРГИЯ 
ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Пусть эта книга  будет посвящ ена химикам нового поколения, тем, кто пе по
желает отвергать все выводы, полученны е путем предполож ений и догадок„ 
по и  пе станет прибегать к сомццтелъпьщ рассуж дениям о том, что можно 
точно узнать. Привлекательность растуи^ей п а ук и  заклю чена в работах раз
ведчиков, действующих на самой границе  с неизвестным. Однако достичъ 
отой грапхщы возможно только по хорогиэ освоенным дорогам; из ни х  наи
более верны й и  безопасный путь представляет ш ирокая магистраль термо
динамики.

Предисловие

Есть старинные храмы, торжественные и внушающие помимо своей свя
щенной цели, благоговение. Даж е любопытствующий турист говорит о  
серьезных вещах тихим голосом, и его шепот раздается под сводами 
пефа и эхом возвращается к нему наполненным тайной. Труд многих 
поколений архитекторов и художников уж е забыт, леса, построенные для 
работы, давно убраны, все ошибки исправлены или скрыты под слоем 
пыли веков и, видя только совершенство закопченного целого, мы пре
клоняемся перед сверхчеловеческими силами. Иногда же мы входпм в 
такое строеипе, когда оно не достроено. Мы слышим стук молотков, 
запах табака, и грубые шутки рабочих напоминают нам, что эти великие 
сооружения есть лишь результат обычных человеческих усилий, целе
направленных и целеустремленных.

В науке есть свои храмы, построенные усилиями немногих архитек
торов и многих работников. В этих высоких памятниках научной мыс
ли возникла традиция выражаться строгим и формальным языком, не 
допуская обычной разговорной речи. Иногда кажется, что это способ
ствует точности мышления; чаще же это внушает лишь трепет начинаю
щему. Поэтому, проводя читателя через здание классической термодина
мики в те мастерские, где сейчас происходят работы, нам пришлось 
смягчить общепринятую научную строгость в той мере, как того требует 
ясность мысли. Вероятно, что нам это удалось достичь лишь в малой 
степени, и поэтому мы воспользуемся данным случаем для откровенного 
разговора с читателем о нашей кппге и ее задачах.

Книга по термодинамике может быть обращена к различной аудито
рии. Начинающий, для того чтобы решить, в какой степени предмет 
соответствует его интересам, будет спрашивать о том, в чем состоит 
термодинамика и какие задачи физики, химии п технологии могут ре
шаться с ее помощью. Есть читатель, интересующийся философским смы
слом таких понятий, как энергия и энтропия. В довершение всего есть
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исследователь, решающий задачи чистой или прикладной науки и ищу
щий особые термодинамические методы, приложимые к его задаче, и дан
ные, которые ему необходимы для ее решения. Может быть мы были 
слитком  самонадеянны н пытались в одном томе удовлетворить всем 
этим требованиям. Мы пытаемся провести начинающего через тонкости 
теории и направить более опытного исследователя к тому пределу, ко
торый определяется существующими па сегодпя методами и данными.

Однако вначале наша цель была совершенно иной. Первоначально мы 
намеревались собрать для практических задач химика п ипженера-тех- 
нолега данные, полученные нами, или же сведения, собранные из других 
источников в области проблемы химического сродства. Скоро мы пришли 
к убеждению, что таблицы данных не могут быть достаточными, если 
им не сопутствуют описания методов их получения. Развитие ж е методов 
приложения термодинамики к задачам химии занимало пас на протяже
нии многих лет. Привлекательность этих исследований связана с их 
разнообразием. Каждая новая реакция, изученная нами, требовала по- 
вых подходов к эксперименту или развития теоретических методов. Та
ким образом, мы были вынуждены развить ряд особых приемов — хими
ческих, алгебраических, арифметических и графических —и надеемся, 
что полное описание этих приемов избавит других исследователей от 
тяжелого труда, затраченного нами.

Наконец, эти методы сами требуют более глубокого понимания ос
новных принципов термодинамики, чем то, что дают большинство учеб
ников. Действительно, в немногих книгах по термодинамике рассмат
риваются свойства растворов, вопрос исключительной важности для 
сколько-нибудь полного понимания химической термодинамики. Частично 
поэтому, частично потому, что мы стремились несколько по-новому из
ложить основные пдеп термодинамики, первая половпиа пашей книги 
посвящена элементам термодинамической теории. Написанный первона
чально для химиков, наш труд, как мы все же надеемся, не будет не
интересен тем, кто изучает физику и химическую технологию.

Наш труд не представляет собой учебник в обычном попимаппп этого 
слова. Действительно, учебник является своего рода рестораном, где 
можно присесть и утолить свой голод, не задумываясь ни над сложны
ми путями образования сырых сельскохозяйственных продуктов, ни над 
теми процессами, которыми они превращены в продукты питания, пп над 
кулинарным искусством повара, ответственным за то хорошо приготов
ленное блюдо, которое перед вами оказалось. Мы не желали предлагать 
подобную трапезу читателю. Наш у книгу скорее следует рассматривать 
как введение к исследованию, как путеводитель тому, кто хочет приме
нить термодинамику в его практической деятельности. Для каждого 
утверждения в этой книге можно проследить связь либо с фундаменталь
ными постулатами термодинамики, либо с теми опытными исследования
ми, которые описаны в литературе и которые снабжены подробными 
ссылками.
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Несмотря па отступление от традиционной формы учебника — а мо
жет быть именно в силу этого отступления — мы надеемся, что данный 
том будет полезен для курсов повышенной сложности. Для пользы сту
дента, занимается ли он с преподавателем или ж е самостоятельно овла
девает основами термодинамики, мы привели большое число задач. Эти 
примеры подскажут ряд других, ибо только путем повторных прило
жений теории к конкретным примерам можпо действительно овладеть 
термодинамикой.

У авторов были расхождения во взглядах па возраст и степень под
готовленности читателя. В большинстве университетов любой основатель
ный курс термодинамики обычно откладывается до четвертого или пятого 
года обучения. Нам это кажется ошибочным, и в курсе химии в Кали
форнийском университете лучшим студентам большая часть материала 
преподается до конца третьего года обучения. Действительно, будущему 
пнжеперу-технологу или научному работнику неразумно откладывать изу
чение этого фундаментального предмета, как если бы студенту инжѳнеру- 
механику или ниженеру-электрику откладывать изучение анализа.

Мы не считали нужным просить извинения за постоянное применение 
математического анализа в этой книге. Сейчас всеми признано, что хи
мик или химик-технолог, вступающий в свою специальность, не вла
дея анализом, всю жизнь будет чувствовать свою неполноценность. Воз
можно овладеть термодинамикой и без знаний анализа, и действительно 
многие важные открытия в термодинамике были сделаны минуя анали
тические методы. Однако для любого объяснения предмета, краткого 
и понятного, анализ необходим. Вполне возможно, что некоторые чита
тели забыли простые приемы частного дифференцирования, и поскольку 
именно эта часть анализа постоянно используется, то в одной из пер
вых глав этот вопрос получил краткое изложение.

Автор, который пишет на научные темы, всегда завидует рассказчику, 
поскольку тому ие нужно искусственным образом оправдывать естествен
ный ход своего повествования. Последовательно соединять обширное мно
жество разветвляющихся и взаимосвязанных вопросов всегда болезненно. 
Всегда приходится примиряться с наименьшим злом, и мы не можем  
даже надеяться на то, что принятая нами последовательность, кажущ ая
ся нам лучшей, будет казаться такой п другим. К счастью, читатель нѳ 
полностью связан нашим выбором. Например, в курсе термодинамики Ка
лифорнийского университета, о котором мы говорили, первый и второй 
закон п их приложения к простым системам рассматриваются раньше, 
чем студент сталкивается с тонкими вопросами термодинамики растворов. 
Поэтому паша глава о третьем законе термодинамики и энтропии одно
атомных газов может непосредственно следовать за первыми главами о 
первом и втором начале. В целом мы должны заметить, что желание 
представить весьма обширный материал в пределах обозримого тома по
требовало определенной краткости, пе допускающей частых повторов и 
выводов, желательных с педагогической точки зрения. Это мы предостав
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ляем самому читателю, который должен учитывать, что паш предмет 
мало пригоден для легкого чтения, а скорее требует длительного и по
вторного изучения.

Каждый автор, как мы полагаем, считает принятые им обозначения 
за самые лучшие из всех возможных. Если же мы, в частности, являем
ся жертвой подобных галлюцинаций, то единственное, что нам хотелось 
бы публично заметить, это то, что наша система номенклатуры и обо
значений возникла постепенно па протяжении многих лет практической 
работы и преподавания многим типам студентов. Что же касается полной 
арифметической и типографической точности, то мы полагаем ее недости
жимой простым человеческим силам. Мы приложили все силы к тому, 
чтобы избежать грубых ошибок. Однако, если нам это не удалось, то мы 
будем благодарны читателю за любое указание па ошибки, которые он 
обнаружит.

Многие исследования, лежащ ие в основе этого труда, обязаны мате
риальной помощи фонда Баха Национальной Академии наук и фонда 
Румфорда Американской Академии искусств и наук. Глубокую благодар
ность за помощь и критику, которую невозможно полностью высказать, 
мы выражаем нашим студентам и коллегам. Нам хотелось бы указать 
многих, чтобы более конкретно выразить нашу сердечную благодарность. 
Но мы не можем не поблагодарить за помощь со стороны Томаса Фре
зера Юнга, чье беззаветное содействие в расчетах свободной энергии 
так способствовало достижению точности этих данных.

Итак, мы заканчиваем нашу беседу с читателем. Если на протяжении  
этой книги мы сможем раскрыть перед читателем часть красоты и про
стоты термодинамического метода, если нам удастся убедить нескольких 
хпмико-технологов в исключительной практической ценности результатов 
термодинамических расчетов, если мы в какой-либо мере содействовали 
превращению химии в точную науку, то наш труд будет вознагражден.

Беркли, К али ф орн и я , 
октябрь 1922.
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ВАЛЕНТНОСТЬ II СТРОЕНИЕ АТОМОВ 
И МОЛЕКУЛ

Предисловие

Я полагаю, что монография данного рода относится к эфемерной научной 
литературе, и здесь неуместно то вдумчивое внимание, которое оправдано 
при рассмотрении более медленно развивающихся областей науки. Скорее 
пером журналиста мы должны пытаться охватить мгповенпое состояние 
быстротекущей современной мысли, которая в любой момент может изме
ниться с калейдоскопической внезапностью.

Поэтому вполне возможно, что некоторые утверждения в этой книге скоро 
придется пересмотреть, хотя я и полагаю, что это скорее вопрос деталей, 
чем сущности. В течение семи лет, которые прошли с появления моей пре
дыдущей публикации о структуре молекул и природе химической связи, 
я не увидел большой пеобходпмости изменить те взгляды, которые тогда 
были предложены, хотя к ним теперь многое прибавилось. Поэтому я 
буду предполагать, что в данной книге я пе грешу в отношении прошлого, 
хотя я полностью сознаю свои прегрешения в полноте охвата. Всякая по
пытка быть на уровне современных достижений совершенно невозможна 
в области науки, где но стольким направлениям непрерывно растут наши 
зпания об атомах и молекулах, особенно для того, кто читает литературѵ 
лишь поверхностно н невнимательно.

Недаром те же самые атомы и те ж е самые молекулы изучаются химп- 
ком-органпком, хпмиком-неоргаником и физиком. Удивительно точные вы
воды спектроскописта и гораздо более расплывчатые, но не менее трудные 
обобщения тех, кто изучает соединения углерода, каждый по мере своих 
сил, развивают наше понимание того микрокосмоса, который кажется нам 
все более таинственным по мере того, как раскрывается перед нами его 
природа. Именно с этой мыслью первые главы я посвятпл попытке ознако
мить химиков с некоторыми наиболее потрясающими достижениями со
временной физики.
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ХИНШЕЛВУД
(1897-1967)

Сырилл Норман Х инш елвуд родился в Лондоне в семье клерка. Во время первой 
мировой войны он работал на заводе взры вчаты х веществ, где показал себя исклю 
чительно способным работником. В 1920 г. Хинш елвуд окончил Оксфордский уни
верситет, с которым в дальнейш ем была связана вся его научн ая и преподавательская 
деятельность. В 1937 г., после ухода Соддп, оп принял кафедру химии, которой заве
довал до своей отставки в 1964 г. Умер Хинш елвуд в Лондоне.

Его многочисленные работы в основном посвящ ены физической химии, в особен
ности кинетике химических реакций; именно за эти исследования Х инш елвуд совмест
но с академиком Н. II. Семеновым получил Нобелевскую премию по химии в 1956 г. 
В течение 5 лет Х ипш слвуд занимал пост президента Королевского общ ества; он так
ж е был иностранным членом Академии наук  СССР. Интересы Х инш елвуда были 
разнообразными. Будучи блестящ им л и н г в и с т о м , о н  хорошо владел русским 
языком.

Мы приводим введение к  первой книге Х инш елвуда «Кинетика реакций  в газо
вой фазе» (1926) ii предисловие к его итоговой обзорной монографии «Структура фи
зической химии» (1951), которым закан чи вается  этот раздел.
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КИНЕТИКА РЕАКЦИЙ В ГАЗОВОЙ ФАЗЕ

Введение

Попытки попять истинный механизм химических превращений естествен
но следуют за развитием структурной химии. Путь исследований легко 
иллюстрировать па очень простых примерах. Известно, что водород н 
кислород в свободном состоянии состоят из двухатомных молекул и что 
вода образуется в результате перестановки атомов, которую можно выра
зить уравнением 2 Н2 +  0 2 = 2 Н 20 . Более того, замечено, что при обыч
ных температурах кислород и водород могут сколь угодно долго нахо
диться в контакте без того, чтобы заметным образом проходила бы 
реакция, в то время как прн высоких температурах они реагируют с боль
шей скоростью. При промежуточных температурах происходит медленное 
соединение, занимающее минуты, дни или годы. Тотчас ж е возникает 
задача: происходит ли это медленное соединение тогда, когда две молеку
лы водорода соприкасаются с одной молекулой кислорода. Однако срав
нение с аналогичной реакцией 2N 0  +  0 2  =  2 N 0 2 , происходящей уж е  
с исключительно высокой скоростью при таких температурах, при кото
рых соединение водорода и кислорода происходит неизмеримо медленно, 
показывает, что наличие необходимых молекулярных столкновений пе 
является единственно необходимым условием. Столкновения должны, оче
видно, происходить меж ду молекулами, находящимися в каком-то особом 
состоянии.

Еще в более фундаментальном виде этот вопрос возникает тогда, 
когда мы рассматриваем такие изменения, как медленное разложение 
пятиокиси азота, и мы должны искать причины того, почему молеку
лы не разлагаются все сразу или не разлагаются вовсе. Таким об
разом, химические превращения, занимающие конечное время, показы
вают, что все молекулы находятся не в одном состоянии; п если бы 
они были в одном состоянии, то некоторые химические превращения 
должны были бы происходить с бесконечной скоростью, если бы ОНИ 
могли происходить вообще.

Несмотря на то, что медленные химические изменения привлекали 
внимание ранних н менее глубоких исследователей, никаких опре
деленных мыслей о сокровенной природе химических превращений не 
могло бы образоваться до того, как были предприняты количественные 
исследования скорости реакций. Впервые такие измерения произвели 
Харкурт и Эссон. Их работы и исследования Вапт-Гоффа по химической 
динамике заложили основы всего этого направления.

Наше внимание будет ограничено скоростью химических превращений 
в газах. Реакция в газах имеет особое преимущество для исследовании, 
которые должны выясппть механизм химических превращений, носко ль-
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ку кинетическая теория газов предоставляет достаточно детальные сведе
ния о их внутреннем состоянии. Наши знания о жидком состоянии от
рывочны н не очень удовлетворительны. Вопрос о той степени, в которой 
жидкости полимеризованы, если это вообще имеет место, может быть 
выяснен лишь более или менее качественно. Нет точных данных о длине 
свободного пробега молекул в жидкости, и это мешает нам дать расчет 
числа соударений. Более того, степень, в которой молекулы жидкости 
сольватированы, и даже точный смысл слов, который следует придавать 
выражению сольватация, все еще спорны. Как показал Мепшуткин, влия
ние растворителя на скорость химических превращений молекул в раство
ре колоссально. Очевидно, что здесь существенно взаимодействие между  
растворителем и растворенным веществом; однако его природа неясна,, 
и все попытки установить какую-либо связь с физическими свойствами 
растворителя, такими как диэлектрическая постоянная, до сих пор были 
бесплодными. В растворах часто роль играет ионизация, однако сложный 
характер этого явления хорошо иллюстрируется тем, что называют двой
ственной теорией катализа, по которой многие примеры катализа кисло
тами были объяснены с помощью предположений об активности как попа- 
водорода, так и не диссоциированной молекулы кислоты. Относительная 
эффективность их связана с сплои кислоты.

СТРУКТУРА ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

Предисловие

Физическая химия трудна и разнообразна. Трудность предмета, конечно,, 
может быть преодолена необходимым усердием, а с разнообразием в из
вестной степеип можно справиться путем разумной специализации. В оп
ределенных пределах это удовлетворительно, по оставляет желать боль
шего, поскольку есть еще место для более свободных и широких обобще
ний, выходящих за границы поверхностных интересов дилетанта. Вслед
ствие длительного опыта преподавания в университете, мне стало казать
ся, что таким подходом в значительной мере пренебрегают, и поэтому 
я решил написать книгу, ограниченную по своему охвату и никоим обра
зом не заменяющую более полные труды, но такую, в которой основ
ной упор будет дан на структуру н непрерывность понятий всего предме
та и в которой будет сделана попытка показать отношеппе различных 
частей этой пауки друг к другу. Некоторые темы, или то, что мы 
могли бы назвать лейтмотивами, проходят через всю физическую химию  
и именно они могут помочь объединить все наши представления.
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Рассмотрение пе будет пи историческим, нн формально дедуктивным. 
На каждой ступени я  стремлюсь указать путь, по которому пытливый 
ум мог бы наиболее простым и естественным путем перейти к попыткам 
понять ту часть природы вещей, которая заключена в физической химии. 
Этот подход я осмелился назвать гуманистическим. Для человечества, 
без сомнения, истинным предметом изучения является сам человек; одна
ко одним из основных видов его деятельности стало исследование 
вещей.

Помимо рассмотрения предмета как целого, есть еще вопрос трезво
го видения. В современной физической химии особенно важно быть 
ясным и честным в определении основных понятий. Это не так просто, 
как кажется. Некоторые общепринятые понятия выражены в словах, 
которым часто приписывают большую значимость, чем они того заслужи
вают, и многие молодые химики, по крайней мере по моему мнению, 
думают, что понимают вещи, когда это ие так. Кажется, что нечто 
простое и непосредственное передается такими словами, как «резонанс» 
или «активность», тогда как, строго говоря, этого совершенно нет. Неко
торые описания, примеры которых легко привести, напоминают слова 
Алисы в стране чудес: «Каким-то образом это наполняет мою голову 
идеями, однако я точно не знаю, в чем они заключаются». Многие ма
тематические уравнения весьма отвлеченного свойства, которые служат 
существенным вспомогательным средством в современной теории, приоб
ретают опасную соблазнительность, поскольку они с готовностью прикры
ваются метафорами. Эти образные одеяния часто полезно рассматривать 
глазами ребенка, который разглядывает повое платье короля. Всюду, где 
это возможно, я стремился помочь непосвященному читателю попять, 
в чем именпо состоит действительное содержание таких теорий.

С другой стороны, я пе пытался дать утонченный анализ таких по
нятий, как вероятность или статистическое равновесие, поскольку нетруд
но иметь рабочее понимание этих понятий, хотя пуристы могли бы под
вергнуть уничтожающей критике практически любое определение, за иск
лючением лишь самого глубокого. Однако слишком детальный анализ 
скрыл бы тот общий план, который я и стремился раскрыть.

Таким образом, предпринятое мною изложение, скромное по своему 
масштабу, несомненно содержит несколько скоропалительных компромис
сов; но поскольку книга никоим образом не претендует на превосходство 
или замену других источников (которым она несомненно обязана), то 
я надеюсь, что моя смелость довольно обоснована.

Наконец, я хочу выразить свою признательность многим коллегам, 
которые различным образом мне помогли. Я благодарен доктору 
Р. Ф. Барроу за правку верстки и персоналу издательства Кларендоя 
Пресс (Оксфорд) за помощь, превосходящую ту, иа которую автор 
имеет право рассчитывать.
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ЛИНИЕЙ
(1707-1778)

Карл Л инней родился в Росхульте (Ш веция) в семье пастора. Д ав сы ну хорош ее 
домаш нее образование, отец надеялся, что тот станет свящ енником. Но несмотря на 
прививавш ую ся ему с юпости религиозность, Лпппей приобрел отвращ ение к  бого
словию. Б ез особого блеска окончив гимназию , он уж е в ш кольные годы проявил ин
терес к  естествознанию; поучптсльпа своеобразная характеристика, данн ая  при вы
пуске из гимназии будущ ему великому ботанику: «Юношу в школе можно сравнить 
с саж енцем  в саду, из которых пногда иной, хотя и редко, пренебрегает к а к  бы все
ми заботами садовника, по будучи пересаж еииы й на другую почву, оп м ож ет стать 
плодоносящ им деревом».

Л иипеи учился в двух знамениты х университетах Ш веции — сначала в Лунде, а 
затем в Упсале, где в 1730 г. он стал ассистентом-ботапиком. Очень сущ ественным для 
молодого ученого оказалось путеш ествие в  Лапландию. Л инией прош ел пеш ком почтп 
7000 км, подробно изучив этот северны й край Скандинавии. Затем  Л инией провел 
три года у Б уркава в Голландии, где оп и  получил степень доктора медицины. В Гол
ландии он паписал и впервые издал в 1735 г. свою «Систему природы», первоначаль
но излож енную  па 12 страницах. С 1733 г. Линией практиковал в Стокгольме врачом;

18 Ж изнь науки
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в 1741 г. он получил каф едру медицины u  ботанпкп в У псале. Там же, в этой древ
ней столице Ш веции, оп умер признанны м «князем ботаники», ученым, оказавш им 
огромное влияние па развитие естествознания к ак  в своей стране, так  и во всем 
мире.

Липней был исклю чительно работоспособным и трудолюбивым человеком. Скупо
ватый, упорный, знаю щ ий себе цену, оп обладал предприимчивым и живым характе
ром. Блестящ ий лектор, оп пользовался популярностью  средп студентов и учеников; 
тем не менее его недолю бливали коллеги. Л иннеи участвовал в создании Ш ведской 
Королевской Академии н ау к  и в 1739 г. стал  ее первым президентом.

Линией написал ряд книг, главным образом по ботанике, из которых главная — 
«Виды растений» — явл яется  трудом, оказавш им исклю чительное влияние на все р аз
витие систематики в биологии. Несмотря на то, что система Л ипнея была искусст
венной, введенный им бнпоминальны й принцип наим енования сохранил свое значе
ние и стал общ епринятым. Подход Л иннея получил свое заверш ение в знаменитой 
«Системе Природы».

Мы приводим предисловие к  «Видам растений» (1753).

ВИ ДЫ  РАСТЕНИЙ  

Предисловие

Благосклонный читатель.
Как существо чувствующее, человек созерцает мир, представляющий 
театр Всемогущего и наполненный величайшими чудесами, свидетель
ствующими о его всеведающей мудрости. Человек — своего рода гость, 
и, участвуя в радостях жизни, ему должно признавать величие Господа. 
Недостоин внимания был бы тот, кто, подобно скоту, стремился бы лишь 
угодить своему чреву и не знал бы цепы и величия дел своего хозяина.

Чтобы быть достойными гостями в нашем мире, нам следует под
робно рассмотреть дела Творца, которые это верховное существо столь 
тесным образом связало с нашим благополучием, что мы не нуждаемся 
пи в чем необходимом, и чем больше мы понимаем Его дела, тем больше 
они дают пользу людям.

Чтобы приобрести знания о них, необходимо соединить между собой 
точпое п определенное понятие с определенным названием. Пренебреже
ние этим приведет к тому, что все множество вещей нас подавит п 
всякий обмен сведениями прекратится из-за отсутствия общего языка.

Таким образом возникли естественные науки, объединяющие в физи
ке и химии элементы природы, а в зоологии , ботанике и минералогии  — 
три царства Природы.
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Мне доставляет радость представить здесь б о т а н и к у  как особый 
предмет моих занятий, в которой ранее были известны лишь немногие 
растения, а сегодня ж е обилие материала сделало ее наиболее обширно і і 
из наук.

Неистощимым усилиям ученых последнего времени, среди которых 
особо следует пазвать К лаузиуса , Колонна, братьев Богенов, Эр манна, Р эда , 
Ш ерарда, Рейя, Плюкпета, Турнефора, Плюмъера , Вайанта, Диллениуса, 
Гмелина  и других, мы обязаны знаниями о гораздо большем числе ра
стений, чем то, которое было известно в древности.

Ранее з н а н и е  растений заключалось в сведениях о произвольных 
названиях, запечатленных в памяти, п подкреплялось рисунками.

Порядок, помогающий памяти и придающий пауке твердую основу, 
был установлен мудростью с п с т е м а т и к о в, в первую очередь таких 
выдающихся людей, как Гезпер, Чезальпино, Баугин, Морисон, Эрманн, 
Турнеф ор, Вайант, Диллениус  и другие.

А р и а д н и н а  нить систематиков обрывается родами. Их я стремился 
продолжить видами, создав соответствующие отличительные признаки, 
чтобы их точпо определить, поскольку всякое истинное знание основано 
на знании вида. Если этого нет, то любая запись становится неопреде
ленной, как в записях различных путешественников.

Для того, чтобы глубже познакомиться с видами растений, я посетил 
горы Лапландии, проехал через всю Швецию, часть Норвегии, Д ании, Гер
мании, Нидерландов , Англии, Франции. Я усердно изучил ботанические 
сады Парижа, Оксфорда, Челси, Гарткампа, Л ейдена, Утрехта, Амстерда
ма , Упсалы  и других мест. Я просматривал г е р б а р и и  Б урсер а , Эрман- 
wa, Клиффорда, Бурмана, Ройэна , Слоана, Шерарда, Бобарта, Миллера. 
Су риала, Турпефорта, Вайонта, Ж ю ссье, В ш а  и других. По моему побуж
дению мои некогда любимые студенты отправились за границу: Калм  
в Канаду, Хассельквист в Египет, Осбек в Китай, Лоэфинг  в Испанию,. 
Монтен в Лапландию, и оттуда они присылали мне собрапыые растения. 
Более того, из различных стран мои друзья ботаники посылали мне мно
го семян и высушенных растений — в особенности Ж юссье, Ройэп, Геснет, 
Вахендорф, Сибтроп, Монти, Гледич, Крашенинников, Минуарт, В  елец у 
а также барон М ю нхаузен, бароп Б и лк е , бароп Ратгеб, дворяне Демидов, 
Коллинсон, Торен, Брад  и другие. Клиффорд  дал мне все свои дублика
ты, Лагестром — многие экземпляры из Восточной Индии, Гроновиус  — 
растения из Виргинии и Гмелин  — почти все растения из Сибири, Со-  
важ — всю свою коллекцию — редчайший и неслыханный случай, бла
годаря которому я приобрел необычно богатое собрание растений.

До того как я укаж у на определенные отличительные признаки для 
немалого числа растений лапландской флоры, флоры Швеции  и Зелан
дии, растений пз гербария Клиффорда  и Упсалы, я замечу, что выдаю
щиеся ботаники Гроновиус, Ройэп, Вахендорф, Гортер, В. Ж ю ссье, Л е  
М оньер, Гэтард, Далибар, Соваж, К олдеп и Хилл  приняли те ж е ирип-

18*
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ципы. В некоторой степени то же сделали Галлер, Гмелин  и другие, чьи 
труды привели к установлению ряда новых видов.

Ради всех изучающих ботанику, эти рассеянные н а з в а н и я  я наме
реваюсь собрать вместе, прибавив сюда растения, недавно приобретенные, 
и сведя все в единую систему. Хотя многие виды  будут еще найдены, 
более яркие и приметные признаки  будут еще обнаружены и более 
точные названия  будут предложены, я должен был иногда исправлять 
отличительные признаки, как бы превосходны они ни были.

Нелегко определить существенные признаки для в и д о в о г о  н а 
з в а н и я .  Действительно, для этого требуется хорошее знание многих 
видов , весьма тщательное исследование частей растений, выбор отличи
тельных признаков  и, наконец, такое обращение с терминологией, чтобы 
описать их наиболее кратко и уверенно.

Чтобы п е  с м е ш и в а т ь  сомнительные растения с теми, которые 
установлены точно, я опустил все, что пе видел, поскольку часто был 
обманут другими авторами. Если же случалось, что я не мог как сле
дует изучить растение или ж е я располагал дефектным экземпляром, 
то это отмечено знаком «t», чтобы другие могли предпринять более 
полное рассмотрение. Если ж е, Бог даст, кто-либо пришлет мне расте
ния, пе названные в этой небольшой книжке, то в следующем издании 
я их опишу с почетным упоминанием их предоставившего.

Число растений во всем мире несомненно гораздо меньше, чем счи
талось, и я на основании достаточно точных оценок полагаю, что их 
число едва достигает 10 ООО.

Общеупотребительные названия я вынес на поля книги с тем, чтобы 
просто представить одно растение одним названием; правда, эти назва
ния я приводил без особого выбора, оставив это для другого случая. 
Однако я хотел бы со всей серьезностью предупредить всех разумных 
ботаников пе предлагать общеупотребительные названия без соответст
вующих характерных отличий, чтобы не допустить возврата пауки к преж
нему несовершенству.

Для европейских растений я включил очень небольшое число синони
мов, удовлетворившись выдающимся «Иллюстратором» С. Баугина.  Одна
ко для экзотических растений указано несколько синонимов, поскольку 
они сильнее различаются и менее привычны.

Чтобы сделать справочник доступным для начинающих, в сомнитель
ных случаях необходимо было добавить описания, исключающие какие- 
либо неопределенности.

Место произрастания указано обычным для меня образом. Для более 
известных растений кустарники отмечены знаком Ł, многолетники 
двухлетникп с? и однолетние растения Ѳ.

Я использовал (и добавил) несколько новых родов , некоторые я не 
изменил  и в новом издании «Родов растений» в скором времени я пред
полагаю их привести.
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Я никогда не возвращал стрелы моих противников. С невозмутимым 
сознанием я переносил жестокие нападки, обвинения, издевки н на
смешки (во все века награждающие труды выдающихся лю дей). Я не за
видую их авторам, если они так добиваются славы у толпы. С этим 
я примиряюсь, не пошевелив пальцем, II не СТОИТ ли мне СНОСИТЬ всю 
эту несправедливость, если я награжден высшими похвалами истинных 
п действительно признанных ботаников, с которыми мои противники 
должны считаться. Ни мои трудно прожитые годы, пи положение, кото
рое я  занимаю, ни мой характер не позволяют мне воздать моим врагам 
око за око, зуб за зуб, и то недолгое время, которое мне осталось, 
я спокойно уделю более полезным наблюдениям. Явления природы сле
дуют своим законам, и так же как ошибки в суждении о них не могут 
быть оправдапы, истина, опирающаяся па наблюдения, пе может быть 
растоптана даже целым сонмом ученых. Пусть судят меня внуки, ибо:

Зависти пищ а — живой; как  умреш ь, успокоится зависть.
К аж дому будет тогда в мору зависти почет К

Н аписано 2 мая 
1753 года в Упсалс.

1 О в п д и і і .  Песни любви, I, 15, 39, пер. II. И. Ш атерникова.
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ГУМБОЛЬДТ
(1769—1859)

А лександр Ф ридрих Вильгельм Гумбольдт родился в Берлине, в семье прусского 
офицера. Оп учился в Геттингене, где большое влияние на него оказал натуралист 
u  путеш ественник Форстер. Д алее он продолжил свое образование в Фрейбургской 
горной Академии, которую  окончил в 1791 г. Некоторое врем я Гумбольдт работал 
чиновником Горпого департам ента в Берлине, затем обер-бергмеистером в Байройт
ском и Ансбахском горных округах. С 1790 г. он много путеш ествовал но Европе и по
сетил почти все основные ее страны. Получив наследство, в 1797 г. Гумбольдт оставил 
служ бу, и в 1799 г. вместе с ф ранцузским  ботаником Бон планом предпринял пятилет
нее путеш ествие в А мерику для исследования природы обоих ее континентов. Вер
нувш ись в Европу, оп 20 лет обрабатывает свои наблю дения, методика которых ста
л а  примером для многих последующ их исследователей. Его путевы е заметки при
влекли всеобщее внимание, а в 1807 г. Гумбольдт вы пустил одно из своих наиболее 
известны х сочинений — «Картины природы», часть которого посвящ ена географии 
растений (раздел ботаники, созданный Гумбольдтом).

В 1829 г. тестидесятіілетітіій  ученый совершил длительное путеш ествие по Рос
сии — через Средний У рал к Алтаю. Возвративш ись в Берлин, Гумбольдт в течение
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ряда лет  вместе с Гауссом заним ался организацией сети магнитных и метеорологиче
ских обсерваторий. В это ж е время Гумбольдт начал  работу иад синтетической кар
тиной мироздапия «Космос»; однако смерть застала его в работе над пятым томом это
го всеобъемлющего сочинения.

Идеи и копцеиции Гумбольдта оказали  большое влияние па становление ф изи
ческой географии, метеорологии, геологии, а затем и геофизики. Оп был выдаю щ имся 
популяризатором  науки, известным и читаемым во всем мире. Гумбольдт был при
нят и при Прусском дворе, и популярен среди своих студентов. Б рат А лександра 
Гумбольдта Вильгельм был известным филологом, философом, языковедом и госу
дарственны м деятелем. Ныне им я братьев Гумбольдтов носит Берлинский универси
тет ГДР.

Мы приводим предисловие к  труду «Идеи о географии растений» (1807).

И ДЕІІ О ГЕОГРАФИИ РАСТЕНИЙ

После пятилетнего отсутствия в Европе, после пребывания в странах, 
многие из которых никогда еще пе посещались естествоиспытателями, 
мне следовало бы, быть может, спешить с кратким ознакомлением описа
ния моего путешествия. Я смею себе даже льстить, что такая поспеш 
ность отвечала бы желанию общества, значительная часть которого про
явила такое ободряющее внимание как в отношении моей личной 
безопасности, так и в отношении успеха моего предприятия.

Но я подумал, что полезнее будет для науки, прежде чем говорить 
о себе и о тех препятствиях, которые я должен был преодолеть в тех 
отдаленных странах, дать общую картину главных результатов наблю
давшихся мною явлений.

Такой картиной природы и является этот труд, который я в настоя
щее время и смею предложить вниманию натуралистов, отдельные части 
которого получат в дальнейших моих работах более детальную разра
ботку.

В этой картине природы я сопоставляю все явления, наблюдаемые 
нами как на поверхности нашей планеты, так и в атмосфере, которая 
ее окружает. Естествоиспытатели, знакомые с современным состоянием 
наших опытных знаний, в особенности в области метеорологии, не уди
вятся, увидев, что столько разнообразных предметов рассматриваются 
на протяжении столь немногих страшщ.

Но мои труд сделался бы ещ е короче, если бы я смог потратить 
больше времени на их обработку, так как моя картина природы должна 
была бы представлять собою лишь общие точки зрения, лишь верные 
факты, выраженные в точных цифрах.
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Начиная с моей ранней юности, я подбирал идеи для подобного тру
да. Свой первый набросок географии растений я передал в 1790 г. зна
менитому спутппку Кука, моему другу Георгу Форстеру, имя которого 
я никогда не могу произнести без чувства глубокой благодарности. И зу
чение различных областей физико-математических знаний, которыми я 
после того занимался, дало мне возможность расширить эти мои пер
вые идеи. Но в особенности я обязан моему путешествию в тропиче
ские страны материалами для этой работы. В созерцании объектов, ко
торые я должеп был описывать, в окружении мощной, по по самой ее 
внутренней борьбе благодетельной природы у  подножья Чимборасо, я на
писал большую часть из этих страниц. Я считал необходимым озаглавить 
их «Идеи о географии растений». Всякое другое, менее скромное, загла
вие сделало бы более заметным несовершенство моего труда, так что его 
не спасло бы и само снисхождение общества.

Оставаясь верным направлению эмпирического исследования природы, 
которому была до сих пор посвящена моя жизнь, я п в этом труде 
расположил многочисленные явления скорее одно рядом с другим, а не 
представил их, углубляясь в природу вещей, в и х  внутренней связи 
между собой.

Это положение, указывающее тот исходный момент, с точки зрения 
которого, я смею надеяться, меня будут оценивать, должно вместе с тем 
свидетельствовать и о том, что когда-нибудь станет возможным предста
вить натурфилософски картину природы совершенно другого рода и го
раздо более высокого порядка. Как раз такая возможность, в которой 
я до моего возвращения в Европу сам почти сомневался, такого рода 
сведение всех явлений природы, всякой деятельности созидания к никогда 
не прекращающейся борьбе взаимно противостоящих основных сил ма
терии получило обоснование в смелом труде одного из наиболее глубоко' 
мыслящих людей нашего столетия.

Не будучи вполне чуждым духа шеллинговской системы, я далек от 
убеждения о вредности чисто натурфилософского подхода для эмпириче
ского знания, так же как и в необходимости вечного столкновения эмпи
риков и натурфилософов, как двух враждующих полюсов. Немногие из 
натуралистов жаловались так громко, как я, на неудовлетворительность 
современных теорий л  характер их изложений; немногие так опре
деленно заявляли о своем неверии в существование специфической 
разницы в так называемых основных веществах («Опыты раздраже
ния мускулов и нервных волокон», т. I, стр. 376, 422; т. II, 
стр. 34, 40 ).

Кто ж е может с большей радостью, чем я, принять систему, которая, 
отбросивши атомистику и односторонние воззрения, последователем кото
рых и я сам некогда был и которые сводят все разнообразие материн 
просто к различию в плотности и заполнении пространства, обещает 
пролить яркий свет на организм и на до сих пор естествознанию не
доступные явления тепла, магнетизма п электричества.
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Картина природы, которую я здесь даю, основывается па наблюде
ниях, установленных отчасти мною одним, отчасти совместно с Бонпла- 
ном. Соединенные в течение долгих лет узами тесной дружбы, пережив
шие вместе все тягости жизни в неразвитых странах и в условиях 
неблагоприятных климатов, мы решили, что все работы, которые явятся 
плодом нашей экспедиции, должны носить наплм оба имени.

В процессе написания этого труда в Париже я пользовался часто 
советом знаменитых ученых, в тесном контакте с которыми я имел 
счастье жить. Лаплас, имя которого не нуждается в моих похвалах, 
принял с момента моего возвращения из Филадельфии самое теплое 
участие в обработке сделанных мною в тропиках наблюдений.

Его все просвещающее, благодаря громадности эрудиции и силе ге
ния, участие имело па мепя такое ж е живительное влияние, как и па 
любого из молодых людей, которым он охотно жертвует свои немногие 
свободные часы.

Обязанности дружбы требуют, чтобы я назвал и Био. Его проница
тельность естествоиспытателя в счастливом сочетании с точностью ма
тематика способствовали тому, что оп был очень полезен при обработке 
моих путевых паблюдснип.

Мпогие данные о распространении плодовых деревьев я заимствовал 
из прекрасного труда Синклера. Де-Кандоль и Рамон сообщили мне 
интересные факты по географии растений в Швейцарских Альпах и Пи
ренеях.

Другими ж е сведениями я обязан классическим произведениям моего 
старого друга и учителя Вильдонова. Казалось целесообразным бросить 
взгляд на умеренную зону и сопоставить распространение европейских 
видов растений с южноамериканскими.

Я пе могу опубликовать первые результаты своего путешествия в 
тропические страны, не воспользовавшись возможностью принести испан
скому правительству, которое в течение целых пяти лет оказывало иск
лючительное содействие моему путешествию, дань моей глубокой и поч
тительной благодарности.

Работая в условиях такой свободы, которые до того ни одному чу
жестранцу или вообще частному человеку не были предоставлены, живя 
среди благородной нации, которая несмотря на давление событий сохра
нила присущие ей характерные черты, я почти по знал в этих отда
ленных странах других препятствий, кроме тех, которые природа ставит 
перед человеком.

Воспоминапие о моем пребывапип в Новом свете всегда будет связано 
с живейшим чувством благодарности за любезные отношения, испытан
ные мною как в испанских колониях обоих полушарий, так и в северо
американских свободных штатах, со стороны всех классов населепия.

Рим, ию ль 1805 г.
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ЛАМАРК
(1744-1829)

/Кап Б атист Пьер А нтуан де Мопе Ш евалье де Л ам арк родился в Б азантине, на 
севере Франции. Он был самым младш им из одиннадцати детей в большой семье мел
кого помещ ика. Ж ан  Л ам арк  окончил иезуитскую  ш колу в Амьене и ш естнадцати 
лет  отправился па войну, которую Ф ранция тогда вела с Англией и Германией. Он 
участвовал в боях в Н идерландах; был ранен, за  храбрость получил офицерское зва
ние. Однако будущий натуралист оставил традиционную  д л я  семьи военную карьеру. 
В 1772 г. оп направился в П ариж , где поступил на медицинский ф акультет Сорбонны. 
К  этому времени относится и возпикповеппе глубокого интереса Л ам арка к  ботанике. 
Проучивш ись 4 года в У ниверситете, но так  и не получив диплома врача, Ламарк 
начинает работать в Ботаническом  саду, ставш ем благодаря Бю ффоиу к  тому време
ни выдаю щ имся научны м  учреждением.

В 1778 г. Л ам арк публикует свою «Флору Франции», явивш ую ся сущ ественным 
вкладом в систематику растений. Вскоре его избираю т в адъю нкты  П арижской А ка
демии. В последующие годы Л ам арк соверш ает длительное путеш ествие, знакомясь ć 
коллекциям и растений п ботаническими садами Европы.

После Великой Ф ранцузской револю ции Королевский Ботапический сад был пре
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образован в М узей Естественной И стории с шестью кафедрами для преподавания ес
тественны х наук. Л ам арк получил там  каф едру зоологии, хотя ои и  был ботаником. 
С этого времени оп пачал  систематические исследования в области зоологии беспо- 
зво п о ч ііы х . Его работы заверш ились публикацией фундаментальной семитонной 
«Естественной истории беспозвоночных» (1815— 1822), в введении к  которой содер
ж ится изложение эволюционных представлений Л ам арка, оказавш их прямое влияние 
и а Д арвина.

Годы профессорской деятельности Л ам арка отмечены выходом и ряда других 
работ, посвящ енны х проблемам геофизики и метеорологии. Больш ое влияние па раз
витие естествознания оказала его монография «Гидрогеология» (1802), где Л ам арк  вы
ступил с теорией постепенного изм енеипя лика Земли под действием вод, ветра и 
солнца, отвергая предположения о мировых катастрофах, признававш ихся тогда мно
гими учены ми за главные причины разви ти я  земли и живого. Заметим, что в этой 
книге Л ам арк широко ввел название п ауки  о ж изни — биология.

За 10 лет до смерти Л ам арк ослеп; умер ои в возрасте 85 лет иа руках  у двух 
своих дочерей, одинокий и забы ты й соотечественниками. Ниже следует предисловие к 
«Философии зоологии» (1809), основному его сочинению.

ФИЛОСОФИЯ з о о л о г и и
или изложение мыслей, относящихся к естественной истории животных;

к разнообразию организации этих живых тел и их способностей; 
к физическим причинам жизни и органическому движению; 

к причинам чувств и разума

Опыт преподавательской деятельности заставил меня почувствовать, на
сколько полезна была бы теперь философия зоологии, т. е. собрание 
цравил и принципов, относящихся к изучению животных и одновременно 
приложимых и к другим разделам естественных наук, насколько полезна 
была бы она именно теперь, когда наши знания фактов из области зоо- 
логнп достигли, прпмерпо за последние тридцать лет, столь значитель
ных успехов.

Вследствие этого я и попытался дать набросок такой философии, что
бы использовать его в моих лекциях и облегчить моим ученикам по
нимание того, что я им излагаю. Иной цели у меня тогда не было.

Но для того, чтобы выработать принципы и па основании их уста
новить правила, которыми следовало руководствоваться при изучении  
предмета, я вынужден был заняться рассмотрением организации различ
ных известных нам животных; обратить внимание па своеобразные раз
личия в организации животных каждого семейства, каждого отряда и 
в особенности каждого класса; сравнить способности, которыми эти ж и
вотные обладают, в соответствии со степенью сложности их организации 
у  каждой породы и, наконец, исследовать наиболее общие явления этой



284 V I. О БЩ А Я БИОЛОГИЯ

организации во всех главных случаях. Поэтому я вынужден был посте
пенно включать в круг своего внимания проблемы, представляющие ве
личайший научный интерес, и обратиться к исследованию наиболее слож
ных вопросов зоологии.

Мог ли я в самом деле быть свидетелем исключительно интересной 
деградации, наблюдаемой в организации животных, при рассмотрении 
образуемого ими ряда, от наиболее совершенных и до самых несовер
шенных из них, пе пытаясь исследовать причины этого неоспоримого и 
замечательного факта, очевидность которого подтверждается столькими 
доказательствами? Н е должен ли я был прийти к мысли, что природа 
создавала различные живые тела, постепенно переходя от самого простого 
к самому сложному, ибо, если подыматься по лестнице животных от са
мых несовершенных и до наиболее совершенных из них, мы увидим, 
что организация становится все сложнее и совершеннее? Эта мысль при
обрела в моих глазах характер безусловной достоверности, после того как 
я установил, что простейшей организации не свойствен ни один специаль
ный орган и что живые тела с подобной организацией обладают только 
теми способностями, которые присущи всем живым телам вообще, но ни 
одной, присущей исключительно им; когда я понял, что по мере того 
как природа создала один за другим различные специальные органы и 
все более и более усложняла организацию животных, последние приобре
тали соответственно степени сложности их организации различные спе
циальные способности, которые у  наиболее совершенных животных яв
ляются многочисленными и даже выдающимися.

Эти соображения, которым я ие мог не уделить внимания, привели 
меня вскоре к исследованию вопроса, что представляет собой в дейст
вительности жизнь, и к  изучению тех условий, которых требует это 
естественное явление для своего возникновения и  сохранения в (ода
ренном жизнью) теле. Я, пе колеблясь, приступил к этим исследованиям, 
так как был убеж ден, что надлежащие средства для решения этой, но
ви дпмому, столь сложной проблемы могут быть получены исключительно 
путем изучения наиболее простой организации, ибо только она представ
ляет совокупность тех условий, которые необходимы для существова
ния жизни, и не осложнена в то ж е время ничем, что могло бы ввести 
пас в заблуждение.

Но так как все условия, необходимые для существования жизни, уж е  
представлепы полностью на низшей ступени организации, будучи доведе
ны здесь до предельной простоты, то предстояло выяснить вопрос, каким 
образом эта организация благодаря тем или иным видоизменяющим ее 
причинам могла произвести другие, мепее простые ее формы и обусло
вить постепенное появление все более и более сложных систем организа
ции, наблюдаемых нами на всех ступенях лестницы животных. И вот, 
опираясь па два приведенных ниже положения, к которым я пришел 
путем наблюдений, я нашел, как мне кажется, решение интересующей 
меня проблемы.
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Во-первых, множество известных нам фактов доказывает, что непре
рывно возобновляемое употребление органа способствует его развитию, 
укрепляет п даже увеличивает его, между тем как отсутствие употреб
ления, сделавшееся для какого-либо oprana привычным, вредит его раз
витию, ослабляет и постепенно уменьшает его, u наконец, приводит 
к его исчезновению, если это отсутствие употребления длительно сохра
няется у  всех индивидуумов последующих поколений. Отсюда ясно, что 
когда изменение обстоятельств вынуждает индивидуумы какой-либо поро
ды животных изменять свои привычки, то менее употребляемые органы 
мало-помалу уничтожаются, между тем как более употребляемые усилен
но развиваются и приобретают мощь и размеры, соответствующие привыч
ному их употреблению индивидуумами данной породы.

Во-вторых, размышляя о сущности движения флюидов внутри содер
жащ их их крайне податливых частей живых тел, я вскоре убедился, что, 
по мере ускорения движения этих флюидов, последние преобразуют 
клеточную ткань, в которой они движутся, открывают себе в пей про
ходы, формируют там разного рода каналы и, наконец, создают в ней 
различные органы, отвечающие состоянию той организации, в которой 
эти флюиды находятся.

На основании этих соображений, я пришел к окончательному выводу, 
что движение флюидов внутри тела животных, постепенно ускоряющееся 
с усложнением организации, с одной стороны, и влияние новых обстоя
тельств, возникавших для животных по мере их расселения во всех 
пригодных для обитания местах,— с другой, было двумя главными при
чинами, приведшими различных животных к тому состоянию, в котором 
мы видим их в настоящее время.

Я не ограничился в этом труде рассмотрением условий, необходимых 
для существования жизни в телах простейшей организации, и указа
нием причин, обусловивших постепенное усложнение организации, начи
ная с самых несовершенных животных и кончая паиболее совершенными 
из них. Считая возможным открыть физические причины способности 
чувствовать — этой способности, присущей столь многим животным, я, не 
колеблясь, запялся и этим вопросом.

В самом деле, будучи убежден, что материя, какова бы она ни была, 
не может обладать способностью чувствовать, и понимая, что чувство 
является не чем иным, как продуктом определенной системы органов, 
способной его произвести, я стремился найти тот органический механизм, 
который мог обусловить это удивительное явление, и мне кажется, что 
я нашел его.

Собрав наиболее достоверные наблюдения в данной области, я имел 
возможность убедиться, что для того, чтобы животные могли обладать 
способностью чувствовать, требуется уж е весьма значительная сложность 
нервной системы, и еще большая — для того, чтобы обусловить у них 
акты мышления.

Эти ж е наблюдения убедили меня в том, что нервная система в той
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ее наиболее несовершенной форме, в какой она представлена у тех из 
низших животных, у которых она впервые появляется, способна только 
возбуждать мышечные движения, но не может еще произвести явление 
чувствования. В этом состоянии она представляет лишь ряд нервных 
узелков с отходящими от них волокнами и не образует ни узловатого 
продольного, ни спинного, ни головного мозга.

На более высокой ступени своего развития нервная система состоит 
из головной мозговой массы удлиненной формы, представленной либо узло
ватым продольным, либо СІІІШ НЫМ мозгом, передний конец которого обра
зует головной мозг, являющийся очагом ощущений и исходной точкой 
для нервов специальных органов ощущении, но крайней мере некоторых 
из них. Животные, имеющие такую нервную систему, обладают способ
ностью чувствовать.

Далее я пытался выяснпть механизм, при посредстве которого осу
ществляется ощ ущ ение , и показал, что у  индивидуума, лишенного органа 
ума, ощущение производит только восприятие, но пе может вызвать 
у него никаких представлении, и что даже там, где существует упомя
нутый специальный орган, это ощущение производит опять-таки только 
восприятие во всех случаях, когда оно остается незамеченным.

Правда, я не сделал определенного вывода относительно того, осу
ществляется ли ощущение в этом механизме благодаря истечению нерв
ного флюида из подвергшейся воздействию точки или же путем простой 
передачи движения в самой этой флюиде. Однако соответствие между  
длительностью известных ощущении и длительностью воздействий, кото
рыми они были вызваны, заставляет меня склониться в пользу послед
него допущения.

Мои наблюдения не внесли бы никакой ясности в затронутые вопро
сы, если бы мне не удалось установить и доказать, что способность 
чувствовать и раздражимость — весьма различные явления органической 
природы и что они отнюдь не проистекают пз общего источника, как 
это принято было думать; наконец, что первое пз этих явлений представ
ляет собой способность, присущую лишь некоторым животным и тре
бующую специальной системы органов, тогда как второе не нуждается  
для своего проявления в какой-либо особой системе органов, будучи  
свойством, присущим любой животной организации.

Поэтому, до тех пор пока будут смешивать эти два рода явлений 
как со стороны их происхождения, так и со стороны их действия, легко 
впасть в ошибку при всех попытках объяснить причины большей части 
явлений, свойственных организации животных. Особенно велика эта 
опасность, когда, ж елая определить источник способности чувствовать 
и двигаться, а также оргапы, обусловливающие эти способности у обла
дающих ими животных, прибегают для их обнаружения к экспериментам.

Так, например, обезглавив каких-либо молодых животных, или пере
резав нм спинной мозг между затылочной костыо ii первым позвонком, 
или, наконец, введя в него стилет, полагали, что различные движения,
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вызванные у этих животных вдуванием воздуха в легкое, являются дока
зательством восстановления их способности чувствовать под влиянием 
искусственного дыхания. В действительности ж е одни из этих явлении 
обязаны своим происхождением только неугасшей раздражимости, сохра
няющейся, как известно, еще некоторое время после смерти индивиду
ума, другие же — тем или иным мышечным движениям, которые могут 
еще быть возбуждены вдуванием воздуха в тех случаях, когда спинной 
мозг был разрушен введением длинного стилета не на всем своем про
тяжении.

Если бы я не установил, что органический акт, обусловливающий 
движение частей тела, совершенно не зависит от того, который порож
дает явление чувства, хотя влияние нервов необходимо как для того, 
так и  для другого; если бы я не заметил также, что могу привести 
в движение ряд своих мышц, не испытывая при этом никакого ощуще
ния, наконец, что я  способен получить ощущение, не сопровождаемое 
никаким мышечным движением,— то я, в свою очередь, мог бы ошибочно 
принять движения, вызванные у  обезглавленных молодых животных или 
таких, у  которых был удален головной мозг, за доказательства их спо
собности чувствовать.

Если индивидуум по самой своей природе или по какой-либо иной 
причине не в состоянии отдавать себе отчет в испытываемом им ощуще
нии, если ои не выражает криком, что ощущает причиняемую ему 
боль, то, как мне кажется, единственно надежный способ убедиться в 
том, что ои действительно получает ощущения,— это проверить, что си
стема органов, наделяющая его способностью чувствовать, не разрушена, 
но сохраняет свою целостность. Мышечные движения сами по себе не 
являются доказательством наличия способности чувствовать.

Составив себе определенное представление об этих иптерсспых явле
ниях, я обратился к рассмотрению внутреннего чувства, т. е. того чувства 
своего существования, которым обладают только животные, наделенные 
способностью чувствовать. Я сопоставил все относящиеся сюда извест
ные факты, а также мои собственные наблюдения и вскоре пришел к вы
воду, что это внутреннее чувство является тем действенным началом, 
которое всегда следует принимать во внимание.

Действительно, по моему мнению, нет ничего, что имело бы боль
шее значение, чем это чувство, рассматриваемое у  человека и у живот
ных, обладающих нервной системой, способной его произвести, чувство, 
которое может быть вызвано физическими п духовными потребностями 
и которое является тем источником, из которого движения и действия 
черпают средства для своего выполнения. Никто, насколько мне известно, 
не обратил внимания на это. Таким образом, пробел в этой области — 
незнание одной из самых могущественных причин основных явлений, 
наблюдаемых в организации животных,— делал недостаточным все, что 
можно было бы привести для объяснения этих явлений. М ежду тем мы 
как бы предугадываем существование этой внутренней силы всякий раз,
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когда говорим о душевных движениях, испытываемых нами при самых 
разнообразных обстоятельствах. Д аж е слово эмоция , не мною созданное, 
достаточно часто употребляется в разговоре для обозначения упомянутых 
фактов.

После того как я установил, что это внутреннее чувство может воз
никать под влиянием разных причин и, однажды возникнув, само стано
вится затем активным началом, способным возбуждать действия, я был 
до известной степени удивлен обилием известных фактов, подтверждаю
щих обоснованность, иными словами — реальность этой силы, и мне каза
лось, что все трудности, с давних пор мешавшие мне исследовать при
чину, являющуюся возбудителем действий, были, наконец, окончательно 
устранены.

Но даже полагая, что мне посчастливилось раскрыть истину, припи
сав внутреннему чувству животных, которые этим чувством обладают, 
роль действующего начала, порождающего нх движения, я тем самым 
устранил только часть трудностей, осложнявших эти исследования, ибо 
совершенно очевидно, что не все известные нам животные обладают и 
могут обладать нервной системой. Следовательно, не все они наделены 
внутренним чувством, о котором здесь идет речь, и у  тех из них, которые 
лишены его, выполняемые ими движения, очевидно, имеют иное проис
хождение.

У же после того как я пришел к этим выводам, я обратил внима
ние на то, что у растений жизнь не могла бы существовать и поддер
живаться в действенном состоянии без тех или иных внешних воздей
ствий, и вскоре я понял, что то ж е, по-вндимому, применимо ко многим 
животным. И вот, поскольку я уж е неоднократно имел возможность 
убедиться в том, что в случае надобности природа умеет достигать одной 
и той же цели при помощи различных средств, у  меня не осталось пн 
малейшего сомнения относительно правильности моих взглядов.

Итак, я думаю, что у  очень несовершенных животных, лишенных 
нервной системы, жизнь существует только благодаря воздействиям, по
лучаемым ими извне; иными словами, тонкие, постоянно находящиеся в 
двпжешш флюиды, содержащиеся в окружающей среде, непрерывно про
никают в эти организованные тела и поддерживают в них жизнь до 
тех пор, пока состояние данных тел допускает это. Эта неоднократно 
возникавшая у  меня мысль, опирающаяся на множество фактов, ни один 
чз которых, насколько мне известно, ей не противоречит, и наглядно 
подтверждаемая изучением жизни растений,— эта мысль, повторяю, яви
лась для меня тем своеобразным лучом света, который позволил мне 
обнаружить основную причину, поддерживающую движение и жизнь 
организованных тел, причину, которой животные обязаны всем, что нх 
оживляет.

Присоединив это положение к двум предыдущим, а именно к тем, 
которые относятся к роли движения флюидов внутри тела животных п 
к результатам длительного изменения обстоятельств и привычек этих су
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ществ, я нашел ту нить, которая связывает многочисленные причины яв
лении, раскрываемые нам организацией животных на различных ступе
нях ее развития и во всем ее многообразии. Я постиг вскоре важное 
значение того средства природы, которое заключается в сохранении 
у вновь возникающих индивидуумов всего того, что было приобретено 
организацией тех индивидуумов, от которых они произошли в результате 
жизнедеятельности и под влиянием обстоятельств.

После того как я выяснил, что движения животных никогда не про
исходят путем передачи, но всегда возникают в результате возбуждения, 
я понял, что природа, вынужденная в отношении самых несовершенных 
животных заимствовать действующее начало, возбуждающее в них жиз
ненные движения и действия, пз окружающей среды, сумела, все более и 
более усложняя организацию животных, перенести это действующее нача
ло внутрь их тела и в конце концов передала его во власть самого инди
видуума.

Таковы главные положения, которые я пытался установить и развить 
в настоящем труде.

Итак, эта «Философия зоологии» содержит результаты моих исследо
ваний, проведепных над животными, их общими и частными свойствами, 
их организацией, причинами ее развития и многообразия, а также нал 
способностями, приобретаемыми ими в связи с этим развитием. При со
ставлении настоящего труда я пользовался наиболее важными мате
риалами, собранными мною для другой ранее задумаппой работы о живых 
телах, под названием «Биология», рабоіы, которую мне лично не при 
дется выполнить.

Факты, которые я привожу здесь, весьма многочисленны и неоспори
мы, а выводы, которые я из них сделал, казались мне настолько пра
вильными и неизбежными, что, по моему глубокому убеждению, их 
трудно будет заменить более совершенными.

Конечно, многие повые воззрении, излагаемые в этом труде, естест
венно должны вызвать у  читателя при первом знакомстве с ними преду
беждение вследствие одного уж е предпочтения, всегда оказываемого обще
признанным мнениям перед новыми, стремящимися их вытеснить. А так 
как это господство старых идей над идеями, появившимися впервые, 
благоприятствует указанному предубеждению, в особенности, если к это
му присоединяется хотя бы малейшая заинтересованность, то отсюда 
следует, что, как бы велики ни были трудности, сопряженные с откры
тием новых истин при изучении природы, еще большие трудности стоят 
на пути их признания.

Трудности эти, зависящие от разпых причин, в сущности скорее по
лезны, чем вредны для общего состояния пауки. В самом деле, благо
даря требовательности, которая затрудняет признание их в качестве 
истин, чрезвычайно много отдельных идей, более или менее правдоподоб
ных, но необоснованных, едва появившись, тут же предается забвению. 
Правда, по тем же причинам иногда отвергаются или оставляются без
19 Ж и з н ь  науки
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внимания и выдающиеся взгляды, и серьезные воззрения. Но лучше, 
чтобы истина, раз понятая, была обречена на долгую борьбу, не встре
чая заслуженного внимания, чем чтобы все, что порождается пылким 
воображением человека, легковерно воспринималось.

Чем больше я размышляю на эту тему и стараюсь постичь все то 
множество причин, которые могут повлиять на наши суждения, тем 
больше я убеждаюсь, что, за исключением фактов физического и умствен
ного порядка.1, в которых никто не может усомниться, все прочее яв
ляется лишь необоснованным мнением или умозаключением, а кто не 
знает, что одппм умозаключениям можно противопоставить другие? По
этому, хотя совершенно очевидно, что между взглядами отдельных людей 
существуют большие различия с точки зрения их правдоподобности, вероят
ности н даже ценности, мы все же были бы неправы, как мне кажет
ся, если бы стали осуждать тех, кто отказывается принять наши взгляды.

Разве обоснованными взглядами следует считать только те, которые 
получили наиболее широкое признание? Ведь опыт достаточно ясно по
казывает, что люди, обладающие наиболее развитым умом и наибольшим 
запасом знаний, во все времена составляют крайне ничтожное меньшин
ство. Не подлежит никакому сомнению, что авторитеты в области науки 
должны устанавливаться путем справедливой оценки, а вовсе не на осно
вании мнения большинства, хотя, по правде говоря, такого рода оценка 
чрезвычайно трудна.

Но так как требования, которым должно отвечать правильное суж де
ние, многообразны и строги, никогда нельзя быть уверенным в том, что 
то пли иное лицо, имеющее репутацию признанного авторитета, абсолют
но пепогрешимо в своих суждениях относительно разного рода предметов.

Итак, положительными истинами для человека, т. е. истинами, на ко
торые оп может смело опираться, в действительности являются только 
доступные его наблюдению факты, но отнюдь пе те выводы, которые он 
может из них извлечь; только существование природы, раскрывающей 
перед нами эти факты, а также все материалы, помогающие овладеть 
знанием их; наконец, только законы, управляющие движениями и изме
нениями ее частей. Вне этого — все беспочвенно, хотя одни следствия, 
теории, мнения и т. д. могут иметь большую степень вероятности, чем 
другие.

Но если нельзя положиться ни на одно умозаключение, пи на один 
вывод, ни на одну теорию, ибо человек, производящий подобные умствен
ные операции, не может быть уверен в том, что им были использованы  
только истинные, необходимые для этого элементы и не было внесено

1 Я называю ум ст венны м и фактами математические истины, т. е. результаты вычи
слений как количеств, так и сил, а также результаты измерений, ибо эти факты 
познаются нами при помощи нашего ума, а не при посредстве чувств. Эти умст
в енны е  факты представляют собой такие же положительные истины, как и те фак
ты, которые касаются существования тел, доступных наш ему наблюдению, а также 
многое другое.
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ничего произвольного ы ничего не было упущено; если, далее, для нас 
неоспоримо только существование тел, способных воздействовать на паши 
чувства, только реальные качества этих тел, наконец, только доступные 
нашему познанию факты физического и умственного порядка, то все 
мысли, рассуждения и объяснения, которые можно найти в настоящем 
труде, следует рассматривать лишь как простые, предлагаемые мною умо
заключения, которые я высказываю с целыо указать на то, что мне пред
ставляется действительно существующим и что на самом деле могло бы 
иметь место.

Как бы то ни было, посвятив себя наблюдениям, послужившим  
источником для приведенных в этой работе мыслей, я испытал огромное 
удовлетворение от сознания, что мои взгляды близки к истине, и почув
ствовал себя вознагражденным за все трудности, связанные с утомитель
ными занятиями и долгими размышлениями. Публикуя эти наблюдения 
одновременно с теми выводами, которые я из них сделал, я  ставлю 
своей целью призвать просвещенных людей, любящих изучать природу, 
продолжить их, подвергнуть их проверке и, со своей стороны, извлечь- 
из них те выводы, которые они сочтут правильными.

Так как только этот путь представляется мне единственным, который 
может привести к познанию истины или, по крайней мере, позволяет 
приблизиться к ней, и так как совершенно очевидно, что познание исти
ны полезнее для нас, чем те заблуждения, которые могут быть выдви
нуты па его место, то для меня не подлежит никакому сомнению, что 
именно этим путем следует идти.

Нетрудно заметить, что я очень внимательно отнесся к изложению  
второй и особенно третьей части моего труда п что обе эти части пред
ставили для меня чрезвычайный интерес. Однако и относящиеся к есте
ственной истории принципы, которым посвящена первая часть, заслужи
вают внимания по меньшей мере как принципы, которые могут оказаться 
чрезвычайно полезными для науки, поскольку они, вообще говоря, дают 
наиболее полное представление о воззрениях, существовавших до сих пор,

Я мог бы значительно увеличить объем настоящего труда, если бы 
полнее развил в каждой главе тот интересный материал, который она со
держит; но я предпочел ограничиться изложением лишь тех данных, 
которые были совершенно необходимы для правильного понимания моих 
наблюдений. Благодаря этому мне удалось сберечь время моих читате
лей, не лишая их тем самым возможности понять меня.

Цель, которую я перед собой поставил, будет достигнута, если те, 
кто любит естественные науки, найдут в этой работе какие-либо полезные 
для себя взгляды и принципы; если приведенные в ней мои собственные 
наблюдения будут подтверждены или признаны теми, кто имел возмож
ность заниматься теми ж е предметами, и если идеи, зародившиеся под 
влиянием этпх наблюдений, каковы бы эти идеи ни были, будут способ
ствовать развитию наших знаний или укажут пути для открытия неиз
вестных нам истин.

1 9 ►
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КЮВЬЕ
( 1769- 1832)

Жорж Леопольд Кретьен Фредерик Дагомер Кювье, сын офицера артиллерии, родил
ся в Мопбельяре (Ф ранция). Обладая блестящей памятью, оп рано начал читать 
и в четырнадцать лет уже окончил Ш тутгартский упиверситет.

В 1794 г. благодаря помощи Жоффруа Септ-Илера он стал ассистентом профессо
ра сравнительной анатомии в Музее естественной истории в Париже. О его работе 
Сент-Илер позднее писал: «Кювье думал, что он делает учепические записи, однако, 
с первых шагов в этой области он стал создавать прочный фундамент зоологии. 
Я имел невыразимое счастье первым обратить па это внимание, первым представить 
ученому миру гения, который не знал самого себя». Вскоре Кювье публикует «Эле
ментарные таблицы естественной истории животных» и становится профессором Кол
леж де Франс.

В 1800 г. выходят его «Лекции по сравнительной анатомии» — пауке, которую оп 
по существу основал и которая стала могучим инструментом в его дальнейших ис
следованиях. Исследованиями останков ископаемой фауны Кювье положил также на
чало палеонтологии. Его представления были изложены в «Рассуждении о перево
ротах на поверхности Земного шара» (1812). В капитальном своем сочинении «Царст
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во животных» (1817) Кювье перестроил лиішеевскую классификацию животных па 
основе сравнительной анатомии.

Кювье полагал, что в истории Земли происходили внезапные геологические пере
вороты. В результате этих катастроф гибли целые фауны и флоры, после чего разви
вались новые виды, более высокие по своей организации. Будучи крупнейшим авто
ритетом своего времени в области з о о л о г и и ,  морфологии и палеонтологии, Кювье не 
составило особого труда опровергнуть представления ранних эволюционистов — Ла
марка и Септ-Илера, не располагавших ни нужными фактами, ни разумными пред
ставлениями о механизме эволюции и о времени, необходимом для нее. Тем не менее 
фактическое содержание работ Кювье сыграло исключительную роль в подготовке 
эволюционного учения.

Кювье был поразительно работоспособным и организоваиным человеком, нес
колько самолюбивым и педантичным. Научная продукция его была колоссальна, хотя 
своими основными делами ои считал дела административные. При реорганизации Па
рижской Академии в Институт он становится его членом, а впоследствии — секре
тарем. Наполеон поручил Кювье заниматься вопросами организации пауки и высше
го образования. Од стал каицлером уииверситета u членом Государственного Совета. 
Реставрация не повлияла на положение Кювье: ученый утверждал, что «оп вне поли
тики» и что «честный человек может работать при любом правительстве». Кювье не
задолго до смерти стал бароном. Он был членом большинства академий Европы.

Мы приводим предисловие и плац книги «Рассуждение о переворотах на поверх
ности земного шара» (1812), и только объем мешает привести интересное введение к 
«Царству животных» Кювье.

РАССУЖДЕНИЕ О ПЕРЕВОРОТАХ 
НА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМНОГО ШАРА 

И ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ,
КАКИЕ ОНИ ПРОИЗВЕЛИ В ЖИВОТНОМ ЦАРСТВЕ

Предисловие

В моей работе об ископаемых костях я поставил себе задачей распо
знать, каким животным принадлежат остатки костей, которыми изобилу
ют поверхностные слои Земли. Это означало пройти путь, по которому 
до сих пор отваживались делать лишь несколько шагов. Мне, как не
коему нового рода археологу, приходилось одновременно и восстанавли
вать памятники былых переворотов, и расшифровывать их смысл; я дол
ж ен был собирать и соединять в их первоначальном положении те ос
колки, на которые они распались, воссоздавать древние существа, ко
торым они принадлежали, восстанавливать эти существа в их пропор
циях, с их признаками, наконец, сопоставлять нх с ныне живущими 
на земле — искусство, до сих пор почти неизвестное, которое предпола
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гает науку, до сего времени едва затронутую, науку о законах, опре
деляющих существование форм различных частей органических существ. 
Я должен был поэтому подготовиться к этим исследованиям длительным 
изучением пыпе существующих животных: только обзор, по возможно
сти всеобъемлющий, современного царства животных мог придать дока
зательность добытым мною данным о древнем животном царстве; одно
временно этот обзор должен был с нем еньтей доказательностью открыть 
мне и здесь целый ряд закономерностей п соотношений и, в резуль
тате, благодаря опыту, накопленному в одной маленькой области теории 
Земли, все царство животных должно было оказаться как бы подчи
ненным новым законам.

Таким образом, в этой двойной раооте меня поддерживал в равной 
мере интерес как к общей науке анатомии, основе всех тех наук, ко
торые занимаются организованными телами, так и к физической исто
рии земного шара, на которой покоятся минералогия, география и, мож
но даже сказать, история человека и всего того, что ему всего важ
нее знать о себе самом.

Если нам интересно изучать почти стертые следы исчезнувших паро
дов па заре нашего рода, то как не заняться разыскиванием во тьме 
младенчества земли следов переворотов, предшествовавших существова
нию всех пародов! Н ас поражает мощь человеческого ума, которым оп 
измерил движение небесных тел, казалось бы навсегда скрытое приро
дой от нашего взора; гений и паука переступили границы пространст
ва; наблюдения, истолкованные разумом, сняли завесу с механизма мира. 
Разве пе послужило бы также славе человека, если бы он сумел пере
ступить границы времени и раскрыть путем наблюдений историю мира 
п смепу событий, которые предшествовали появлению человеческого 
рода? Без сомнения, астрономы двигались быстрее естествоиспытателей; 
этап, на котором теперь пребывает теория Земли, напоминает то время, 
когда философы полагали небо составленным из плитняка, а Л уну, рав
ной по размерам Пелопоннесу. ІІо после Анаксагоров явились Копер
ники и Кеплеры, проложившие дорогу Ныотону. Так почему бы п ес
тествознанию не обрести когда-нибудь своего Ньютона?

План

В этом рассуждении я предполагаю изложить план и результаты мо
их работ над ископаемыми костями. Я  попытаюсь набросать также крат
кий очерк произведенных до сего времени попыток раскрыть историю 
переворотов на земном шаре. Правда, факты, которые мне удалось д о 
быть, представляют только небольшую часть того, что должно составить 
эту древнюю историю, но многие из них ведут к определенным заклю
чениям, а точность метода, который я применял для их установления, 
позволяет мне думать, что их признают за твердо установленные дан
ные, которые составят эпоху в науке. Я думаю, наконец, что новизна



КЮ ВЬЕ. РА ССУ Ж Д ЕН И Е О ПЕРЕВОРОТАХ 295

их послужит извинением, если я потребую для них особого внимания у 
читателя.

П режде всего моей задачей будет показать, каким образом история 
ископаемых костей наземных животных связывается с теорией Земли 
и какие соображения придают ей в этом отношении особое значение. 
Я изложу затем принципы, на которых основывается умение определять 
эти кости, иными словами, распознавать род и различать вид по одпо- 
му обломку кости — уменье, от которого зависит достоверность всего 
моего труда. Я  дам краткий обзор новых видов u неизвестных раньше 
родов, открыть которые мне позволило применение этих принципов, а 
также и различных земных пластов, которые содержат эти виды; а так 
как различие между этими видами и ныне живущими не переходит 
известных границ, то я покажу, что эти границы значительно шире тех, 
которые разделяют ныне вариации одного и того же вида; я покажу 
вместе с тем, до чего могут доходить эти вариации под влиянием вре
мени,. климата или одомашнивания. Благодаря этому я буду в состоя
нии сделать сам и смогу предложить читателю сделать вместе со мной 
заключение, что нужны были большие события, чтобы произвести го
раздо более значительные изменения, мной обнаруженные. Я излож у те 
поправки, которые мои исследования должны внести в существовавшие 
до сего времени взгляды на земные перевороты. Наконец, я  рассмо
трю, насколько гражданская и религиозная история народов согласуется 
с результатами наблюдений над физической историей Земли, и каіше 
предложения эти наблюдения допускают относительно той эпохп, когда 
человеческие общества смогли обрести постоянные обиталища п годные 
для обработки поля и когда они, следовательно, могли принять более 
устойчивые формы существования.
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ДАРВИН
(1809-1882)

Чарлз Роберт Дарвин родился в Шрусбери (Англия). Его мать Сузанна Веджвуд 
была дочерью промышленника и изобретателя — создателя английского фарфора 
Веджвуда; отец Чарлза был врачом. Яркой фигурой в А н г л и и  восемнадцатого века 
был его дед, Эразм Дарвин, врач, философ, поэт.

Чарлз Дарвин окончил медицинский факультет Эдинбургского университета, но 
врачебная карьера его не привлекла. По настоянию отца он тогда поступил в Крайст- 
колледж Кембриджского университета, намереваясь стать священником. Необходимые 
экзамены он сдал в начале 1831 г.; однако, пе получив сана, осенью того же года, под 
влиянием своих друзей-учѳных, оп записался в качестве натуралиста на борт корабля 
«Бигль». ГІятилетнее путешествие оказало колоссальное влияние на молодого учено
го. Его «Дневник изысканий по геологии и естествеппой истории страп, посещенных 
во время кругосветного плавания корабля «Бигль»», до сих пор читается с неизмен
ным интересом. После своего возвращения Дарвин обрабатывает результаты экспеди
ции, публикует ряд работ по зоологпіі п ботаппке; в точение 20 лет он размышляет 
о путях объяснения невероятного разнообразия видов и разновидностей всего живого.

Теории эволюции неизбежно должно было предшествовать накоплопие фактов и 
детальная систематика растительного и животного мира. Современную форму систе
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матике придал Линией, полагавший, однако, все виды заданными. В эволюционной, 
теории Ламарка телеологические принципы его законов не давали удовлетворитель
ного объяснения развития. Наконец, работы Кювье, положившие начало сравнитель
ной аыатошш u палеонтологии, привели их автора к копценции скачкообразного ка- 
тастрофического развития. Для Дарвина была существенна идея борьбы за существо
вание, толчком к открытию которой послужила идея о перенаселенности и природе,, 
которая, по-видимому, была воспринята Дарвином у Мальтуса в его «Опыте исследова
ния народонаселения» и произвольно приложенная автором к объяснению развития 
общества. Но быть может наиболее важным для Дарвина было влияние крупного 
английского геолога Лайсля, развивавшего концепции ушіформизма в геологии и 
исходившего из четко сформулированной идеи Геттона о постепенности развития 
Земли. В то же время стало яспо, что продолжительность всех процессов Э3 0 ЛЮ ЦШ І 

колоссальна. (Ведь естествоиспытателям той эпохи промежутки времени в миллионы 
лет казались иногда фантастически большими!)

«Происхождение видов» Дарвин опубликовал в 1859 г., когда ему было 50 лет. 
В последующие годы Дарвин 6 раз переиздавал эту книгу, знаменитую уже в мо
мент выхода — 1250 экземпляров ее первого пздашгя разошлись в Лопдопе за один 
день! За  этой книгой последовали другие капитальные исследования: «Изменения жи- 
вотпых и растений в условиях одомашнивания» (1868), «Происхождение человека и 
половой отбор» (1871), «Выражепие ощущений у человека u животных» (1872); в 
этих работах развивались идеи эволюции и ее механизмов. Большое впечатление про
извели работы Дарвина по ботанике: «Оиылеіше орхидей» (1862), «Лазающие расте
ния» (1865), «Насекомоядные растения» (1875), «Перекрестное опыление и  самоопы
ление в растительном царстве» (1876), «Различные формы цветков у растений одного 
u того же вида» (1877).

В 1884 г. английский зоогеограф и биолог Уоллес публикует свою книгу «Дар
винизм». Ранее никакая другая теория в естествознании ие оказала такого синтети
ческого влияния на биологию, да и вообще на наше мировоззрение, как эволюцион
ная теория Дарвина, и сегодня нам даж е трудно понять, насколько острой и слож
ной была борьба вокруг нового учения. По существу, это был последний бой церкви 
естествознанию. Влияние идей Дарвина распространялось на мпогио разделы биоло
гии, такие, как эволюционная морфология, экология и генетика, которые прямо свя- 
заиы с его работами. Ряд проблем, поставленных им, особенно вопрос о факторах 
эволюции и ее скорости, еще пе разреш ен и сегодня.

Дарвин был слабого здоровья, большую часть жизни он безвыездпо прожил в 
своем именин в Дауие. Исключительно требовательный к себе, ои отличался боль
шой терпимостью к  другим. Ои был ж енат на своей племяппице Эмме Веджвуд, и у  
них было 5 детей; нх сын, впоследствии сэр Джои Дарвіш, стал известным матема
тиком и астрономом. Еще при жизни заслуги Дарвина были отмечены всеми науч- 
пыми обществами мира и правительствами многих стран, за исключением Британ
ского. Только после смерти викториаиская Англия отдала ему должное: он похоропеп 
в Вестминстерском аббатстве, рядом с ІІыотоиом.

Ниже в отредактированном И. И. Вавиловым переводе К. А. Тимирязева следует 
предисловие к первому изданию «Происхождения видов».
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ПРОИСХОЖ ДЕНИЕ ВИДОВ

ПУТЕМ ЕСТЕСТВЕННОГО ОТБОРА ИЛИ СОХРАНЕНИЯ БЛАГОПРИЯТНЫХ ПОРОД
В Б О РЬБЕ  ЗА Ж ИЗН Ь

«Но тго отношению к материальному миру  .мм можем допустить, по крайней  
jмере, следующее: мы можем видеть, что явления вызываются ие отдельными вме
шательствами божественной силы, оказыьающей свое влияние в каждом отдельном 
случае, но установлением общих законов»

У з в е л  л  ъ: Бриджуотерский тракт ат , 
«Единственное определенное значение слова «естественный» — это установ

ленный , фиксированный и ли  упорядоченный; ибо не есть л и  естественное то, что 
требует и л и  предполагает разумного агента, который делает его таковым, т . е. 
осуществляется им постоянно или  в установленное время, точно так же, к ск 
сверхъестественное и л и  чудесное — то, что осущест&мется им только однажды.ь

Б а т л е р :  А налогия религии откровения 
«Заключаем поэтому, что ни  один человек, ошибочно переоценивая здравый смысл 

и л и  неправильно понимая умеренность, пе должен думать и ли  утверждать, что 
человек может зайти слишком глубоко в своем исследовании или в изучении книги 
слова божия и л и  книги творений божиих, богословия и ли  философии; но пусть люди 
больше стремятся к бесконечному совершенствованию и ли  успехам ь том и  другом.»

Б  э к о н: Прогресс науки.

Предисловие

Путеш ествуя па «Бигле» в качестве натуралиста, я был поражен неко
торыми фактами в распределении органических существ в Южной Аме
рике и геологическими отношениями между прежними и современными 
обитателями этого континента. Факты эти, как будет видно из послед
них глав этой книги, казалось, бросали некоторый свет на происхожде
ние видов — эту тайну из тайн, по словам одного из наших величайших 
ученых. Возвратись домой в 1837 г., я напал на мысль, что чего-нибудь 
можно, пожалуй, достигнуть в смысле разрешения этого вопроса путем  
терпеливого собирания и обдумывания различных фактов, имеющих ка
кое-нибудь к нему отношение. После пяти лет труда я позволил себе 
некоторые общие соображения по этому предмету и  набросал их в виде 
кратких заметок; этот набросок разросся в 1844 г. в общий очерк тех 
заключений, которые в то время представлялись мне вероятными; с той 
норы и до настоящего дня я упорно запимался этим предметом. Я на
деюсь, мне простят эти чисто личные подробности, так как я привожу 
их затем только, чтобы показать, что ие был поспешеп в своих выводах.

Труд мой теперь (1859 г.) почти закончен; но так как мне потре
буется еще несколько лет для его окончательной отработки, а здоровье 
мое далеко пе цветущее, меня убедили издать это «Извлечение». Осо
бенно побуждает меня к этому то обстоятельство, что м-р Уоллес, изу
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чающий теперь естественную историю Малайского архипелага, по вопросу 
о происхождении видов пришел к выводам, совершенно сходным с теми, 
к ко/горым пришел и я. В 1858 г. он прислал мне статью, посвящен
ную этому предмету, прося переслать ее сэру Чарльзу Лайелю, который 
препроводил ее в Линнеевское общество (она напечатана в третьем томе 
журнала этого общества). Сэр Чарльз Лайель и д-р Гукер, знавшие о 
моем труде,— последний читал мой очерк 1844 г.,— оказали мне честь, 
посоветовав напечатать вместе с превосходной статьей м-ра Уоллеса и 
краткие выдержки из моей рукописи.

Издаваемое теперь «Извлечение» по необходимости несовершенно. 
Я не мог приводить здесь ссылок пли указывать на авторитеты в под
крепление того или другого положения; падеюсь, что читатель положится 
на мою аккуратность. Без сомнения, в мой труд вкрались ошибки, хотя 
я постоянно заботился о том, чтобы доверяться только хорошим авто
ритетам. Я могу изложить здесь только та общие замечания, к кото
рым пришел, иллюстрируя их только несколькими фактами; но надеюсь, 
что в большинстве случаев их будет достаточно. Никто более меня не 
сознает необходимости представить позднее во всей подробности факты 
и ссылки в подкрепление моих выводов, и я надеюсь это исполнить в 
будущ ем моем труде. Я очень хорошо знаю, что нет почти ни одного 
положения в этой книге, по отношению к которому нельзя было бы 
предъявить фактов, приводящих к заключениям, по-видимому, прямо про
тивоположным тем, к которым прихожу я. Точный вывод может быть 
получен только после полного изложения фактов и оценки аргументов, 
склоняющих в ту или другую сторону, а этого, конечно, здесь нельзя 
ожидать.

Очень сожалею, что недостаток места лишает меня нравственного 
удовлетворения — выразить свою благодарность за великодушное содей
ствие, оказанное мне многими натуралистами, по большей части даже 
мне личпо незнакомыми. Но я не могу упустить этого случая, пе выска
зав, как много я обязан д-ру Гукеру, за последние пятнадцать лет по
могавшему мне в с е м  возможными способами благодаря своим обшир
ным знаниям и ясному суждению.

Что касается вопросов о происхождении впдов, то вполне мыслимо, 
что натуралист, размышляющий о взаимном сродстве между органиче
скими существами, об их эмбриологических отношениях, их географи
ческом распределении, геологической последовательности и других по
добных фактах, мог бы прийти к заключению, что виды ие былп создапы 
независимо один от другого, но произошли, подобно разновидно
стям, от других видов. Тем не менее подобное заключеппе, хотя бы даже 
хорошо обосповаппое, было бы неудовлетворительно, пока не было бы 
показано, почему бесчисленные виды, населяющие этот мир, изменялись 
таким именно образом, что получалось то совершенство строения и при
способления, которое справедливо вызывает наше изумление. Натуралис
ты иостояппо ссылаются па влияние впешпих условий, какими являют
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ся климат, пища и т. д., как на единственную причину изменчивости. 
В известном, ограниченном смысле, как будет показано далее, это, мо
жет быть, и верно; но было бы просто нелепо приписывать одному 
влиянию внешних условий организацию, например, дятла с его ногами, 
хвостом, клювом и языком, так поразительно приспособленными к ловле 
насекомых под корой деревьев. Также и относптельно омелы, черпаю
щей свою пшцу пз стеблей некоторых деревьев, с семенами, разносимы
ми определенными птицами, с раздельнополыми цветами, безусловно 
нуждающимися в содействии неизвестных насекомых для переноса пыль
цы с одного цветка на другой, было бы нелепо объяснять себе строение 
этого паразита и его связи с различными группами органических су
ществ действием впешшіх условий, привычкой или актом воли самого 
растения.

Следовательно, в высшей степени важно получить ясное представле
ние о способах изменения и приспособления организмов. В начале моих 
исследований мне представлялось вероятным, что тщательное изучение 
домашних животных п возделываемых растений доставило бы лучшее 
средство для того, чтобы разобраться в этом темпом вопросе. И я не 
ошибся; как в этом, так и во всех других запутанных случаях я всегда 
находил, что наши сведения об изменениях домашних пород, несмотря 
на их неполноту, всегда служат лучшим и самым верным ключом. Могу 
по этому поводу высказать свое убеждение в особенной цепности по
добного изучения, несмотря на то пренебрежение, в котором оно обык
новенно находилось у  натуралистов.

На основании этих соображений я посвящаю первую главу этого «Из
влечения» изменчивости в прирученном состоянии. Мы, таким образом, 
убедимся, что передаваемые по наследству изменения возможны в широ
ких размерах, а также узнаем,— что, может быть, еще существеннее,— 
как велико могущество человека по отношению к накоплению после
дующих слабых изменений путем отбора. Затем я перейду к изучению  
изменчивости видов в состоянии естественном; но, к сожалению, я буду  
вынужден коснуться этого предмета только в самых кратких чертах, 
так как надлежащее его изложение потребовало бы длинных перечней 
фактов. Мы будем, однако, в состоянии обсудить, какие условия особен
но благоприятствуют изменчивости. В следующей главе будет подверг
нута обсуждению борьба за существование, проявляющаяся между всеми 
органическими существами во всем мире и неизбежно вытекающая из 
геометрической прогрессии их размножения. Это — учение Мальтуса, рас
пространенное па оба царства: животпых и растений. Так как рождается 
гораздо более особей каждого вида, чем их может выжить, и так как 
па основании этого постоянно возникает борьба за существование, то пз 
этого вытекает, что всякое существо, которое хотя незначительно изм е
нится в направлении, для него выгодном по отношению к сложным и  
нередко меняющимся условиям его существования, будет представлять 
более шансов па сохранение и, таким образом, подвергнется естествен
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ному отбору. В силу начала наследственности отобранная разновидность 
будет стремиться к размножению своей новой измененной формы.

Этот основной предмет — теория естественного отбора — будет под
робно развит в четвертой главе; мы тогда увидим, каким образом ес
тественный отбор почти неизбежно имеет своим последствием вымира
ние менее совершенных форм жизни и приводит к тому, что я назвал 
расхождением признаков. В следующей главе я подвергну обсуждению  
сложные п мало известные законы изменчивости. В последующих пяти 
главах будут разобраны наиболее бросающиеся в глаза и самые сущест
венные затруднения, встречаемые теорией, а именно: во-первых, затруд
нительность перехода, т. е. превращения простого существа или простого 
органа в высокоорганизованное существо или в сложно построенный ор
ган; во-вторых, вопрос об инстинкте или умственных способностях ж и
вотных; в-третьих, гибридизм или бесплодие при скрещивании видов и 
плодовитость при скрещивании меж ду разновидностями; в-четвертых, не
совершенство геологической летописи. В следующей затем главе я рас
смотрю геологическую последовательность органических существ во 
времени; в двенадцатой и тринадцатой — их географическое распростра
нение; в четырнадцатой — их классификацию и взаимное сродство во 
взрослом и зачаточном состоянии. В последней главе я представлю крат
кое повторение изложенного во всем труде и несколько заключительных 
замечаний.

Никто пе должен удивляться тому, что многое, касающееся проис
хождения видов, остается еще нсобъяспенным, если только отдавать себе 
отчет в глубоком неведении, в котором мы находимся по отношению к 
взаимной связи бесчисленных живых существ, нас окружающих. Кто объ
яснит, почему один вид широко распространен и представлен многочис
ленными особями, а другой мало распространен и редок? И тем не ме
нее эти отношения крайне важны, так как они определяют современное 
благосостояние и, как я полагаю, будущий успех и дальнейшее измене
ние каждого обитателя этого мира. Еще менее знаем мы о взаимных 
отношениях бесчисленных обитателей нашей планеты в течение прошлых 
геологических эпох ее истории. Хотя многое еще темно и надолго оста
нется темным, по в результате самого тщательного изучения и бесприст
растного обсуждения, на какое я только способен, я нимало не сомне
ваюсь, что воззрение, до недавнего времени разделявшееся большинст
вом натуралистов и бывшее также и моим, а именно, что каждый вид 
был создай независимо от остальных, что это воззрение неверно. Я впол
не убеж ден, что виды изменчивы и что все виды, принадлежащие к 
одному роду, непосредственные потомки одного какого-нибудь, большей 
частью вымершего вида, точно так же как признанные разновидности 
одного какого-нибудь вида считаются потомками этого вида. И далее я 
убежден, что естественный отбор был самым важным, хотя и не един
ственным фактором, которым было осуществлено это изменение.
Даугт, Бромли (Бекеигэм), Кепт, 1 октября 1859 г.
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МЕНДЕЛЬ
(1822—1884)

Грегор Иоганн Мендель родился в Хипчицс в Силезии. Родители его были кресть
янами. Мендель сначала учи лся  в университете в Оломоуце, однако из-за недостатка 
средств его не закончил. Он стал послуш ником августинского монасты ря в Врио, за
нялся  богословием и вскоре стал помощником преподавателя гимназии, но отсутст
вие диплома мешало его продвижению. Два семестра М ендель провел в Вене, изучая 
математику и физику, однако попытка получить диплом университета была пеудач
ной, по-видимому, нз-за потерн памяти на экзамене.

Больш ую часть ж изн и  М ендель провел в Брно, где в 1868 г. оп стал настоятелем 
мопастыря. Именно там, во дворе мопастыря, в маленьком саду, будучп искусным са
доводом, оп проводил свои опыты, приведш ие к открытию  законов наследственно
сти — первых количественны х статистических законов в биологии. Результаты  иссле
довании Менделя были опубликованы в 180(3 г. в И звестиях Общества естествоиспы
тателей в Брно, членом которого он состоял. Однако работы М енделя остались не
замеченными и пеоцепенпыми современниками; лиш ь в 1900 г. через 16 лет после 
его смерти внимание к  ним было пршзлечепо де Фризом, Коррепсом п Чермаком.

Мы приводим введение к основной работе Менделя «Опыты пад растительными 
гибридами» (18GG).



М ЕН Д ЕЛ Ь, О П Ы ТЫ  Н А Д  РА С ТИ ТЕЛ ЬН Ы М И  ГИ БРИ ДА М И Ш

ОПЫ ТЫ  НАД РАСТИТЕЛЬНЫ М И ГИБРИДАМ И

Введение

Поводом к постановке обсуждаемых здесь опытов послужили искусствен
ные оплодотворения, произведенные у  декоративных растений с целью  
получить новые разновидности но окраске. Поразительная закономер
ность, с которой всегда повторялись одни и те ж е гибридные формы 
при оплодотворении между двумя одинаковыми видами, дала толчок к 
дальнейшим опытам, задачей которых было проследить развитие гибри
дов в их потомках.

С неутомимым рвением этой задаче посвятили часть своей жизни 
такие тщательные наблюдатели, как Кёльрейтер, Гертнер, Герберт, Ле- 
кок, Вихура и др. В особенности Гертнер в своем сочинении «Получе
ние бастардов в растительном царстве» изложил очень ценные наблюде
ния. Вихура же недавно опубликовал основательные исследования над 
бастардами у ив. Если до сих пор не удалось установить всеобщего 
закона образования и развития гибридов, то это не удивит того, кто 
знает, объем задачи и может оценить трудности, которые приходится 
преодолевать в такого рода опытах. Окончательное решение этого вопро
са может быть достигнуто только тогда, когда будут произведены деталь
ные опыты в различнейших растительных семействах. Кто пересмотрит 
работы в этой области, тот убедится, что среди многочисленных опы
тов ни одни не был произведен в том объеме и таким образом, чтобы 
можно было определить число различных форм, в которых появляются 
потоміш гибридов, с достоверностью распределить эти формы по отдель
ным поколениям и установить их взаимные численные отношения. Надо 
было обладать известным мужеством, чтобы предпринять такую обшир
ную работу; однако это представляется единственным путем для дости
ж ения окончательного решения вопроса, имеющего немаловажное значе
ние для истории развития органических форм.

Настоящая статья представляет попытку такого детального опыта. 
Соответственно этому последний был ограничен маленькой растительной 
группой и ныне, по истечении восьми лет, в основном закончен. Соот
ветствует ли план, по которому расположены и проведены отдельные 
опыты, поставленной задаче — пусть решает благосклонная критика.
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ВЕЙСМАН
(1834-1914)

Август Вейсман родился во Ф ранкфурте-на-М айне. Он изучал  медицину в Гет
тингене и работал врачом сначала в Ростоке, а затем  в своем родном городе. Два ме
сяца оп провел в лаборатории биолога Л ейкарта и после этого реш ил посвятить себя 
зоологии. Вскоре он стал доцептом кафедры зоологии в Ф рейбурге, а с 1873 г. Веііс- 
ман стал заведовать этой кафедрой. Оп умер во Фрейбурге.

В 1864 г. болезнь глаз помеш ала ему заним аться микроскопией, по после двух- 
. летнего отпуска он смог возобновить научпые наблюдения. Вейсман предпринял ф ун
даментальны е исследования дафнии и гидры, однако новое обострение болезни глаз 
вы нуж дает его обратиться к теоретическим проблемам биологии. Наблгодепия цикла 
развития простейш их привели Вейсмапа к гипотезе о непрерывности зародышевой 
плазмы, и он увидел в этом цитологические доводы о невозможности наследования 
приобретенных признаков,— вывод, имевший важное значепиѳ для развития теории 
эволюции и дарвинизма. Значительна была роль Вейсмапа в защ ите теории естест
венного отбора Дарвина.

Его главная заслуга заклю чается в том, что он подчеркнул резкую  разницу меж- 
_ду наследуемыми признакам и и признаками благоприобретенными, которые, как  ут
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верж дал  Вейсмал, вовсе не передаю тся по паследству. Ему, быть может, первому 
были ясн ы  общебиологическое значение митоза и ф ундаментальная роль хромосом
ного ап парата при делении клеток. Веіісман развивал свою концепцию по сущ еству 
тогда, когда тех доказательств его правоты, которые были даны  в первую  очередь 
ам ериканским  биологом Э. Вильсоном u которые мы имеем сегодня, еще ие было; 
ош ибаясь в деталях, он был ирав в основном.

Мы приводим предисловие к книге Вейсмана: «Зародыш евая плазма. Теория на
следственности» (1892).

ЗАРО ДЫ Ш ЕВАЯ ПЛАЗМ А. ТЕОРИЯ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

« О т а й н е  м и р а  —  п у с т ь  х о т я  б ы  л е п е т » .
Г ё т е .

Р У Д О Л Ь Ф У  Л Е Й  К А Р Т  У  
В  Д Е Н Ь  Е Г О  С Е М И Д Е С Я Т И Л Е Т И Я  

В  З И А И  Д А В Н Е Г О  У В А Ж Е Н И Я  П О С В Я Щ А Е Т С Я

Попытка построения теории наследственности в настоящее время может 
многим показаться дерзостной. Долж ен признаться, что мне самому пред
ставлялось так всякий раз, когда после длительной работы я наталки
вался па непреодолимые препятствия, пытаясь развить дальше исходные 
положения, и приходил к необходимости начинать все сызнова. Но я не 
мог устоять перед соблазном отважиться проникнуть в это чудеснейшее 
и сложнейшее явление жизни так глубоко, как при известных сегодня 
фактах позволяют мои силы.

Я пе считаю этот труд преждевременным, несмотря на наличие в 
нем слабых мест и пробелов. Дело в том, что в последние двадцать 
лет паши знания значительно увеличились, так что кажется небезна
дежным вскрыть д с й с т в и т е л ь  и ы е процессы, лежащие в основе па- 
следственности. Поэтому развитая теория наследственности является, по 
моему мнению, настоятельной необходимостью, поскольку лишь на осно
ве такой теории можно ставить новые вопросы и пытаться искать к ним 
ответы.

Теории, существовавшие до сего времени, в этом отношении мало 
удовлетворительны, поскольку — за исключением, пожалуй, теории пан
генезиса Дарвина,— они представляли собой лишь и а м е т к и теории, 
формулировки исходных положений, без их р а з в и т и я .  В теории, од
нако, значение исходного положения выявляется лишь тогда, когда дей
ствительно приступают к его разработке и развитию: только тогда воз
никают трудности и новые вопросы. Даже гениальная гипотеза Дарвпна

20 Ж изнь науки
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ио могла быть приздапа удовлетворительной. В соответствии с уровнем 
знаний своего времени гипотеза Дарвина была « и д е а л ь н о й » ,  т. е. 
она была основана на исходных положениях, реальность которых вначале 
под сомнение и не ставилась. Речь шла, в первую очередь, о том, чтобы 
обобщить все множество явлений с какой-то общей точки зрения, хотя 
к а к-н и б у д ь объяснить наблюдаемые явления, пе вдаваясь в то, пра
вильны ли исходные теоретические положения или же их следует рас
ценивать лишь как допущение. Такого рода теории имеют свое собст
венное значение. ІІо для определения путей дальнейших поисков они 
мало пригодны потому, что стоит лишь согласиться с исходным поло
жением, как они объясняют все известные факты. Такого рода теории 
не дают, так сказать, повода к сомнениям.

Если предположить, что в зародыше содержатся миллионы «органо- 
образующих зачатков» и что при развитии организма они всегда по
падают в правильном сочетании в то место, где должен возникнуть опре
деленный орган, то это, правда, объяснение, по такое, против которого 
либо нельзя возразить ничего, либо следует возражать во всем. Новые 
вопросы возникнут при дальнейшей разработке этого исходного положе
ния, когда теория попытается доказать, что зародыш действительно со
стоит из «органообразующих зачатков», когда она укажет, при помощи 
каких средств и путей «зачатки» в требуемой комбинации попадают 
именно в то место, где они необходимы, и каким образом эти зачатки 
приводят к образованию органа. Только тогда можно будет проверить 
правильность каждого из основных тезисов, сопоставив теорию с имею
щимися фактами, и придумать эксперименты, которые могли бы под
твердить теорию, опровергнуть ее пли способствовать ее дальнейшему 
развитию.

Несомненно, каждый естествоиспытатель располагает своими теоре
тическими соображениями, исходя из которых он ставит природе во
просы. Но ситуация одна, если оп при этом руководствуется лишь в дан
ный момент известными и особо яркими фактами, и совсем иная, если 
он действует па основании развернутой теории, фундаментом которой 
служат главные явления в данной области. Н, по крайней мере, пачи^ 
нал разнообразные опыты в области наследственности и затем бросил 
их, осознав, что без теории, развитой на реальной почве, это лишь 
топтание в потемках. Ценность теории в существенной мере заключается 
в ее эвристическом принципе. Истинная и совершенная теория может 
строиться лишь из менее совершенных начальных положений; последние 
образуют ступени, ведущие к ней.

Эта книга формировалась постепенно. Когда примерно лет десять на
зад я начал более серьезно углубляться в проблему наследственности, 
наиболее близкой казалась мне идея о существовании особого в е щ е с т 
ва н а с л е д с т в е н н о с т и ,  организованного живого вещества, которое 
передается от одного поколения к другому, в отличие от той субстан
ции, которая составляет бренное тело индивидуума. Так возникли работы
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о зародышевой плазме и непрерывности ее существования. Одновремен
но в связи с этим возникли сомнения относительно предполагавшегося 
в то время н а с л е д о в а н и я  п р и о б р е т е н н ы х  с в о й с т в .  Более 
тщательное рассмотрение этого вопроса вместе с результатами опытов 
привели к убеждению, что передачи потомству приобретенных свойств 
на самом деле не происходит. В то же время исследования многих пре
восходных ученых в области процессов оплодотворения и конъюгации, 
в которых и мне посчастливилось принять некоторое участие, вызвали 
полный переворот во взглядах на существо этих процессов. Это привело 
меня к заключению, что зародышевая плазма состоит из равноценных 
жизненных единиц, из которых каждая в отдельности содержит все «за
чатки» для особи, причем жизненные единицы и н д и в и д у а л ь н о  от
личны друг от друга. Эти « п л а з м ы  п р е д к о в » ,  как я их назвал 
вначале, или п д ы, как я их называю сейчас, послужили новыми строи
тельными камнями для сооружения теории наследственности. Но для 
создания развернутой теории нехватало еще многого. В последней из 
моих работ 1 содержится намек на то, каким образом я надеялся при 
помощи ид в некоторой мере решить одну из сложнейших проблем на
следственности, а именно взаимодействие родительских наследственных 
веществ. Однако я был весьма далек от идеи, что этим я даю полную  
и проработанную теорию наследственности, как это думали некоторые. 
Для этого еще не хватало многого. Я не только оставил в стороне те яв
ления, которые независимы от полового размножения, по избежал п вы
сказываний о последних м а т е р и а л ь н ы х  о с н о в а х  моей теории, 
а. именно о с о с т а в е  ид .  Правда, я указал, что они должны иметь 
сложное строение и что строение в процессе развития особи из яйцеклет
ки постепенно и закономерно изменяется, по я не стал входить в рас
смотрение их строения подробнее. Я был полой сомнений в том, насколь
ко правильными окажутся мои предварительные соображения в сопостав
лении со всем богатством наблюдаемых явлений. Надо было сначала ис
следовать каждое явление в отдельности, прежде чем решиться в пользу 
определенного представления о строении ид.

Таким образом, все, что я до сих пор написал о наследственности, 
было только п о д г о т о в и т е л ь н о й  р а б о т о й  для развития развер
нутой теории, но пе самой теорией. Именно отпосптельно последних 
исходных положений теории я дольше всего пребывал в сомнении. Мне 
казалось, что дарвиновская теория наследственности слишком далека от 
действительности. И сегодня еще я убежден, что существенная часть 
учения Дарвина не соответствует действительности. Это касается гипо
тезы об образовании геммул в клетках сомы, их отделении, циркуляции 
в крови п скоплении в зародышевых клетках, т. е. той части учения  
Дарвина, которая получила название «пангенезис». По моему мнению, 
«всё» не может участвовать в создании нового целого. Создавать новый

1 «Amphimixis, oder die Vermischung der Individuen», Jena, 1891.

23*'
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организм может лишь определенное вещество, специально для этого пред
назначенное, обладающее сложнейшей структурой — з а р о д ы ш е в а я  
п л а з  м а. Она шікогда не создается заново, она лишь растет, размно
жается и переносится пз одного поколения в другое. Мою теорию «б л а- 
с т о г е и е з и с а» ( р а з в и т и я  и з  з а р о д ы ш е в о г о  в е щ е с т в а )  
можно было бы поэтому противопоставить теории « п а н г е н е з и с а »  
( о б р а з о в а н и я  и з  в с е х  ч а с т е й  о р г а н и з м а ) .

Долгое время я сомневался не только в этом аспекте пангенезиса, 
но и в общих его основах. Идея об « о р г а н о о б р а з у ю щ и х  з а ч а т 
к а х »  казалась мне слишком легким решением загадки. Я считал, что 
при этом в зародыше должно бы скапливаться невероятное количество 
«зачатков». Я старался представить себе менее запутанное строение за 
родышевого вещества, которое усложнялось бы лишь в процессе разви
тия. Другими словами, я искал такое зародышевое вещество, из кото
рого организм мог бы развиваться э п и г е н е т и ч е с к и  м путем, а не 
э в о л ю ц и о н н ы м .  Мною были разработаны многие варианты; неко
торые из них мне казались удачными, но при проверке на фактах они 
неизменно оказывались несостоятельными. Наконец, я пришел к выводу, 
что э п и г е н е т и ч е с к о г о  р а з в и т и я  в о о б щ е  б ы т ь  н е  м о- 
ж с т. Б первой главе этой книги мною представляется формальное до
казательство в пользу эволюционного развития, причем настолько про
стое и блнзколежащее, что теперь я пе могу даж е понять, как я мог 
столь долго его ие видеть.

Я рад, что по крайней мере в общей основе моих теоретических 
представлений я нахожусь на одной платформе с великим английским 
естествоиспытателем и строю на основе, заложенной им. Читатели также 
увидят, что в существенных вопросах я согласен п с некоторыми дру
гими исследователями, прежде всего с де Фризом и  Визнером. В совла
делиц основных позиций я вижу признак того, что в данной области 
науки возможно отличить верное от неверного. Проблема наследствен
ности, отданная, казалось бы, во власть самых произвольных спекуляции, 
может быть решена, и я уверен, что среди в о з м о ж н ы х  вариантов 
ученые смогут выделить наиболее в е р о я т н ы е ,  а позднее среди ве
роятных — тот единственный, который с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и 
т е л ь н о  с т и. Правда, на это потребуется много времени, и мы будем при
ближаться к истине постепенно, но путь к ней предуказан,— он лежит в 
с о ч е т а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  с т е о 
р е т и ч е с к и м и .  Факты формируют наше представление об нх взаимосвя
зях; новые теоретические представления дают почин новым проблемам 
и экспериментальным исследованиям; экспериментальные данные, со сво
ей стороны, могут привести к новой интерпретации явлений.

Именно таким путем до относительной ясности удалось довести био
логическое явление, которое до недавнего времени оставалось пепоият- 
і і ы м ; я имею в виду половое размножение. Мы будем завоевывать все 
более крепкие позиции и в области наследственности, которая ранее
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была крайне недоступной. На мой взгляд особенно перспективно в этой 
проблеме то, что мы можем атаковать ее как бы с двух сторон, изу
чая как наследственные я в л е н и я ,  так п теперь нам известное «на
следственное в е щ е с т в о » .  Мы можем теперь оценивать справедливость 
теории какого-либо наследственного я в л е н и я ,  так как можем судить 
но краііпей мере о том, совместима ли эта теория с поведенном наслед
ственного в е щ е с т в а .  До сих пор такой возможности не было, п по
этому осповы более рапішх теорий наследственности висели, так сказать, 
в воздухе; это относится к специфическим частицам Дарвина и к «жиз
ненным единицам» Герберта Спенсера. Сегодня мы в лучшем положении, 
п я не сомневаюсь, что наука проникнет намного глубже в сложные 
процессы, происходящие в зародышевых веществах. Для этого необхо
дима тесная взаимосвязь теории и эксперимента и каждый шаг в об
ласти теории надо использовать для постановки новых вопросов отно
сительно поведения таинственных зародышевых веществ.

Хотя мы сегодня еще далеки от полного понимания проблемы на
следственности, я все же надеюсь, что теория, которую я здесь изла
гаю, ие является игрой фантазии. Мне хочется верить, что будущ ее 
признает за ней, наряду со многими допущениями, некоторые твердо 
установленные принципы. Никто пе может ощущать более остро, чем 
я сам, насколько это лишь первая работа, за которой должпы после
довать более совершенные. Поэтому я придал своей книге пе форму 
учебника, а скорее форму отчета о проведеппых и с с л е д о в а н  п я х. 
Я не ставил себе целыо провозглашать аксиомы. Я стремился сформу
лировать вопросы, ответить па них с большей или меньшей степенью  
уверенности, а ряд вопросов я оставил открытыми для разрешения в 
будущем. Я не рассматриваю свою теорию как нечто неизменное и за
конченное, а как нечто, весьма нуждающ ееся в усовершенствовании и, 
я надеюсь, для этой цели пригодное.

Я стремился писать просто тг понятно, ие так, как ппшут для спе
циалистов. Я хотел привлечь к своему делу внимание всех, кто инте
ресуется бпологическими проблемами, прежде всего медиков и филосо
фов. По этой причине я включил в книгу некоторые рисунки, которые 
зоологу или ботанику могут показаться излишними. Эти рисунки пред
назначены для читателей более далеких от обсуждаемых проблем.

Естественно, что я, как зоолог, работал, в первую очередь, с ма
териалом, относящимся к животному миру, включая и человека; каждый 
исследователь формирует свои воззрения в пределах того круга фактов, 
которые ему наиболее близки. Но я старался отдать должное и тем 
фактам, которые относятся и к р а с т и т е л ь н о м у  м и р  у, и по мере 
возможности учитывать точки зрения ботаников. Читатель обнаружит, 
что некоторые наследственные явления у  растений говорят в пользу 
фундаментальных предположений моей теории и что в нее вписываются 
такие факты, которые на первый взгляд ей противоречат.

Некоторые выразят сожаление по поводу отсутствия более подроб-
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його п разностороннего рассмотрения наследственных болезней. По этпм 
вопросам имеется богатый фактический материал, п оттуда я попользо
вал то, что мне казалось денным для теории. Однако нельзя забывать, 
что болезнь возникает не только в результате собственно наследования, 
т. е. благодаря индивидуальной вариации зародыша; частично болезни 
возникают в результате инфицирования зародыша и на сегодня далеко 
не во всех случаях удается различить эти две причины возникнове
ния болезней. Более подробно я останавливаюсь на этом в двенадцатой 
главе.

Появление этой книги задержалось на несколько месяцев потому, 
что одновременно она публикуется в английском переводе. Немецкая ру
копись к концу апреля была уж е настолько готова, что я смог внести 
лишь небольшие изменения и дополнения. Пусть это послужит извине
нием тому, что последние литературные новинки упомянуты очень крат
ко нлп совсем не цитируются.

В заключение я хочу высказать правительству Великого герцогства 
Баден благодарность за большую поддержку, оказанную моей работе тем, 
что на долгое время я был освобожден от исполнения своих академи
ческих обязанностей. Мне хотелось бы высказать искреннюю благодар
ность также моим друзьям и коллегам, профессорам Бауману, Люроту, 
Видерсгейму и Циглеру во Фрейбурге, а также профессору Гебелю в 
Мюнхене за обширные консультации и ценные дискуссии. Не менее я 
обязан Эльзе Дистель, которая помимо большой технической помощи 
проделала значительный труд по составлению алфавитного указателя.

Пусть этот плод долгой работы и многих сомнений выйдет в свет. 
Если даже немногие из моих теоретических положений останутся неиз
менными по сравнению с результатами будущ их исследований, то я все 
же не поверю, что работал напрасно, так как даж е заблуждение, если 
оно основано на правильных выводах, должно вести к истине.

Ф рейбург в Бресгау,
19 мая 1892 г.
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ДЕ ФРИЗ
(1848-1935)

Б отаник и генетик Гуго де Фриз родился в Гарлеме. Отец его был премьер-ми
нистром Голландии. Де Ф риз учился в университетах Лейдена, Гейдельберга и Вюрц
бурга. Первые работы, принесш ие ему известность, были посвящ ены биохимии ра
стений; в них впервые теория растворов Вант-Гоффа и А ррениуса была прилож ена к 
объяснению  свойств внутриклеточны х жидкостей.

В 1870 г. М инистерство сельского хозяйства Пруссии обратилось к  де Ф ризу с 
просьбой изучить ряд культурны х растений. Так появились очерки де Ф риза о кле
вере, сахарной свекле и картофеле, а у самого ученого возник глубокий пптерес к 
проблемам наследственности и изменчивости. И сследования де Ф риза, подытоженные 
в его первой монографии «Внутриклеточный пангенезис» (1889), были посвящ ены 
проблеме внутриклеточны х носителей наследственности. Эти представления были 
противопоставлены теории Д арвина о пангенезисе, в которой полагалось, что носи
тели наследственности обязаны  своим возникновением организму в целом.

В 1892 г. де Ф риз предпринял систематические исследования явлени й  наследст
венности у растепий. Вскоре у  ряда видов ему удалось наблю дать расщ епление на
следованны х признаков при скрещ ивании в отношении 1 :3 . Работа де Ф риза, где оп
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ссы лается па исследования М енделя, опубликованные 34 годами раньш е, выш ла в 
1900 г. Ч ерез два месяца аналогичные результаты  были обнародованы Корреисом и 
Чермаком.

Для объяснения явлении изменчивости де Фриз сформулировал попятне о му
тациях, которые ои впервы е наблюдал на Oenotlieru. Позднее было показано, что эти 
мутации обязаны перераспределению  хромосом н пе являю тся истинным возникнове
нием нового гепа. Тем не менее теория мутации де Ф риза занимает важное место в 
биологии, так  к ак  она впервы е указала па путь возникновении изменчивости. Одиаісо 
де Ф рпз пе смог согласовать открытые генетикой ф акты  с эволюциоппоп теориеіі н 
выступил против учения Д арвина. М еханизм мутации был позднее раскры т в генпоіі 
теории наследственности. Умер до Фрпз в Амстердаме, где н р о т л а  его научная 
ж изнь.

Мы приводим предисловие и введспно к первому тому итоговой монографии де 
Ф риза «Теория мутаций» (1901— 1903).

I , ---------------

ТЕОРИЯ МУТАЦИЙ
ЭКСПЕРИМЕНТЫ II НАБЛЮДЕНИЯ 

О ВОЗНИКНОВЕНИИ ВИДОВ В РАСТИТЕЛЬНОМ МИРЕ

ТОМ I. ВОЗНИКНОВЕНИЕ ВИДОВ ВСЛЕДСТВИЕ МУТАЦИИ

Предисловие

До настоящего времени учение о возникновении видов относилось к опи
сательным естественным наукам. Общепринято представление, что этот 
важнейший процесс не поддается непосредственному наблюдению и уж  
во всяком случае — экспериментальному исследованию.

Это убеждение основано на господствующих представлениях о поня
тии вида и на том мнении, что виды растений и животных возникли по
степенно один из другого. Превращения эти представляются столь мед
лительными, что человеческой жизни не хватило бы для того, чтобы уви
деть возникновение новой формы.

Задача данного труда состоит в том, чтобы в отличие от этого пока
зать, что виды возникают в результате «внезапных внутренних измене
ний», «взрывов», и что отдельные «взрывы» относятся к процессам, 
которые можно наблюдать так же хорошо, как н любые другие физио
логические процессы. Образовавшиеся в результате каждого из таких 
«взрывов» формы отличаются друг от друга столь ж е отчетливо и по 
такому же большому' числу пунктов, как п большинство так называв-
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мых малых видов и как многие родственные виды, описанные лучшими 
систематиками, даже такими как Линией.

Таким образом открывается возможность путем непосредственных на
блюдений изучения культурных растений и опытов познать тс законы, 
которым подчиняется процесс возникновения новых видов. Результаты  
таких исследований можно сопоставить с выводами, сделанными но этому 
вопросу на основании систематических, биологических и, главным обра
зом, палеонтологических данных. Согласие между этими выводами и но
вейшими данными получается весьма удовлетворительное.

«Взрывы» или мутации, из которых «скачкообразные вариации» яв
ляются примерами наиболее известными, составляют особый раздел уче
ния об изменчивости. Они происходят без каких-либо переходов и очень, 
редки, в то время как обычные изменения происходят непрерывно I) 
повсеместно..

Учение об изменчивости распадается таким образом па два раздела,, 
из которых один отиосится к всегда имеющей место индивидуальной или 
флюктуирующей изменчивости, а второй — к собственно мутациям. Яв
ления, относящиеся к первому разряду, подчиняются известным законам  
вероятности и обусловлены в существенной мере условиями питания; 
на них основано выведение ценных разновидностей, в частности в сель
ском хозяйстве.

Вследствие мутации возникают не только виды, но и вариации; в са
доводстве, как давно известно, они играют выдающуюся роль. Поэтому 
необходимо углубленное, сравнительное и экспериментальное исследова
ние вариаций садовых растений, чтобы получить разностороннюю кар
тину способов возникновения новых видов.

Указанные соображения относятся, очевидно, в равной мере как к 
животным, так и к растениям. Будучи ботаником, я ограничился изу
чением растительного мира. Все же я полон надежд, что мои резуль
таты позже найдут применение и по отношению к миру животных. 
Существенное значение имеет четкое отличие мутации от изменчивости 
также при применении результатов биологических исследований к обра
ботке социальных проблем. Если с этими важнейшими вопросами уче
ние о возникновении видов паходится в весьма отдаленной связи, то 
исследование флюктуирующей изменчивости непосредственно затрагивает 
эмпирические основы социальных исследований.

Отличие названных двух разделов — изменчивости в более узком  
смысле от мутаций — станет с первого момента ясным, если предполо
жить, что свойства организма складываются из определенных, резко от
личных друг от друга признаков (единиц). Вознпкновепне нового при
знака означает, что это мутация; но признак сам по себе изменяем по 
тем законам, по которым изменяемы все остальные, старые элементы 
вида.

С «признаками» гораздо удобнее оперировать в области исследова
ния гибридов, чем в области учения о происхождении впдов. По этой
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концепции явления в области гибридизации, на первый взгляд чрезвы
чайно сложные, сводятся к простейшим случаям скрещивания родствен
ных форм. И, наоборот, из комбинации таких элементарных процессов 
можно получить объяснение в отношении обычных гибридов и нередко 
предсказать поведение их в определенных обстоятельствах.

Задачей второго тома является приложение теории мутаций к учению  
о гибридах и рассмотрение вопроса, какие же выводы можно прп этом 
сделать в отношении теории возникновения видов.

Познапие законов возникновения мутаций в перспективе приведет к 
тому, что можно будет искусственно и произвольно создавать мутации и, 
следовательно, новые свойства растений и животных. И точно так же, 
как методом селекции можно выводить более ценные, более урожайные 
и более красивые виды, когда-нибудь, овладев законами возникновения 
мутаций, будут непрерывно улучшать виды культурных растений и жи
вотных.

Амстердам, август 190І г.

Введение

Мутационной теорией я называю гипотезу, согласно которой свойст
ва организма складываются из резко отличных друг от друга призна
ков (единиц). Эти единицы могут быть объединены в группы, и в род
ственных видах повторяются те ж е единицы и их группы. Переходных 
форм, какие нам демонстрируют на многочисленных примерах во внеш
нем облике растения и животные, между этими единицами не сущест
вует подобно тому, как не существует переходных форм молекул в хи- 
ыип.

Само собой разумеется, что эти положения относятся как к миру 
животных, так и к миру растений. В этой книге я все же ограничи
ваюсь растениями; я убежден, что правильность принципа будет обще- 
прнзнана в отношении фауны, как только она будет доказана в отно
шении флоры.

В учении о происхождении видов эта гипотеза приводит к убеж де
нию, что виды развивались один из другого пе плавным, а «ступепча- 
тым» образом. Каждая новая (в дополнение к старым) единица образует 
ступень и отделяет новую форму, как самостоятельный вид, полностью 
л  очень резко от тех форм, из которых она возникла. Новый вид воз
никает таким образом спонтанно; он возникает из старых видов без ви
димой подготовки, без переходов.

Мутационная теория, на мой взгляд, кроме учения о происхожде
нии видов распространяется на все учение о гибридах. ІІе виды, а при
знаки вида, так называемые элементы вида, являются теми единицами, 
о которых идет речь при гибридизации. Этот принцип дает возможность 
перейти к совершенно новому способу рассуждений — от простейших яв
лений можно постепенно подниматься к более сложным вместо того, что
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бы выдвигать на первый план, как это обычно принято, рассмотрение 
самых запутанных случаев.

По этим причинам данный труд делится иа две части; в первой — 
рассматривается возникновение видов вследствие мутации, а во вто
рой — принципы учения о гибридах.

В теории происхождения видов мутационная теория противостоит гос
подствующей ныне теории селекции. По теории селекции обычная, или 
так называемая индивидуальная изменчивость, рассматривается как ис
ходный механизм для возникновения новых видов. По мутацпопной тео
рии эти процессы совершенно независимы друг от друга. Обычная из
менчивость при самой строжайшей и длительной селекции, как я на
деюсь показать, не может привести к практическому переходу за рамки 
вида, а еще меньше к образованию новых, стойко наследуемых призна
ков.

Каждое новое свойство возникает из существующей разновидности, 
по не просто из нормальной особи, а вследствие внезапного, хотя и 
незначительного ее изменения. По аналогии проще всего эти изменения 
сравнивать с химическими замещениями.

Вот эту «изменчивость, способную создавать новый вид», следует име
новать снова старым термином « м у т а ц и я » ,  обычно применявшимся 
Дарвином. Возникновение м у т а ц и и  относится к числу процессов, о 
природе которых мы знаем еще очень мало. Наиболее известными при
мерами мутаций являются так называемые спонтанные изменения («Single  
variations»), дающие начало новым разновидностям, резко отличным 
друг от друга. Их обозначают также термином «скачкообразные раз
новидности». Несмотря па то, что они встречаются сравнительно часто, 
почти всегда их замечают только тогда, когда имеется налицо готовая 
новая форма и когда уж е слишком поздно для того, чтобы проследить 
процесс ее возникновения экспериментально.

Можно найти эти новые формы среди культурных растений, которые 
часто представляют собой смеси, а также и в природе. Произвольно 
создавать их до сих пор не удается.

Подобным же образом следует, по моему мнению, представлять себе 
возникновение всех элементарных признаков животных и растительных 
форм.

В селекции известны оба типа изменчивости. Обычная изменчивость, 
которую можно назвать индивидуальной, флюктуирующей или постепен
ной, имеет место всегда и подчиняется определенным, сейчас в боль
шей части известным законам. Опа дает селекционеру материал для 
выведения ценного сорта. Наряду с этим ои знаком со спонтаппыми 
вариациями, которые пе нуждаются в селекции, а в худш ем случае 
лишь в выведении чистой л и н и и , и которые почти всегда с самого на
чала стойко передают своп свойства потомству.

Таким образом, учение об изменчивости распадается на два типа: 
изменчивость в более узком смысле слова п мутации. Первая — прей-
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мущественно предмет статистических исследований. Основополагающие 
работы Кэтле и Гальтоиа в области антропологии подняли это уче
ние до самостоятельной отрасли пауки. В развитии этого учения в об
ласти биологии приняли участие Людвиг, Велдон, Бейтсон, Данкер, 
Иогапсен, МакЛеод и многие другие исследователи.

Флюктуирующая изменчивость носит частью индивидуальный, в бо
лее узком значении этого слова, частью групповой характер. В первом  
случае речь идет о статистическом сравнении различных особей, в по
следнем — о различных органах особи, имеющих одыо название, напри
мер, об отдельных листьях дерева. В обоих случаях изменчивость или, 
более точно, сфера изменений рассматривалась выдающимися исследова
телями с полным нравом как приспособление к внешним условиям жизни.

Отдельные органы варьируют частично по размерам и весу, частично 
по своему количеству. В первом случае по Бейтсону говорят о непре
рывной, а во втором — о перемежающейся изменчивости; однако эти тер
мины другие исследователи использовали в ином смысле.

Законы возникновения мутаций совсем иные, чем законы изменяе
мости; по, насколько нам позволяют об этом судить наши недостаточно 
глубокие знания, они также независимы от морфологической природы 
особи. Отличают прогрессивную и регрессивную мутации. Первые обозна
чают возникновение новых свойств, последние ведут к утрате уж е имев
шихся. На прогрессивных мутациях основано развитие животного п рас
тительного миров в рамках родословной; следствием регрессивной мута
ции являются бесчисленные отклонения видов от общего описания той  
систематической группы, к которой они отнесены.

Исходя из этпх соображений, встают теперь задачи первого тома 
данного труда. Их две. Во-первых, необходим критический разбор фак
тических материалов, использованных Дарвином, Уоллесом и другими 
при обосновании учепия о селекции. Во-вторых, необходимо эксперимен
тальное исследование процесса возникновения новых видов. Эксперимен
ты были начаты осеиыо 1886 г., п к настоящему времени они почти 
полностью закончены, во всяком случае в одном направлении. Описание 
их является основным содержанием первого тома.

Критический пересмотр фактических материалов составляет предмет 
первой главы.

Моя критика ограничивается данными из практики селекции и рас
смотрением тех возможностей, которые предоставляет селекционеру ин
дивидуальная изменчивость. Селекция, как уж е говорилось, работает в. 
двух направлениях. С одной стороны, отбираются из числа устойчивых 
видов наиболее удачные, и это ведет к повышению урожайности. С дру
гой стороны, селекция улучшает сорта и дарит нам, например, великолеп
ные плоды, которые можно получить только при вегетативном размно
жении, и ценные сорта — элиту, всегда связанные с исходными культу
рами. Но никогда селекция, насколько об этом позволяет судить опыт, 
по приводит к создапию совершенно самостоятельного типа.
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Таким образом в первой главе я стремился с предельной ясностью 
изложить отличие между двумя основными типами изменчивости. При 
правильном понимании этого отличия без дальнейших пояснений будет 
очевидно, что индивидуальная изменчивость для возникновения новых 
видов значения не имеет, а мутации имеют большое значение.

Наравне с критическим рассмотрением этих вопросов я многократно 
пытался собственными экспериментами исследовать индивидуальную из
менчивость и определить круг изменений, которых можно достичь в эк
сперименте. Оказалось, что они всегда значительно скромнее, чем пред
полагают обычно, руководствуясь теорией селекции.

Для экспериментальных исследований в части возникновения мутации 
я выбрал растепие, па котором в течение многих лет и весьма под- 
робпым образом удалось наблюдать процессы возникновения мутаций. 
Это Oenothera Lamarckiana, растение, которое мне показалось уж е в 
1886 г. перспективным в этом отношении. Вторая глава покажет, что 
это растение меня не обмапуло. Подробнейшему описанию всех обнару
ж енны х мутаций посвящена третья глава.
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Томас Хаит Моргай родился в Лексингтоне, ш тат Вирдж иния, США. Образова
ние он такж е получил в Америке: биологию изучал сн ачала в университете ш тата 
Кентукки, а затем  в Балтиморе, в университете им. Д ж она Гопкинса. Несколько лет 
Морган был доцентом каф едры  зоологии в колледж е Брин Мор, затем профессором 
экспериментальной зоологии в Колумбийском университете (1901— 1928). Именно 
там, в основном университете Нью-Йорка, были сделаны наиболее крупны е открытия 
М органа в области генетики. В качестве объекта им бы ла выбрана муха дрозофила, 
и на ней Моргану и  его ученикам Стертеванту, Бридж есу и Меллеру удалось изу
чить основные мспделевскиѳ законы  наследственности. Б лагодаря открытию сцепле
ния признаков, им удалось построить линейную  картину  распределения генов в 
хромосоме и сформулировать основные представления хромосомной теории наследст
венности; картина строения хромосом, даиная Морганом, и их исклю чительная роль 
в наследственности получили свое микроскопическое объяснение уж е в современ
ны х откры тиях молекулярной биологии.

В последиий период ж изни Морган был профессором биологии в Калифорнийском 
технологическом институте, н там, в Пасадине, ои умер. Мы приводим введение к 
«Структурным основам наследственности» (1920).
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СТРУКТУРЫ ЫЕ ОСНОВЫ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

Введение

То обстоятельство, что важнейшие проявления наследственности оказа
лись сведенными к очень простым фактам, внушает пам надеж ду, что и 
вся сущпость ее, в конце концов, может быть нами вполне разъяснена. 
Так часто упоминаемая непостижимость этого явления есть заблуждение, 
основанное на недостатке наших знаний. Все это придает нам бодрость. 
Если бы окружающий нас мир был па самом деле так сложен, как его 
желают представить себе некоторые, действительно, должно бы было со
мневаться, что биология когда-нибудь может стать точной наукой. Я лич
но не являюсь сторонником взгляда, будто вопрос о путях эволюции из тех, 
«что никогда не дадут удовлетворения биологу, и что чем больше уси
лий ученый тратит на него, тем дальше уходит от его разрешения». На
оборот, успехи последнего времени и методы позиапия, которыми эти ус
пехи достигнуты, привели пас, за сравнительно короткий промежуток 
времени, к решению важнейшей проблемы эволюции гораздо ближе, чем 
это кажется на первый взгляд. Если при этом в процессе работы (как в 
физике, в химии или в любой живой отрасли знания) определяются но
вые задачи, новые точки зрения — то это понятно само собой. Но только 
обскурантизм решится утверждать, будто прогресс в этих областях уда
ляет нас от решения наших основных проблем.

Мендель оставил свои заключения в виде двух основных законов: так 
называемого закона расщеплепия и закона независимого комбинирования 
генов. Законы эти основываются па цифровых данных; они являются, 
таким образом, законами количественными и, при желании, могут быть 
представлены в виде математической формулы. Но, несмотря па то, что 
формулировка их является совершенно точной, они все ж е не дают объ
яснения, каким образом управляемые ими явления осуществляются в жи
вом оргаппзме. Исключительно математическая трактовка принципов рас
щепления и независимого распределения генов едва ли па долгое время 
смогла бы удовлетворить ботаников и зоологов. Неизбежно должно было 
возникнуть стремление определить где , когда  и как  осуществляется про
цесс расщепления и воссоединения, и неизбежно должна была явиться по
пытка согласовать эти явления с удивительными процессами в половых 
клетках, имеющих такое всеобщее распространение.

Саттон был первый, кто в 1902 г. определенно высказал, что хромо
сомный аппарат, насколько оп был тогда известен, представляет собою 
необходимый механизм для осуществления менделевских принципов.

Даппые, па которые опирался Саттон, были накоплены в промежуток 
меж ду 1865 г., когда была опубликована работа Менделя, и 1900 г., 
когда его положения получили уж е всеобщее признание. Мы оставим
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пока подробное описание хромосомного механизма; я упоминаю о нем 
только для того, чтобы обратить внимание на обстоятельство, редко в до
статочной мере подчеркиваемое,— именно на то, что признание этого ме
ханизма неизбежно приводит пас к логическому выводу, что менделевское 
расщепление является решающим моментом не только при образовании 
помесей, но, в одинаковой мере, и при всех нормальных процессах подобно
го рсда, во все времена имевших место среди всех животных и растепий, 
будь то гибриды или нет. Последовательно рассуждая, мы убеждаемся, 
что имеем дело с принципом, управляющим группировкой материала, пе
редающегося от поколения к поколению.

Расщепление и независимое комбинирование генов — два основных 
положения наследственности, установленные Мепделем. За время с 1900 г. 
к ним присоединены еще четыре; они могут быть названы так: прин
цип сцепления генов, линейное их расположение, интерференция и прин
цип ограничения числа групп сцепления. В том ж е самом смысле, как в 
области физических знаний, основные обобщения этой науки обычно на
зывают «законами», мы в этом же смысле можем н упомянутые выше 
•обобщения пазвать шестью законами наследственности, известными нам 
по настоящее время. Несмотря па то, что применение термина «закон» 
в популярных произведениях биологии часто является злоупотреблением, 
все же мы ие боимся пользоваться им в дампом случае, так как пред
посылки его здесь являются хорошо обоснованными критикой того же са
мого научного метода, какой применяется в химии пли физике, т. е. пу
тем вывода их количественных данных. За исключением шестого, все 
эти законы могут быть обоснованы независимо от механизма хромосом; 
•с другой стороны, они сами являются неизбежными следствиями этого 
механизма.

Теория строения зародышевой плазмы, к которой привели открытия 
Менделя, ие только оставалась непризнанной в течеппе пятидесяти 
лет, но даже в наше время принцип факторального наследования, на ко
тором ома базируется, встречает различное отношение.

Один из видных современных ученых утверждает, например, что 
факторальиая теория, в общем, пе может сколько-пибудь способствовать 
разрешению основных задач биологии; другой автор заявляет, что если бы 
хроматин сперматозоидов оказался «исписанным», т. с. состоящим из обо
собленных зачатков, определяющих отдельные признаки взрослого орга
низма, то мы должны бы были предположить чрезвычайную сложность 
строения хроматина спермиев, гораздо большую, чем хроматина каких- 
либо других клеток данного организма, именно потому, что мы предпо
лагаем в нем представленными все другие хроматины. Однако, как пока
зывает химическое исследование, хроматин спермы рьтб оказывается бо
лее простым, чем какой-либо другой.

Если бы наши сведения о химической структуре хроматина ушли на
столько вперед, что можно было бы говорить об определенных, положи
тельных данных, тогда представлялась бы возможность выдвинуть выше
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указанное предположение, и упомянутые возражения могли бы показать
ся основательными; но весьма далеко от очевидности, что хроматин 
семенных клеток непременно должен быть более сложным, чем тот же  
хроматпн клеток эмбриона или развитого животного; и, даже если бы су
ществовало подобное различие м еж ду зародышевым путем и клетками 
тела, все ж е возражение не попадало бы в цель, так как наследственность 
имеет дело со строением хроматина в зародышевом пути, а вовсе не хро
матина клеток тела. До той поры, пока биохимики все еще стоят перед за
дачей собирать материалы по изучению хромосом и ие дают нам лучшей, 
чем до сих пор, критики уж е имеющихся данных, для нас, по моему мне
нию, не представляется необходимым слишком смущаться подобными воз
ражениями, в особенности, если мы сами оперируем с нашим материалом 
по всем методам научного исследования.

Возражения других критиков направляются вообще против всяких 
попыток рассматривать проблему наследственности с точки зрения факто- 
ралыюй гипотезы. Много раз, например, говорилось, что, так как предпо
лагаемые генетические факторы не являются тождественными ни с  какими 
иными известными химическими веществами, то и самое предположение, 
что они представляют вообще химические вещества, является натяжкой и 
дает повод к ложным аналогиям. Некоторые из критиков полагают, что 
вообще все дело, в лучшем случае, сводится только к символике; преж
де всего говорят, что факторальпая гипотеза не представляет собой ре
альной научной гипотезы, что она только перечисляет факты, маскируя 
их названиями генов, и, играя цифрами, создает лишь впечатление, будто 
что-то объясняет. Утверждают даже, что явления меиделировапия имеют 
место лишь при неестественных условиях, что они не имеют никакого 
отношения к нормальным проявлениям наследственности при эволюции 
организмов в «природе».

Возражали даже, что будто бы факторальная гипотеза требует, что 
факторы должны быть настолько ж е постоянными и неизменными, как 
какие-нибудь молекулы, но что в органическом мире такого постоянства 
найти невозможно. Наконец, возражают, что будто гипотеза имеет своей 
предпосылкой непрерывную вариацию, которой, однако, говорят, не суще
ствует.

Если бы все, что приводится в этих возражениях, было бы действи
тельно справедливо, то тогда на самом деле нельзя было бы назвать попыт
ку объяснения явлений наследственности факторальпой гипотезой иначе, 
как делом досужей фантазии. В нижеследующих главах мы попытаемся 
привести все материалы, на которых строятся современные воззрения иа 
явления наследственности, в надежде, что изучение этого материала по
может нам опровергнуть все эти сделаппые априорп возражения. Необхо
димо показать, что все эти возражения яе имеют под собой реальной  
почвы.

21 Ж изнь науки
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ФИШЕР
(1890—1962)

Рональд Оймлер Ф иш ер родился и Лондоне. В 1912 г. Ф иш ер окончил Кембридж
ский университет, где он изучал ф изику и м атематику. Н есколько лет он преподавал 
и заним ался статистикой, пока в 1919 г. ие стал сотрудником Ротамстедской экспери
ментальной станции. В этом основном научном центре А нглин в области нрикладноіі 
биологии, столкнувш ись с проблемой статистической обработки массовых опытов по 
селекции сельскохозяйственны х культур и генетике, Ф иш ер написал свою известную 
книгу «Методы статистики для научны х работников». В дальнейш ем эти вопросы им 
разрабаты вались и пропагандировались в течение всей ж изни, и имеппо ему мы обя
заны  ш ироким внедрением  методов математической статистики пе только в биоло
гию, по и в другие области экспериментальны х исследований. В течение десяти лет 
Фишер занимал гальтоповскую  каф едру в Лондоне. Затем  с 1936 по 1943 г. оп за 
нимал кафедру генетики в Кембридже, где работал до своей отставки в 1957 г ,  
когда оп переехал в Австралию. Ои умер в Аделаиде.

Одна из основных проблем биологии состояла в объясиеинп механизма эволю- 
цпопиого процесса. П ервым и значительны м шагом в этом направлении была работа 
советского биолога, ученика II. К. Кольцова, С. С. Ч етверпкова «О некоторых момен
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тах эволю ционной теории с точки зрен ия  современной генетики» (1926). С другой 
стороны, интересы  Ф иш ера в области биологии и глубокое знание статистики приве
ли его к основным концепциям популяционной генетики. Классическим сочинением, 
с которого в значительной мере началось развитие этой области биологии, является  
«Генетическая теория естественного отбора» (1930), предисловие к  которой мы и при
водим.

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ЕСТЕСТВЕННОГО ОТБОРА

Естественный отбор ие есть эволюция; тем пе менее, с тех пор как эти 
два слова стали общеупотребительными, к «теории естественного отбора» 
часто обращались как к удобному сокращению названия «теории эволю
ции путем естественного отбора», предложенной Дарвином и Уоллесом. 
Неудачным следствием этого стало то, что теория естественного отбора 
почти (а может быть п никогда) пе рассматривалась отдельно. Если мы 
обратимся к аналогии в физике, то законы теплопроводности в твердых 
телах можно, например, вывести из законов статистической механики. 
Было бы, однако, печальным ограничением, приведшим, паверпое, к боль
шой путанице, если бы статистическая механика рассматривалась бы 
только в связи с вопросами теплопроводности. В этом случае ясно, что 
рассмотрение определенного физического явления имело бы теоретиче
ский интерес, малый по сравнению с тем принципом, который исполь
зуется для его расчета. Преобладающая важность эволюции для биологи
ческих наук частично объясняет, почему теория естественного отбора на
столько полно смыкается с ее проявлением в эволюции, и это привело к 
полному пренебрежению ею как независимым принципом, заслуживаю
щим паучпого изучения.

Другие биологические теории, которые предлагались либо как вспомо
гательные, либо как единственный источник эволюции органического 
мира, не находятся в таком положении. Сторонники естественного отбора 
ие упускали случая отметить то, что, по-видимому, больше всего привле
кало Дарвина и Уоллеса — естественный отбор предполагает объяснение 
изменений органического мира, опирающееся только на «известпыс» или 
независимо существующие причины. Другие же теории изменчивости 
скрыто подразумевают гипотетические свойства живого вещества, наличие 
которых обосновывается самим фактом эволюции. Несмотря на то, что эта 
разница часто подчеркивалась, ее логические следствия пе могли быть 
полностью развиты без специального исследования независимо сущест
вующих причинных факторов, в которых можпо видеть ее основание. На
стоящая книга, несмотря па все ограничения, свойственные первой по
пытке, предполагает рассмотрение собственных возможностей теории ес
тественного отбора.

21*
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Когда эта теория впервые была предложепа, самым смутным ее эле
ментом был принцип наследственности. Ни ученые-знатоки, ни наблюда
тели не могли отрицать этот принцип, хотя в то же самое время не было 
никаких подходов к объяснению его механизма. Теперь же сама возмож
ность независимого изучения естественного отбора в значительной мере 
обязана большим достижениям нашего поколения в генетике. Заслужива
ет быть отмеченным, что первыми решающими опытами, которые откры
ли эту часть биологии как область точпого знания, мы обязаны молодому 
математику Грегору Менделю, чьи интересы в области статистики распро
странялись на физические я биологические науки. Известно, что его опы
тами, к величайшему огорчению их автора, пренебрегли. Произошло это, 
по-видимому, потому, что они никогда не были представлены вниманию 
человека, достаточно подготовленного для оценки их значения. Не менее 
удивительно, что в 1900 г., когда факты генетики были заново открыты 
дс Фризом, Чермаком и Коррепсом и, наконец, было понято все значение 
работ Менделя, основные возражения исходили от небольшой группы лиц, 
занимающихся математической статистикой и изучающих наследствен
ность.

Действительно, образ мышления, воспитанный при обучении матема
тиков и биологов, существсппо различен, причем это различие вовсе ие 
лежит в пх умственных способностях. Было бы совершенно ошибочным 
полагать, что преобразование математических символов требует большего 
ума, чем творческое мышление в биологии. Напротив, кажется, что такие 
действия имеют много общего с обращением с микроскопом и приготов
лением препаратов и срезов, в то время как творческое мышление в тон 
и другой областях соответствует очень близким способностям. Это пахо- 
дит свое отражение r  т о м , ч т о  обучение, строго говоря, вообще мало 
влияет на умственные способности. Но обучение оказывает глубокое влия
ние на творческое воображение, и можно думать, что математики и биоло
ги существенно отличаются именно в том, в какой мере они используют 
свое воображение. Многие из биологов будут считать, что все преимуще
ства находятся на их стороне. Их рано знакомят с колоссальным разнооб
разием всего живого, даж е первые вскрытия, будь то лягушки или мор
ской собаки, открывают им мир поразительной сложности и интереса, в то 
время как математик будто бы имеет дело с голыми абстракциями, с точ
ками и линиями, бескопечно тонкими поверхностями и массами, сосредо
точенными в центре тяжести. Может быть, лучше всего я могу подчерк
нуть, что воображение математика также достаточно развито, процитиро
вав замечание Эддингтона, невзначай оброненное пм в недавно изданной 
его кпиге:

«Мы можем лишь добавить, что в естественных науках рассмотрение 
более широкой области, чем действительной, часто приводит к гораздо 
большему пониманию самой действительности» (Природа физического 
мира, стр. 267).
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Для математика такое замечание почти тривиально. Для биолога, в 
сфере своих интересов, это подразумевает исключительную широту взгля
дов. Никакой биолог, изучающий, скажем, вопросы полового размпожепия, 
не станет детально рассматривать организмы, обладающие тремя или бо
лее полами. Однако, что же ему следует еще делать, если он хочет по
нять, почему в действительности их всегда только два? Обычная после
довательность действий математика, решающего любую реальную про
блему, именно и состоит в том, что после того, как он выделил то, что 
ему кажется существенным, рассматривать это как частный случай гораз
до более общей системы возможностей, чем действительность. Существен
ные отношения тогда могут быть получены путем обобщения; они будут 
выражены через общие формулы и по желанию могут быть применены  
к любому частному случаю. Д аж е слово «возможности» в этом утвержде
нии уж е несколько ограничивает область практических действий, которым 
он обучен, ибо его, например, рано знакомят с преимуществами мнимых 
решений. Так, он может думать о волне, о переменном токе в образах 
квадратного корня из минус единицы, В интеллектуальном сотрудничест
ве наибольшая трудность, наверное, была бы преодолена, если бы всеми 
ясно признавалось, что существенная разница лежит пе в методах мыш
ления, в еще меньшей степени ие в умственных способностях, а в той ис
ключительно развитой и специализированной способности к воображепию, 
которую испытывает каждый из нас в отношении к своему предмету за
нятий. Я не могу представить себе более полезной перемены в образова
нии ученых, чем та, которая позволила бы каждому из пас даж е в ма
лой степени оценить все величие проектов, исследованных творческим 
умом других.

В будущем революционное значение менделизма несомненпо будет 
вытекать из атомпого, молекулярного характера элементов наследственно
сти. Имеппо на этих фактах должна быть основана рациональная теория 
естественного отбора и именно поэтому они так исключительно важны. 
Заслуга этого открытия несомненно принадлежит Менделю; среди наших 
соотечественников Бейтсон играл важную роль в их пропаганде. К сожа
лению, он был пе готов признать математические или статистические ас
пекты в биологии, и поэтому, а также и по другим причинам, он не 
только сам был неспособен оформить эволюционную теорию, НО 0 1 1  совер
шенно не смог увидеть, как менделизм дает недостающие звенья в том 
етроешш, которое было воздвигнуто Дарвином. Данпая им интерпретация 
законов Менделя была слишком окрашена его предшествующей верой во 
внезапность образования отдельных форм. Хотя его влияние на эволю
ционную теорию было в основном тормозящим, могучая сила меиделев- 
ских исследований, проведенных во всем мире, в конце концов перерос
ла бы ошибочные воззрения, которые вначале их стимулировали. Как 
пионер генетики, Бейтсон сделал более чем достаточно для того, чтобы 
искупить опрометчивые полемические высказывания своих ранних 
работ.
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Рассматривать естественный отбор как независимый фактор, опираю
щийся на свои собственные основания, ни коим образом не значит пре
уменьшать его значение в теории эволюции. Напротив, как только мы 
потребуем доводов, оспованных на сравнениях н аналогиях, то для наших 
выводов незамедлительно потребуется такая основа. Необходимость этого 
особенно существенна для человечества. Действительно, мы владеем не
которым пониманием строения общества, мотивами поведения людей и 
статистическими данными, описывающими жизнь этого вида; здесь есть 
возможность использовать дедуктпвпыіі метод для более глубокого позна
ния эволюционного процесса, чем где-либо. Следует также заметить, что 
важность этого предмета привлекает внимание к некоторым последствиям 
принципа естественного отбора, которые, поскольку они пе состоят в адап
тивной изменчивости отдельных форм, могли избежать необходимого вни
мания. Генетичеекие влияния доминанты и связей, по-видимому, принадле
жат к явлениям такого рода, и их рассмотрение в будущем может 
существенно расширить область данного предмета.

Никакие усилия с моей стороны пе смогли сделать книгу простой для 
чтения. Я попытался помочь читателю, снабдив в конце краткими выво
дами каждую главу, кроме главы IV, которая подытожена совместно с 
главой V. Те, кому это будет угодно, могут рассматривать главу IV как 
математическое приложение к соответствующей части выводов. Заключе
ния, касающиеся человека, строго говоря, неотделимы от общих глав, по 
они выделены в отдельные главы, начинающиеся с главы V III. Я уверен, 
что никто не будет удивлен тому, что многие вопросы требуют куда 
более полного, более строгого и исчерпывающего рассмотрения. По-види
мому, невозможно со всей справедливостью представить этот предмет 
нужным образом, пока не возникнет традиция математических работ, по- 
священных биологическим проблемам, сравнимая с исследованиями, к ко
торым в математической физике прибегают для разрешения особых труд
ностей.

Рота метод, 
ию нь 1929 г.
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КОЛЬЦОВ
(1872—1940)

«Не будет преувеличением сказать, что огромная заслуга всего развития физико
химической биологии в Советском Союзе, в первые решающие периоды ее становле
ния целиком дрлж на быть отнесена за  счет необычайно плодотворной деятельности 
одного выдающ егося исследователя, организатора и пропагандиста пауки — 
Н иколая Константиновича Кольцова» — так в канун 100-летнего юбилеи ученого 
писал академик В. А. Эпгелъгардт, сам начинавш ий свою научную  работу у Коль
цова.

Н иколай Константинович Кольцов родился в Москве в семье бухгалтера. Роман
тический юноша, он с золотой медалью  окопчил гимназию и к 17 годам самосто
ятельно изучил немецкий, французский и английский язы ки. После окончания Мо
сковского университета, где его учителем был видный русский дарвинист М. А. Менз- 
бир, Кольцов на два года едет за границу. Ои работает в Германии и в И талии, там 
на знаменитой Н еаполитанской морской научной станции формирую тся научные 
взгляды  Кольцова, посвятивш его себя реш ению осиовпых проблем э в о л ю ц и и  мето
дами цитологии. После возвращ ения в М оскву он становится приват-доцентом и чи
тает в университете в течение многих лет  курс общей зоологии.
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Потрясенный пораж ением  революции 1905 года Кольцов пиш ет свое гпевпое 
«П амяти павших». Брош ю ру конфискуют, а с руководством университета и профес
сором Мензбиром происходит резкое охлаж дение отнош ений; Кольцов отказы вается 
от защ иты  докторской диссертации и не получает профессуру. Оп начинает препо
давать в Московском городском народном университете, основанном золотопромыш
ленником Ш анявским, и п а  Высш их ж енских курсах. Там он встречает Марию По- 
лиевктовну Ш орыгииу, которая вскоре становится его женой. Предвоенные годы от
мечены работами Кольцова в области цитологии; оп публикует ряд исследований, 
ныне ставш их классическими. В эти ж е годы Кольцов становится первым редактором 
научно-популярного ж урнала «Природа».

В 1917 г. К ольцов-основатель И нститута экспериментальной биологии. Вокруг 
пего начинает склады ваться мощ ный коллектив ученых. Основной задачей И нститута 
Кольцов считал исследование проблемы экспериментального видообразования. За 
много лет до откры тия ДН К Кольцов прямо указы вал на молекулярны й меха
низм  редупликации носителей наследственности, провозгласив принцип: «К аж дая 
молекула от молекулы». Директором И нститута Кольцов был до 1938 г. Через два 
года, во время конференции в Ленинграде, он умер от сердечного приступа. Ч ерез 
депь после смерти м уж а скончалась М ария Полпевктовпа. Кольцовых хоронили вме
сте; детей у  пих ие было. Кольцов создал сильную научную  школу. К ак  руководи
тель он искал в учениках пе исполнителей своих идей, а сотрудников, коллег, кото
рые вместе с ним целеустремленно реш али общую проблему.

Мы приводим основные разделы  предисловия к итоговой монографии Кольцова 
«О рганизация клетки» (1934), опустив только обш ирные автобиографические заметки 
автора.

О РГАНИЗАЦИЯ КЛЕТКИ

Жизнь определяется обычно, как непрерывный обмен веществ и непрерыв
ная смена энергии в определенной, хотя также постоянно изменяющейся 
организованной системе. Из этого определения пельзя выкинуть пн одну 
пз его частей, так как в отдельности и обмен веществ и смену энергии 
мы находим в самых различных явлениях природы, а организованные си
стемы мы также встречаем и в атомах и в молекулах, в кристаллах и в 
солнечных мирах. Чтобы открыть подлинную специфичность жизненных 
явлений, необходимо глубже анализировать три основных особенности 
жизни: обмен веществ, смену энергии и форму системы — «морфу».

Всякий анализ жизненных явлений сопровождается неизбежно упро
щением проблемы, так как для анализа мы всегда должны выделить 
какую-то часть сложнейшей исторически сложившейся и находящейся в 
непрерывном изменении системы живого организма; и мы изучаем эту 
часть без связи с целым, стремясь в то же время разложить на все 
более и более простые и понятные нам физические л химические компо
ненты. В нашем распоряжении нет вообще иного пути для анализа ж из
ненных явлений, и все огромные успехи экспериментальной биологии, 
начиная с открытия кровообращения Гарвеем триста лет назад до послед
них достижений генетики, механики развития или учения о гормонах, по
лучены нами именно но пути такого упрощающего анализа. Такое исиз-
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бежное упрощение, непрестанно обогащающее пауку все новыми и но
выми фактами, влечет за собой опасность искаженного миропонимания 
лишь в том случае, если мы на нем останавливаемся, забывая о необхо
димости синтеза отдельных изученных нами частей в единое целое, имею
щее свою историю и непрерывно изменяющееся.

Элементарный химический анализ организма, определепие его состава 
из тех или иных химических элементов и выделение из него определен- 
ных химических веществ, будь это мочевина, углеводы, жиры, аминоки
слоты или стеролы, конечно, уводит нас очень далеко от представления 
о живом организме, как развивающемся целом. Но мы никогда не отка
жемся от таких упрощений, так как хорошо понимаем, что без них нам 
не удастся построить паучпого представления о жизни. И пока мы не полу
чим сколько-нибудь ясного понимания химической структуры белков — а 
мы должны признать, что о структуре белковой молекулы н о ее синтезе 
мы до сих пор почти ничего не знаем — общую синтетическую картину 
обмена веществ в организме мы должны строить лишь на основании ие  
проверенных, не подтвержденных фактами гипотетических соображений.

Мы имеем основание думать, что в природе нет таких энергетических 
процессов, которые ие сопровождались бы возникновением все новых и 
новых разниц потенциалов. Когда разницы выравниваются, процесс оста
навливается. Жизнь есть сложнейший и многообразный непрерывно теку
щий энергетический процесс, и при ее анализе мы всегда стремимся уста
новить изменение разницы потенциалов для каждого из частичных пото
ков энергии, для каждого акта раздражимости. К сожалению, это удается  
лишь в исключительно редких случаях. И все же мы должны стремиться 
к осуществлению таких анализов хотя бы в немногих простейших слу
чаях, в надежде, что когда-пибудь нам удастся синтезировать энерге
тическую картину развивающегося яйца в формулах мепяюіцейся разни
цы потенциалов в различных пунктах силового поля.

Анализ формы сопряжел с еще болынимп затруднениями и упроще
ниями, чем анализ обмена веществ и смены энергии. Форму организма, 
как правило, мы изучаем на трупах, т. е. уж е на неживом объекте. 
Анализ строения организма на трупах сыграл огромную роль в развитии 
сравнительной апатомип и палеонтологии и положил основу для создания 
эволюционной теории. Но, пользуясь этим методом анализа строения ор
ганизмов, мы чрезвычайно упрощаем всю проблему формы, выхолащива
ем из нее элементы развития и каузальности. Синтетическая картина 
эволюции органических форм ие вытекает непосредственно из данных 
анатомического анализа, а строится нами умозрительно при посредстве 
ряда гипотетических сопоставлений. Правда, мощное развитие молодой на
уки XX века — генетики дало в наши руки новый метод анализа формы, и 
когда-нибудь генетика станет действительно экспериментально-эволюци
онной наукой. Уже и теперь генетический анализ в некоторых случаях 
так далеко продвинулся вперед, что мы в состоянии по заранее намечен- 
ному плану синтезировать новые формы, так что этим уже вводится неко
торый новый элемент каузальпости в эволюционное учение, и сопостав-
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ляемыс ламп па основания анализа гипотезы подвергаются проверке на 
практике путем синтеза. Но, конечно, и здесь анализ привел к очень 
упрощенным представлениям: есть очень резкий качественный разрыв ме
ж ду комплексом заключенных в хромосомах генов и структурными осо
бенностями организма. Несмотря на успешное развитие эксперимен
тальной эмбриологии, этот разрыв до сих пор остается незаполненным 
фактическим материалом, н чтобы воссоздать цепь причшшых связей, 
соединяющих заключенный в ядре яйца генотип с фенотипом развиваю
щегося организма, нам приходится нагромождать одну на другую умо
зрительные гипотезы.

Учение о клетке с самого своего основания сто лет пазад явилось 
одним из самых могущественных методов биологического анализа формы. 
Само собою разумеется, и здесь анализ сопровождался упрощением про
блемы, и притом ие только в первые десятилетия развития цитологии, 
когда на клетки смотрели как на строительные кирпичики определенной 
формы, по даже в то время, когда уже укрепилось представление о клет
ке как об элементарном организме, обладающем всеми жизненными свой
ствами. Конечно, многоклеточный организм ие есть сумма тканей, а ткапп 
не только сумма отдельных клеток, по нам совершенно необходимо сум
му разложить на слагаемые; и если мы когда-нибудь поймем, как проис
ходит обмен веществ и смена энергии в той организованной обладающей 
•определенной формой системе, которую мы вот уж е в течение ста лет 
называем клеткой, то это расчистит путь для дальнейшего синтеза.

Проблеме организации клетки и посвящается настоящая книга, пред
ставляющая собрание моих работ, напечатанных за последние тридцать 
с лишком лет. В своих экспериментальных исследованиях я шел по един
ственно доступному для экспериментатора пути анализа биологии клетки 
Я никогда не скрывал пп от себя, ни от читателя, что сложнейшая 
проблема жизни при анализе упрощается, и чем мельче выделяемые из 
суммы слагаемые, тем более интенсивным оказывается упрощение. Моим 
стремлением всегда было довести эти слагаемые до простоты химических 
и физических процессов, протекающих в молекулярных структурах, и мне 
кажется удавалось довести анализ очень близко к поставленной цели. За 
это меня порою называли «механистом», по, по-моему, совершенно непра
вильно, так как при анализе нельзя не быть «механистом», упрощепцем. 
И при анализе нельзя останавливаться на полпути: каждый желающий 
сказать свое слово исследователь должен стремиться довести упрощение 
до конца. И оп совершенно прав, если только не забывает при этом о 
необходимости синтеза, который снова должен воссоздать из физических 
и химических слагаемых сложную картину жизни со всеми ее качест
венными особенностями. ІІа новой стадии такое «сведение» биологиче
ских явлений к физике и химии не только вполне законно, но и не
обходимо: без него нельзя продвинуться далее.

При современном состоянии науки синтез всего учения о жизни чрез
вычайно труден п не под силу отдельному ученому. Анализ биологиче
ских явлений еще до такой степени далек от полноты, что связать в
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единое целое обрывки имеющегося: налицо фактического материала воз
можно лишь путем умозрительных гипотез. Каждый ученый, 
отважившийся па синтез, наперед знает, что многие из этих гипотез 
окажутся неверными и будут отвергнуты при практической проверке. Но 
уж е то существенно, что некоторые из этих гипотез будут проверяться и 
могут подать мысль о постановке тех или иных экспериментов. А для 
экспериментатора, как я выразился в одном из своих последних докла
дов, гораздо выгоднее работать с плохими гипотезами, чем вовсе без 
гипотез, когда неизвестно, что надо проверять.

Я полагаю, что настоящая книга может представлять интерес для 
читателя как история сорокалетиях исканий биолога в области одной оп
ределенной проблемы: организации клетки. Притом же эти искания в 
значительной степени отражали параллельное историческое развитие 
биологической науки, весьма богатое событиями за этот период. Ведь как 
раз в начале этого периода зарождались повые экспериментальные био
логические науки: экспериментальная цитология, биохимия, механика 
развития, генетика...

Экспериментальные работы всегда носят несколько суженный специ
альный характер. В области биологии они всегда посвящены анализу тоіі 
пли иной группы явлений и устанавливаемые ими закономерности всегда 
в большей или меньшей степени упрощают огромную сложность и раз
носторонность жизни. Многие биологи принципиально не желают выхо
дить за пределы своей узкой специальности и ограничивают литератур
ную работу изложением результатов своих экспериментов, следуя заветам 
Ньютона, который, хотя и не совсем справедливо, утверждал, что он «но 
выдумывает гипотез». Я не принадлежу к такой группе биологов, так как 
наряду с анализом меня всегда интересовал и синтез. Но всегда ясно 
сознавал, что всякий синтез сопряжен с гипотезами, а потому неизбежно 
является дискуссионным. И если 51 все же решаюсь во втором отделе 
настоящего сборника собрать ряд напечатанных мною за последние 20 лет 
статей более общего теоретического характера, то я заранее зпаю, что 
многое в этих статьях покажется спорным и впоследствии будет отверг
нуто. Но многое, вероятно, все ж е окажется ценным, возбудит ряд мыслей 
у  молодого поколения советских биологов II может быть побудит их к 
постановке новых экспериментов. Основной моей задачей во всех этих 
теоретических статьях являлось стремление связать между собой научные 
достижения различных областей биологин с достижениями в других об
ластях естествознания — с химией, физикой, кристаллографией. При со
временной специализации наук о природе невозможно одному ученому 
глубоко охватить знания во всех этих науках. Но отсюда, по-моему, никак 
не следует делать вывода, что каждый натуралист, специализирующийся 
в какой-нибудь области, обязан отмежеваться от соседних областей, зна
ния в которых у него ие могут быть столь ж е глубокими, как у соответ
ствующих специалистов. Я предпочитаю лучше заслужить упрек в диле
тантском отношении к соседним научным областям, чем вовсе от них от
межевываться, так как я в течение всей своей научной деятельности
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был глубоко убежден, что именно работа в промежуточных областях мо
жет обогатить нас наиболее плодотворными общими идеями. В своих экс
периментальных работах и теоретических статьях я высказываю мысли 
о том, что в основе морфологии клетки лежат физико-химические зако
номерности; что раздражимость эффекторпых органов является результа
том нарушения равновесия катионов на клеточной поверхности; что все 
наследственные особенности организма заключены в структуре хромосом
ных молекул; что в развитии организма из яйца лежит постепенное 
осложнение единого силового поля путем возникновения новых и новых 
разниц потенциалов. Критик, который выхватит из моих работ и статей 
эти отдельные мысли, может, конечно, обвинять меня в механистическом уп
рощении. На самом деле я здесь, как всюду, лишь распространяю па био
логические явлсппя те физико-химические закономерности, которые общи 
всем явлениям природы. И если такой критик вместо того, чтобы выхва
тывать отдельные мысли и фразы из моих статей, пожелает понять, как 
я связываю их, синтезируя понятие о жизни, то он должен будет убе
диться в том, что я далек от упрощенчества.

В области собственно биологических наук я стремлюсь объединить 
между собой те основные ветви современных научных течений, которые 
за последнее время слишком далеко разошлись друг от друга: морфоло
гию и физиологию, генетику и механику развития, цитологию и биохи
мию. Как бы пи удобна была узкая специализация в периоды, когда 
требуется прежде всего накопление фактов, но, конечно, должны быть по
ложены пределы отмежеванию друг от друга отдельных отраслей единого 
учепия о жизни. Издавая настоящую книгу, я далек от мысли считать 
свои представления о жизни окончательно сложившимися. Мы живем в 
период бурного развития всех наук о природе: и физических, и химиче
ских, и биологических. Каждый год приносит человечеству победы на том 
или ином из научных фронтов, и в целом ряде случаев мы уж е не 
удовлетворяемся тем, что познаем нрпроду, а стремимся ее перестраивать 
по собственному плану.

Организация клетки — ироблема чисто теоретическая, познавательная. 
Но в некоторых из своих статей я привожу примеры того, как в связи 
с углублением наш их знаний в области этой проблемы создаются воз
можности для творческой перестройки природы. У же и теперь челове
чество многим обязано развитию углубленных представлений по органи
зации клетки, хотя самое представление о клетке в своей первоначальной 
очень примитивной форме сложилось лишь сто лет тому назад !.

Успехи медицинских паук и сельского хозяйства самым тесным обра
зом связаны с дальнейшим развитием наших представлений по организа
ции клетки. И я нисколько не сомневаюсь, что в течение ближайших 
десятилетий развитие этой проблемы сыграет огромную роль в жизни  
человечества.
1 Столетний юбилей клеточной теории будет праздноваться в 1938 г., по эксперимен

тальная часть работ Ш ванпа была закончена, копечно, ранее 1838 г.
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ГАЛЛЕР
(1708-1777)

А льбрехт фон Галлер родился в Берпе (Ш вейцария). Будучи одаренным мальчиком, 
в возрасте 10 лет он сочинял стихи на латы ни, а в 14 лет написал свои первы й науч
ный трактат. П ятнадцати лет он начал и зучать медицину в Тюбингене; однако образ 
ж изн и  студептоп и плохая постановка дела не удовлетворили его, н Галлер переш ел 
в Лейдеп, к знаменитому Б уркаву, у  которого он и изучал химию н медицину. Вме
сте с ним в Лейдене учился Линней. Галлер продолжал свое образование в П ариже 
и Лондоне и, наконец, в 1729 г. вернулся в родной Берн. Здесь он открыл врачебную 
практику, стал городским библиотекарем, а такж е начал преподавать анатомию. 
Его слава как  анатома и ботаника росла, и вскоре оп был приглаш ен профессором 
анатомии, хирургии и ботаники в Геттингенский университет, основанный незадолго 
до отого.

В Геттингене Галлер проработал 17 лет. В этот наиболее активны й период своей 
ж изн и  он залож ил ботанический сад, построил анатомический театр, организовал 
первую физиологическую  лабораторию в Германии и за это время о и написал 
1300 научны х сообщений! Галлер был профессором хирургии; однако он ни разу 
не смог заставить себя оперировать человека, несмотря па то, что великолепно
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экспериментировал на ж ивотных. Галлер внес исклю чительный вклад в развитие ф и
зиологии и был создателем крупнейш ей физиологической школы в Европе.

В возрасте 45 лет ои вернулся в Ш вейцарию, где ж и л  до конца своей жизни. 
Галлер был признанным поэтом своего времени; его стихи и драмы занимаю т видиое 
место в немецкой литературе, а его просветительская деятельность в ХѴШ в., по 
заклю чению  многих, бы ла превзойдена лиш ь Вольтером. Заметим, что русский чи
татель впервые познаком ился с сочинениями Галлера в переводе К арамзина. Лич
ность Галлера бы ла привлекательна; тем не менее ои н аж и л  много врагов и этим 
биографы объясняю т его преж девременны й уход из Геттингена.

В 1747 г. Галлер опубликовал, по сущ еству, первый трактат  о физиологии чело
века — «Элементы фпзпологнн человека», в 8 томах, предисловие к которому мы и 
приводим.

ЭЛЕМЕНТЫ  ФИЗИОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА

Проницательный Веруламиіі [Бэкон] советовал составлять обзоры наук, 
говоря, что это па пользу государству. Если отмечать, что было сделано 
в области науки за каждое столетие, сохранив в какой-то таблице ту 
долю истины, которая в то время стала известной, то это будет весьма 
способствовать развитию наук. Потомкам легче и пристойнее передвинуть 
пределы человеческого знания, отправляясь отсюда, как от некоего меже
вого знака: сразу становится ясно, что нового и кем добавлено к извест
ному уж е ранее. Если окажется так легко убедить людей, что сведения, 
излагаемые ими, уж е давно известны, то можно надеяться, что они не 
будут лениво вертеться внутри того же самого круга, словно собираясь 
обмести мельничный жернов. Мало, однако, смертных, которые на
делены таким упорством или пользуются таким счастливым стечением 
обстоятельств, что могут сами найти истину. Пока что никто нз врачей 
не знает функций человеческого организма (к великому для человека 
ущ ербу), и поэтому будет полезно для медицины соорудить некую кла
довую, откуда новички смогут брать элементы этой благороднейшей па
уки. И имепио такую нот работу я и собираюсь написать.

Я приступил к написанию этой книги после того, как провел боль
шую часть своей жизни в исследованиях по физиологии. Я прекрасно 
знал, какую тяжесть я  на себя взвалпваю, и буду счастлив, если окажусь 
в силах ее нести.

Тот, кто пишет о физиология, обязан рассказать о движениях внутри 
живого тела, о функциях внутренностей, об изменениях жидкостей, о сп- 
лах, благодаря которым душа представляет себе предметы, чьи образы полу
чены ею от внешних чувств, о силах, благодаря которым сильны мускулы, 
которые управляются разумом; о силах, с помощью которых нища превра
щается в столь разнообразные соли нашего тела и с помощью которых эти со
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ли содействуют сохранению нашего тела и пополнению человеческого рода 
новыми рождениями. Да, задача огромнейшая, почти превосходящая спо
собности одного человека. И прежде всего: надо знать строение челове
ческого тела, частей которого почти не перечислить. Тех, кто старался 
отделить физиологию от апатомпп, можно, по-моему, сравнить с матема
тиками, которые собираются вычислить силы и функции некоей машины,, 
но не знают, какие у  нее колеса, каков корпус, каковы ее размеры, из 
какого материала опа сделана. Я совершенно не разделяю мнений этих  
эзоповых архитекторов, возводящих постройки в воздухе: я убежден, что- 
все, что я зиаю в физиологии, я угнал с помощью анатомии. В спра
ведливости моих слов легко убедится всякий, кто захочет сравнить све
дения о жизни человеческого организма, ныне общеизвестные, с «Физио
логией» Фсрнелпя или Каспара Гофмана. Люди эти были талантливы,, 
работали прилежно и знали кое-что по анатомии; знания эти они почерп
нули у  греков или получили, вскрывая, правда, крайне редко трупы. 
Им, однако, остались неизвестны и кровообращение, и то, каким образом 
свет, отражаясь от глаз, позволяет видеть предметы, а также просто путь 
пли мудрое руководство, повинуясь которому сок, полученный из пищи, 
приходит в кровь. Откровенно говоря, эти выдающиеся люди ничего поч
ти не знали о физиологии.

Анатомия — паука большая п включает много частей: мускулы, кости, 
внешний вид внутренностей, взаимное соотношение частей; описание арте
рий и вен (оно появилось, пожалуй, впервые в наше время), нервы (их  
лабиринт еще не распутан) и, наконец, мелкие частицы (вскрытие их 
требует тонкого искусства), из которых состоят внутренности, железы II 
прочие видимые части живого тела.

Этот труд настолько обширен, что тем, кто полностью изучил хоть одну  
его часть, пусть малую, пусть нетрудную, воздается хвала, как великим 
мужам. Открытие кровообращения доставило бессмертную славу Гарвею; 
одіш-единственный сосудик сохранил имя Вирсунга и Уортона. Пройти 
по всему и полпостьто обозреть все области человеческого тела так ж е  
трудно и бывает это так же редко, как составить описание всех округов, 
рек, долин и холмов необозримой области. Коротка жизнь, короче жизнь 
анатома, которую обрывает смерть, и в которую вмешиваются семейные 
обстоятельства, а также обязанности гражданские. Можно показать, 
даже высчитать, что в течение двадцати лет невозможно полностью пере
брать все части живого тела, особенно если учитывать разницу, сущест
вующую в частях организма, которую надлежит выяснить путем повтор
ных опытов, если ты не желаешь удовольствоваться частицей истины и 
застыть в том обычном заблуждении, в которое ввергает пас однократное 
наблюдение над единственным экземпляром. В силу этой ошнбкп мы при
нимаем за истину то, что очепь редко оказывается истиной; строение 
совершенно иное может оказаться более частым, а мы ошибочно видим в 
этом единственном экземпляре осуществление разумного плана природы. 
Если кто-либо не желает прислушаться к этому признанию наших трудно-
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■стой, пусть займется описанием нервов; сможет ли оп на десятом году 
занятий упорствовать в своем недоверии к нашей исповеди? Объединен
ные труды в этой области, столетнее изучение ее во множестве анатоми
ческих театров — и почти ничто не известно полностью и как следует; 
только двенадцать пар нервов, описанные Мекелем, и главные первы — 
Зшшиани.

Не будем, правда, требовать от анатомии человека полноты сведений 
по физиологии. Ежедневно убеждаюсь я на опыте, что составить правиль
ное суждение о функциях большинства частей живого тела можно только 
ознакомившись со строением дайной части у человека, у  разных четве
роногих, у птиц, у  рыб, часто даже у  насекомых. Возникает, например, 
вопрос, где образуется желчь: в печени или в желчном пузыре? Выра
батывается ли она вся целиком в печени, или вся целиком в пузыре, 
или одна часть в этом органе, а другая в названном мною приемнике? 
Очень трудно было бы решить этот спор, ссылаясь только на человече
ский труп; на помощь приходит животное. П режде всего мы увидим, 
что у  множества крупных животных хорошая желчь образуется только в 
печени: пузыря у них нет. Затем, нет животного, у  которого пузырь есть, 
а печени нет; и нет пузыря, обособленного от печени: он либо появляет
ся на этом органе, либо сообщается с ним выводным каналом. Мы ви
дим, что желчь для своего образования нуждается в печени и пе нуж да
ется в пузыре: следовательно, ома вырабатывается не в пузыре, а из 
печени поступает в пузырь. Другие примеры, столь ж е убедительные, 
пожалуй, слишком сложны для данного места; я привожу их повсюду 
в моем труде, чтобы показать, как полезна сравнительная анатомия.

Итак, следует анатомировать животных. Вскрывать трупы отнюдь не
достаточно; необходимо резать живых. В трупе нет движения; всякое 
движение, следовательно, надо наблюдать па живом существе. Вся физио
логия только и занимается процессами, происходящими в живом теле, 
внешними и внутренними. Следовательно, не вскрывая животных ж и
выми, нельзя уловить в общем процессе кровообращения чуть заметное 
движение крови, понять, как происходит дыхание, как растут тело и 
кости, шевелятся внутренности, идет химус. Всего одни опыт часто опро
вергает выдумки, на которые ушли целые годы труда. Эта жестокость при
несла настоящей физиологии, пожалуй, больше пользы, чем все другие 
науки, совместная работа которых содействовала укреплению нашей науки.

Еще больше дает вскрытие умерших от болезней. Если какому-то ор
гану обычно приписывают какую-то функцию, и ты желаешь проверить, 
действительно лп такова его обязанность, то всего вернее ты об этом 
узнаешь, вскрывая тела, в которых этот орган поврежден. Если функ
ция, которую связывают с этим органом, ие нарушена, хотя сам орган 
и поврежден, это значит, что к этой функции он не причастен. Если 
в организме нарушена какая-то функция, а орган, являющийся предме
том исследования, поврежден, то весьма вероятно, что исчезнувшая функ
ция и была функцией этого органа.
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Оиять-таки имеются мельчайшие части, элементы тела, в которых 
происходят процессы, составляющие главный предмет изучения физиоло
гии. Глаза наши созданы, чтобы служить житейским нуждам и издали вп- 
деть, что полезно для пас и что губительно. Вооружим их микроскопом, 
чтобы проникнуть и в эти мельчайшие части. Без этпх выпуклых стекол 
ты никогда не узнаешь ни формы кровяных шариков и их вращения, пи 
живчиков в мужском семени, пи изумительной красоты человеческого гла
за, ни роста кости, ни множества других первичных функций животной 
Ж ИЗНИ .

Оставляю в стороне такие вспомогательные приемы, как инъекции, вы
пускание жидкости и т. п.— в какой-то мере это тоже вскрытие. Эти ис
кусственные меры многочисленны н трудны, отнимают много времени; они 
доставили известность своим последователям.

Во всем этом пообходим некий дар открывать; его пельзя определить 
кратко, и природа наделила им немногих. Нужно подходпть к работе без 
предвзятых мыслей, не с намерением увидеть то, что описывал древний 
автор, но с желанием увидеть то, что создала природа. Следует ту ж е самую  
частицу, например какую-нибудь внутренность, прежде всего рассмотреть 
в ее естественном положении в тканях, ее окружающих. Общей ошибкой 
прозекторов прошлого века было то, что они пренебрегали таким рассмотре
нием. Следует разглядеть все части этой внутренности, ее мелкие артерии, 
вепы, нервы, общий вид ее, п терпеливо это описать; тогда только следует 
извлечь из клеточных оков внутренность цельной и неповрежденной и мед
ленно отделить от всего окружающего, чтобы постепенно предстала она в 
чпстом своем виде. Ііо следует тебе помнить, что ты отбрасывал, пока она 
этот вид приняла. Необходимо, наконец, эту внутренность, взятую в отдель
ности, рассмотреть со всех сторон, во всех видах, изнутри и снаружи. Ча
сто полезно бывает разорвать со всех сторон клеточную ткань; тогда, по 
удалении ее, семенные пузырьки превращаются в единственную, но раз
ветвленную внутренность; тогда вместилище химуса изливается не в 
ячейки, а в лимфатические каналы, и тогда освобожденный эпидедпмус 
превращается в единственный сосуд. Часто полезно бывает измерить 
диаметр сосудов, а также неповрежденные частицы, еще сохранившие 
свои углы.

Вымачивание производит тот ж е эффект и восстанавливает элементы  
оболочек. Надувание чрезвычайно увеличивает клеточные ткани п выяв
ляет, в какой части находится ткань, о существовании которой и не по
дозревали. Всему этому конца нет.

Во всех этпх опытах есть закон, пренебрежение которым навлекло 
наказание и на великих мужей. Ни один опыт, ни одпа постановка его не 
должны быть единичными: истина выясняется только, если повторные 
испытания приводят неизменно к одному результату. К опытам приме
шивается много посторонних явлений; так как они посторонние, то при 
повторении опыта они отходят, и во всей чистоте предстает то, что явля
ется неизменно одинаковым, потому что проистекает нз самой природы

2 2  Ж и зн ь  науки
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предмета. И природа, однако, подвержена изменениям, и ее, так сказать, 
чувство и воля проясняются только при повторениях. Этот закон, кото
рый раньше едва ли знали, первый внес в анатомию Моргаии.

Химия есть некий орган анатомии. Более известна та, которая разла
гает твердые части живого тела на их частицы, но и гшпощее вещество, и 
вошедшие в состав его жидкости требуют известной силы для разложения их 
па свойственные им соли, масла, воду. Природу крови, молока, мочи, 
желчи,— жирную, пресную, щелочную пли еще какую — открывает только 
химия. Нельзя забывать, какое значение в изменениях тела имеет тепло
та или гниение; ие подобает по неразуменпю считать, что в наших соках 
были соли, образовавшиеся только под действием тепла.

Так как физиология целиком занята рассказом о движениях одушев
ленной машины, а всякое движение подчинено своим законам, то понят- 
по, почему в конце прошлого столетия предписания механики, гидроста
тики и гидравлики были перенесены в физиологию. Применение того по
лезного, что дают эти пауки, соединено, однако, со своеобразными трудно
стями и, если учесть все хорошее и плохое, что внесено их поклонниками 
в физиологию, то, пожалуй, найдутся люди, которые скажут, что мы спо
койнее обойдемся без этого хорошего, если одновременно избавимся I I  от 
плохого. В одушевленной машине есть мпого такого, что совершенно не
объяснимо законами механики: сильные движения, вызванные незначи
тельными причинами; быстрый ход жидкостей, от этих причин почти не 
замедляющийся, тогда как по упомянутым законам они должны бы оста
новиться; движения, возникающие вдруг по причинам, совершенно неиз
вестным; неистовые движения, произведенные хилыми волокнами; умень
шение волокон, несоизмеримое ни с какими расчетами и т. д. Я не счи
таю, что поэтому следует отвергать законы, управляющие двигательными 
силами, действующими вне живого организма; я хочу только, чтобы их 
применяли к нашим одушевленным машинам только при согласовании их 
с опытом. Это легко понять, хотя бы на таком единственном примере: те
чение воды в каналах, которые ничего пе добавляют от себя к движению  
этой воды, обусловлено иными причинами, чем движение по каналам 
одушевленного организма, которые сообщают различную быстроту своим 
жидкостям, а при возникновении противодействующих сил задерживают 
их продвижение.

Пусть не пугаются новички, думая, что от них требуют длинных и 
сложных вычислений; пусть, лучше изучив предмет, они поймут, что о г 
вычислений и анализа требуют решений более легких; от простой гео
метрии ждут правильных построении, объясняющих природу явлений с 
помощью треугольников и квадратов. Только это и можно найти в ра
боте Брре л л ия, полной выдумок врачей-математиков; понятнее изложение 
Стефана Галя, который, правда, держался больше опыта, чем вычисления. 
Тем не мепее, имеется общий источник, откуда черпали стороппики не
давно возникшего направления, о котором я говорил.

Я дал только самый общий очерк обширнейшей науки. Тот, па кого
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возлагаются такие обязанности, может заявить, что один человек не мо
жет справиться с работой, которую мы требуем от физиолога. Один уче
ный не в силах охватить анатомию человека во всем ее объеме; вскрыть 
всех животпых, сочетать со вскрытиями занятия химией, взять па себя 
бесконечные опыты, которые требуются, чтобы объяснить все виды движе
ний у  животных.

Н е следует отчаиваться. Пусть ни один анатом не вскрыл достаточно
го количества тел, пусть ни одну минуту досуга нельзя использовать 
в созерцании природы — есть вспомогательные средства, которые 
приходят па помощь человеческой немощи, краткости жизни, обсто
ятельствам, не всегда благоприятным. Мореплаватели привозят в наши 
северные страны ароматы Индии, роскошные произведения тропических 
стран, лекарства другого полушария. И чтение книг, хорошие описания, 
полезные опыты вскрытия умерш их н больных, нужные для наших це
лей, доставят нам — но невысокой цене — то, что мы не могли узнать соб
ственным трудом. Перед нами сокровища всей древности и прежде всего 
открытия последних 120 лет, больше содействовавшие познанию истины, 
чем все сделанное за пятнадцать предшествовавших столетий; перед памп 
обширные отчеты академий о новых опытах не всегда доступных 
частному человеку; отдельные описания, где на нескольких страницах 
изложены труды многих лет. Люди, рожденные для исследования, сде
лали предметом своих изысканий те или иные части организма и, рабо
тая в одной только области, упорно и умело, полностью ее изучили. 
Итак1, для тебя есть надежда, что и те области человеческого тела, ко
торые тебе удалось только бегло обозреть, не будут тебе совершенно незна
комы.

Слышу крики тех, кто презирает книги, кто ничего пе читает, кро
ме новинок, кто упоминает «авторов» только затем, чтобы тут ж е их оп
ровергнуть. Это обычные чувства у  людей даровитых н требовательных, 
которых отпугивает часто от чтения незнание языков, которых широкая 
возможность заниматься вскрытиями зовет прислушиваться к природе, 
которых подстрекает исследовательский пыл и жажда наград и акаде
мических титулов.

Они правы, желая убедить тех, кто считает, что, читая человеческие 
писания, мы сами впадаем в заблуждения и вводим в заблуждение и 
других: истинна одна природа. Они правы, ежедневно втолковывая, что 
больше ясного, больше верного узнаеш ь, наблюдая предметы, чем читая 
верное описание этих предметов. Они правы, повторяя, что чтение книг 
ничего не добавило к тому, что знают люди, что это сокровища, которые 
не увеличиваются от перечитывания; что только природа никогда не от
казывается пас учить, что это неисчерпаемый родник, из которого черпа
ли истину в первые века п будут черпать потомки, причем он неиссяка
ем. Только природа всегда нова, только она правдива, ее никогда до
статочно не изучишь, по никогда пе изучаешь напрасно.

Слишком уж  требовательны люди, которые поэтому на захотят, чтобы

22*



340
t

V II. ФИЗИОЛОГИЯ И ПАТОЛОГИЯ

мы двигались вперед путем чтения. Может быть тут замешалась и та 
причина, что сами они не слишком продвинуты ни в анатомии, ни в 
физиологии. Пример у меня перед глазами: человек делает опыты, иногда 
повторяет пх, а дарованиями выделяется даже среди людей, выдающихся 
по своим дарованиям. Оп ничего ие читает, не видит возможности про
тиворечивых объяснений, пе замечает, сколько затрудпепий возникает 
при той гипотезе, которую он доверчиво предлагает.

Чтение делает то ж е, что и путешествия. Наблюдая разные обычаи 
и разные религии, слушая другие суждения о людских делах и обстоя
тельствах, мы выходим из того узкого круга, в который заключило пас 
наше воспитание и уважение к своим наставникам; паше согласие теперь 
подскажет не авторитет, а разум. И в книгах скрыто и рассеяно мно
жество семян истины; никакое рвение ие соберет их с собственного уча
стка. МоЖет ли одни человек, при самом большом долголетии, произве
сти сколько вскрытий умерших больных? Кто может описать внутренно
сти стольких животных, редких и чужеземных? У  кого хватит уменья 
составить такие описания животных, обитающих в областях трудно до
ступных, чтобы их можно было сравнить с теми, которые оставили наши 
счастливые почитатели природы, чьи имена всегда на устах? Хочешь ли ни
чего не знать об опытах Сваммердама, превосходящих но своей тонкости че
ловеческое терпение? Надеешься ли резать насекомых так, как Сваммердам; 
нервы, как Мекель и мускулы, как Альбии?

Я понимаю, что чтение требует труда; книг множество, почти бесчи
сленное, написаны они на разных языках, есть в них много бесполезно
го, мпого повторяющегося в большинстве трудов; не всегда автор ста
рателен и заслуживает такого доверия, чтобы основываясь на нем, стро
ить твердые заключения. Тебе нужны угіорпый труд, длительное и труд
ное размышление, чтобы отделить истину от ошибок, которыми так часто 
иаполпены книги наилучших писателей — тут виноваты и предвзятое мне
ние, и авторитет школы, и любовь к приукрашенным гипотезам. Однако 
чтение — это труд, не превосходящий человеческих сил; доступна нам и на
дежда найти истину; собственные опыты эту надеж ду укрепят. И ты уви
дишь, что заслуживает доверия тот автор, с которым часто согласна при
рода.

Я рассказывал до сих пор, какой, в моем представлении, должна быть 
книга, к написанию которой я приступаю. Можно, если пе ошибаюсь, 
больше положиться на человека, который, зпая свои обязанности, пе 
считает, в глупой самоуверенности, легкой ношу, тяжесть которой ощутят 
еще больше на своих плечах, и откровенно взвешивает трудности своего 
дела. Я пе считаю себя вполпе способным для этого труда и потому 
расскажу, что я сделал, дабы не казаться вполне для пего непригодным.

С 1729 г. я начал для комментария к «Физиологии» Буркава читать 
всяческие книги и отовсюду собирать то, что казалось мне пригодным 
для этого комментария. Часто в работах из совершенно других областей, 
в путешествиях, в исторических сочинениях я находил то, что мог вполпе
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уместно повторить в соответственном месте. Часто также я делал опыты, 
вскрывал тела людей и животных, ие пренебрегая для своих целей рабо
той и в государственном анатомическом театре.

jB 1736 г. меня пригласили в Геттинген в Академию; я провел там 
семнадцать лет и никуда бы оттуда не уехал, если бы ие страх, что по 
своему слабому здоровью я через несколько лет стану бесполезен для 
государства и умру преждевременно. Я много успел в Геттингене, зани
маясь чтением и производя вскрытия. Я вскрыл около 350 человеческих 
трупов, а живых животных, пе преувеличивая, больше, чем можно съесть. 
Все увиденное я честно записывал. Комментируя с чрезвычайным усер
дием, хотя и несовершенно, лекции Буркава, я, конечно, вынес из это
го труда пользу, узнав, над какими частями анатомии и над какими 
опытами следует поработать. Я разносил свои сомнения по таблицам и 
пользовался ближайшими случаями для того, чтобы получить от приро
ды ответ на поставленные вопросы.

Когда с 1746 г. Академия окрепла и многочисленная разноплемеппая 
молодежь стала стекаться в Геттинген, я удачно воспользовался этим 
обстоятельством. Всякий раз, когда врачи, ищущие учсноіі степепп, при
ступали к написанию диссертации, я легко убеждал их взяться за какую- 
либо трудную часть анатомии; две зимы уходило на их работу. Совет 
этот приносил и кандидатам славу, и мне давал дополнительный мате
риал к моим собственным вскрытиям. Нет иного способа достичь скорей
шего усовершенствования анатомической науки, как неуклонное осущ ест
вление на практике в течение ряда лет и в течение столетий этого со
вета: Академия богата возможностями, а к этому,—в Геттингене, по 
крайней мере,— присоединяются ныл исследования, соревнование и пуб
личные награды.

Вернувшись в Берн, я восстановил на родипе свое здоровье, но воз
можности вскрывать трупы был лишен и обратился к опытам, которые 
только и оказались мне доступны. На живых животных я наблюдал 
биение сердца и дыхание; но за период от 1754 до 1757 г. заппмался  
преимущественно опытами, изучал путь, которым проходит кровь по раз
личным сосудам холоднокровных животных, а также движения куриного 
зародыша и образоваппе костей у  птенцов. Оставшееся время я отводил 
на повторные опыты, относящиеся к рождению и начальному периоду 
ж изни животного. Пока читатель занят чтением этого предисловия, поя
вятся четыре тома этих опытов *, подтверждающие мои мысли.

Я рассказал о своих достижениях, но я вполне убежден, что их мало. 
Я зпаю, что есть разные части человеческого тела, которыми я зани
мался недостаточно обстоятельно, недостаточно впнмательпо; есть такие,

1 0  чувствительности и раздраж имости органов. Лозанна, 1750.
О движ ении соков и рассечении вен. Л озанна, 1756.
Развитие сердца, образование яйца и возникновение дыхания. Лозапна, 1757.
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узнать которые можно только при постановке трудных опытов, для меня 
невозможных. Не мог я произвести и опытов, требующих определенных 
инструментов, приобрести которые мне было ие по средствам: это опыты 
по изучению света и цветов. Мне невозможно было достаточно часто и 
достаточно прилежно изучать строение животных, хотя и в этой беде я, 
насколько возможно, ежедневно себе помогаю. Найдутся люди, которые 
пожелают от ученика Иоганна Бернулли большей опытности к анализах 
скрытых явлений. Поэтому при недостатке собственных средств пришлось 
брать взаймы. Если что-либо в некоторых частях человеческого тела не 
было мною достаточно изучено, то я заимствовал сведения об этом из 
Альбина, Рийшпя и пз других заслуживающих доверия источников. Я 
достаточно осведомлен в этих вопросах, чтобы на меня действовать толь
ко авторитетом. Опыты по физике я заимствовал у Теофила Дезагулье, 
Смита и Мушенбрука. Там, где я оказывался бессилен, я оставлял 
пробелы, честно признаваясь в своей беспомощности.

Рассказав о своих занятиях и о цели своего труда, я расскажу еще 
о том, как я пользуюсь своим материалом. Описання — они сделаны с на
туры — я брал из личных заметок и сводил, как мог, воедино множество 
своих наблюдений, если их отыскивалось множество — а так оказывалось 
почти всегда. ІІпогда я добавлял то, что помимо меня увидели другие: 
цитировал многих авторов, главным образом, чтобы каждому воздать 
честь. Мне казалось гнусностью, недостойной хорошего человека, умолчав 
имя открывателя, приписать себе то, что собственным трудом нашли мои 
предшественники. Чаще всего я упоминал только авторов, со мною соглас
ных, но иногда и тех, кто придерживался мнений противоположных: я не 
люблю заниматься опровержениями и стремлюсь избегать ссор. Но я ие 
хотел бы, чтобы источником моих описаний сочли сочинения тех авторов, 
которых я называю; я сам упоминаю всякий раз, когда они были для 
меня исходными.

Иногда я охотно пускался в исторические изыскания об ученых, от
крывших то или иное. Я хотел этими легкими спорами развлечь чита
теля, утомленного мелкими подробностями.

Описывая части живого тела я был, пожалуй, более краток, чем это в 
обычае у  некоторых новейших ученых. Длительное перечисление всяких 
мелочей неизбежно влечет за собой скуку и не приносит почти никакой 
пользы. Другие считают, что я был слишком прострапеп. Кто определит 
истинную меру?

Я описал человеческое тело (столько лет потратил я па его вскры
тия!) так, чтобы строение его можно было рассматривать не однозначно, 
а с различных сторон, и притом с таким обилием опытов, чтобы 
можно было установите, что является постоянным, что частым, что ред
ким. Я присовокупил объяснения, привел аналогии с крупными животны
ми и иногда пользовался ими, говоря о строении частей более мелких. 
Человека я описываю или животное? Я все больше и больше убеждаюсь, 
•что элементы тела, все, что есть в пом более топкого, одинаково по
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своему строению у разных четвероногих; большие н Солее плотные части 
меняются в зависимости от целей, которые каждой породе предписал 
Создатель.

Я прекрасно понимаю, что при изложении чужих опытов и полезных 
отрывков в мой труд могли перейти страницы с ошибками (реже вообще 
ошибочные доказательства того или иного): вина здесь и в обилии ма
териала, и в недостатке времени, п в досадных помехах. В этой вине, 
неизбежной для человека, я признаюсь, надеясь на снисходительность 
читателя ii незначительность промахов. Всякий раз, встречаясь с важны
ми доказательствами, па которые опиралось какое-либо положение, теряв
шее смысл, если бы они были опровергнуты, я, поправляя, сверялся 
с самими книгами, ища подтверждения. В эти «Элементы» я внес крат
кие описання болезней н опытов, хотя знаю, что в рассказах более длинных 
есть приятное разнообразие; но я боялся, что труд мой неизмеримо раз
растется, а жизнь моя не продолжится.

Я старался хвалить заслуживающих похвалу и никого пе обидеть. 
Преследуя только истину, я никогда по доброй воле, по часто, конечно, 
по немощи, общей человеческому роду, i i  моей собственной — впадал в 
ошибки. Ни одной приукрашенной гипотезы я не принял. Чрезвычайно 
старался излагать свои мысли просто, но, пожалуй, пространнее, чем в 
других моих сочинениях.

Дважды собственноручно, с промежутком в несколько лет, переписал 
я эти «Элементы» и передал их опять в печать в более чистом н ис
правленном виде. Возможно, однако, что из-за удаленности типографии 
в них вкрадутся опечатки, и я уж е вижу, что они вкрались; но эта 
беда неизбежна, если печатанье происходит в одном городе, а автор 
живет в другом.

Не зная усталости, налягу я на большой труд, если позволит здоровье, 
досуг и обязанности гражданской жизни. За первым томом вскоре по
следует второй, уже законченный, но требующий еще вторичного про
смотра. Восьмым томом закончится весь труд. Материал в этих томах 
расположен так, что в каждом из них целиком изложен какой-либо глав
ный отдел физиологии; таким образом, если жизни моей не хватит, что
бы закончить весь этот труд, то или полное описание крови и соков, или 
дыхания и голоса, мозга, мускулов и оргапов чувств, затем органов пи
щеварительных и половых будут даны в последующих томах.

Верн, 28 апреля 1757 г.



МЮЛЛЕР
(1801— 1858)

Иоганн Петер Мюллер, сын сапож ника, родился в Кобленце (Германия). Там ж е оп 
окончил ш колу; затем поступил в Боннский университет, который окончил в 1822 г. 
Полтора года Мюллер провел в Берлинском университете на кафедре Рудольфи, го
товясь к государственному экзамену на звание врача. Возвративш ись после получе
ния диплома в Бонн, он стал преподавателем, а вскоре профессором университета. 
Ч ерез три года, после смерти Рудольфы, М юллеру предлож или занять его кафедру 
сравнительной анатомии в Берлине; эту кафедру Мюллер занимал до конца жизни.

Н аучные интересы М юллера были исключительно ш ироки; ему принадлеж ат су
щ ественные исследования и открытия в области сравнительной и патологической 
анатомии, эмбриологии, гистологии и физиологии. Он ш ироко применял микроскопию 
в патологии; его следует считать создателем сравнительной физиологии.

Больш ой интерес представляю т его наблю дения над реф лекторны м  механизмом. 
Мюллер был главой обш ирпой ш колы; его ученикам и считали себя Ш вапи, Вирхов, 
Гельмгольц, Геккель, известны й биофизик* Дюбуа-Реймон и многие другие. «Кто раз 
гірпшел в соприкосновение с человеком первоклассным, у того духовный масш таб
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изменен навсегда, тот переж ил самое интересное, что может дать ж изнь»,— писал о 
своем учителе Гельмгольц.

М юллер был, быть может, паиболее крупным (и из крупны х — последним) нату
ралистом, допускавш им представления витализма при объяснении ф ункций живого. 
П роблема соотнош ения живого и неж ивого исключительно четко сформулировала в 
кратком  введении к  его четырехтомному «Руководству по физиологии человека». 
(1844), которое мы и приводим.

РУКОВОДСТВО ПО ФИЗИОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА

Введение

Физиология — это паука о свойствах и явлениях органических тел, ж и
вотных и растений и о законах, которые управляют их развитием. Первый 
вопрос, па который следует ответить при вступлении в эту пауку, состоит 
в отличии органических и неорганических тел. Являются ли тела, в ко
торых проявляется явление жизни, отличными в своей материальной ор
ганизации от неорганических тел, чьи свойства изучаются физикой и хи
мией? Иными словами, явления, относящиеся к двум царствам природы,, 
столь различны, что основные силы, которые в них действуют, также раз
личны, или же они являются лишь видоизменениями физических и хими
ческих сил.
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ШВАНН
( 1810— 1882)

Теодор Ш вапп родился в городке Ией с, близ Дюссельдорфа. Рей некая провинция 
принадлеж ала тогда Ф ранции. Отец ученого был золотых дел мастером и печатни
ком. Теодор был пятым и з  13 детей; учился в прогимназии родного города, затем  в 
Кельне, в ш коле иезуитов: Ш ванны были католиками. Теодор Ш ванн. подобно своему 
старш ем у брату, поступил на философский ф акультет Боннского университета, го
товясь стать теологом. Одпако под влиянием  встреч с Иоганном Мюллером он ре
шил посвятить себя медицине н биологии. Окончив университет, Ш ванн три семест
ра работает в клинике в Вюрцбурге. После защ иты  докторской диссертации о ды ха
нии зародыш евого яй ц а в 1834 г. он переходит к  Мюллеру.

На кафедре Мюллера, в мощном коллективе, окруж авш ем  замечательного учи
теля и ученого, ПІванн проработал 5 лет. Этот наиболее активны й период его твор
ческой ж изп и  был заверш ен опубликованием монографии «М икроскопические иссле
дования о соответствии в структуре и росте животных и растений» (1839). Ш вапиу 
было 28 лет, когда он сформулировал основы клеточной теории.

«Я виж у его перед собой, человека среднего роста, с бритым лицом, имеющим 
почти детское и неизменно ясное выраж ение, с гладкими, по зачесанными кверху



ШВАИЫ, МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 347

темно-русыми волосами, в окаймленном мехом ш лафроке, в узкой, несколько мрач
ной задней комнате второго этаж а ресторана (похуже, чем второго разряда) на углу 
•Фридрих- и Моренштрассе, в комнате, которую он пе покидал много дней подряд, 
•окруженный немногими книгами, но зато бесчисленными колбами, бутылками, 
•склянками с реактивами и самодельными несложными приборами»,— писал впослед
ствии в некрологе Ш ваына его товарищ  по Берлину анатом Гепле.

В то время Ш вапн заним ался так ж е вопросами биохимии; вместе с Мюллером 
он откры л основной пищ еварительны й фермент — пепспн. Он исследовал процесс 
брож ения, заним ался проблемой сам озарож дения ж изни  — его опыты в более убеди
тельной форме были развиты  затем  Пастером, когда тот показал невозможность са
м озарож дения микроорганизмов. Наиболее сущ ественные работы Ш ванна относятся 
к  гистологии: его выводы о сходстве строения и происхождения клеток ж ивотны х и 
растений явились обоснованием клеточной теории и гистологии как  науки.

В 1839 г. Ш ванна приглаш аю т сначала профессором в католический Л увенский 
университет, затем в 1848 г. он получает каф едру анатомии в Льеж е. Однако в Б ель
гии Ш ваии практически прекращ ает экспериментальную  работу и посвящ ает себя 
только преподаванию  анатомии и физиологии. За  два года до его отставки в 1878 г. 
торж ественно было отмечено 40-летие профессорской деятельности Ш ванна.

Мы приводим предисловие к  «М икроскопическим исследованиям», опустив толь
ко пространные цитаты литературного обзора, вклю ченные автором в свой текст.

МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
О СООТВЕТСТВИИ В СТРУКТУРЕ И РОСТЕ 

Ж ИВОТНЫ Х II РАСТЕНИЙ

Существеппое преимущество нашей эпохи заключается в том, что от
дельные дисциплины естествознания начинают вступать между собой 
во все более тесную связь, и именно этим взаимопроникновением и 
восполнением обусловлена значительная часть успеха, достигнутого 
естествознанием за последнее время. Но тем более поразительно, что, 
несмотря на многочисленные усилия выдающихся исследователей, ана
томия и физиология животных и растений все еще в значительной мере 
обособлены друг от друга, и выводы из одной области допускают лишь 
отдаленное и весьма осторожное применение в другой области. Лишь 
в самое последнее время обе науки стали вступать в тесную связь меж
ду собой. Данный труд ставит целью доказать, исходя из тождества 
законов развития элементарных частей животных и растений, тесней
шую связь обоих царств органической природы.

Основной итог исследования заключается в том, что всем отдельным 
элементарным частицам всех организмов свойствен один и тот же прин
цип развитая, подобно тому, как все кристаллы, несмотря на различие 
чх форм, образуются но одним и тем же законам. Смысл подобного
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сравнения развит мной более подробно в начале третьей части этой 
книги; здесь ж е я предполагаю отметить главные исторические моменты 
в развитии этого представления.

С тех пор как стали применять микроскоп для изучения строения 
растений, неизбежно должна была броситься в глаза простота структуры 
растений по сравнению со структурой животных. В то время как ра
стения оказались целиком состоящими из клеток, элементарные части 
животных были крайне многообразны, и многие из них, казалось, с клет
ками ничего общего пе имеют. Это гармонировало с давно установив
шимся взглядом, что рост животных, ткани которых снабжены сосудами, 
существенно отличен от роста растений. Элементарным частям расте
ний, растущим без сосудов, приписывают самостоятельное существование, 
их рассматривают в некоторой мере как индивидуумы, которые в свою 
очередь составляют все растение в целом, между тем как для элемен
тарных частей животных подобного не допускают. Таким образом уста
навливалась существенная разница в отношении характера роста и основ
ных сил, его обусловливающих.

М ежду тем вскоре выяснилось, что у  животных встречаются ткани, 
растущие без сосудов. Так, во-первых, обстоит дело при образовании 
яйца и па рапипх стадиях развития зародыша вплоть до образования 
крови; во-вторых, в некоторых тканях взрослых организмов, например, 
в эпидермисе. В отношении яйца, где проявляются несомненные при
знаки действительной жизни, все физиологи единогласно признавали, 
что в нем имеет место рост, подобный росту растений. Это сходство 
с растением заключалось в росте частей яйца без участия сосудов; 
форма и характер развития элементарных частиц были при этом несу
щественны. Однако, исходя из аналогии с яйцом, не считали возмож
ным говорить о сходстве с растением в росте элементарных частей тех 
тканей взрослого организма, в которых нет сосудов; наоборот, получил 
широкое распрострапепие взгляд, согласно которому эти ткани происхо
дят и растут путем секреции с поверхности организованных тканей. 
В качестве примеров приводили эпителий, хрусталик и т. д. Эта 
точка зрения сохранилась даже и тогда, когда структура упомянутых 
тканей была уж е точнее изучена. Даже когда было признано, что рост 
составных частей яйца происходит по типу роста растений, все ж е не 
было преодолено постулированное положение о существенных отличиях 
в росте тканей, содержащ их сосуды.

В 1837 г. был сделай очень значительный шаг вперед тем, что был 
доказан действительный рост элементарных частей эпителия без сосудов...

Кроме того, исследователи уж е неоднократно отмечали сходство 
формы некоторых животных образований с растительными. Так, часто 
упоминалось о тесно друг к Другу прилегающих животных клетках или 
просто шарах, дающих картину, которая напоминает клеточную ткань 
растений. Валентин (Nova acta Ń. с. vol. X V III, р І, 9 6 ), описывая ядро кле
ток эпидермиса, отметил, что это последнее напоминает nucleus, который
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встречается в растительном царстве в клетках эпидермиса, пестика и т. п. 
Но такие сопоставления ни к чему не привели, потому что в них шла речь 
лишь оботдельпых случаях сходства формы у образований, облик которых 
может быть весьма разнообразен.

ПГлейдеп исследовал способ развития растительных клеток и дал 
прекрасное по своей ясности описание этого процесса. Эта прекрасная 
работа впоследствии была напечатана во 2-й тетради Мюллеровского 
архива за 1838 г. Оп установил, что при образовании растительных 
клеток, в зернистом веществе вначале появляются резко очерченные зер
нышки, вокруг которых затем образуются клеточные ядра (цнтобласты), 
представляющие собой нечто вроде зернистого сгустка вокруг этих зер
нышек. Цитобласты растут некоторое время, потом на них выступает 
нежный прозрачный пузырек — молодая клетка. Таким образом, моло
дая клетка вначале сидит на цитобласте, как часовое стекло на часах, 
затем она растет и принимает большие размеры. Шлейдеп сообщил мне 
о результатах своих исследований еще до опубликования их, в октяб
ре 1837 г. Еще до того мною было подмечено сходство в строении хорды 
(об этом упоминал уж е и И. Мюллер) и жаберных хрящей личинок 
лягушек с растительными клетками. Никаких выводов из этого, однако, 
сделать пе удалось. Но открытия Ш лейдена вызвали к жизни дальней
шие исследования в ином направлении.

В исследованиях Генле, Тюрпэпа и Дюмортье сходство с растеппями 
изученных животных тканей (эпителия и печени улиток) усматрива
лось, во-первых, в том, что рост элементарных составпых частей этих 
ткапей происходит без участия сосудов, частично свободно в жидкости, 
или даж е опи растут заключенными в другой клетке. Во-вторых, эти 
элементарные частицы, которым свойствен рост без участия сосудов, 
представляют собой клетки подобно растительным клеткам, снабженные 
своеобразной стенкой. Когда это было доказано, можно было с полным 
основанием сопоставить эти клетки с клетками растений подобно тому, 
как сопоставлены различные формы животных клеток, например, зароды
шевые пузырьки, кровяные тельца, жировые клетки, объединяемых еди
ным естественпоисторическим понятием клетки.

Таким образом, положение вещей в начале моих исследований было 
следующее. Элементарные части организмов являли великое многообра
зие формы; многие из них оказались сходны друг с другом, и это 
позволяло различать на основании большего или меньшего сходства меж
ду иіімп группы волокон, клеток, шаров и т. п., причем в каждом и:? 
этих подразделений можно было найти опять-таки различные виды. По
добно тому как клетки вообще отличаются от волокон, следовало при
знать, что и в отдельных видах клеток, равно как и в отдельных видах во
локон, есть различия, только в меньшей степени. Казалось, меж ду этими 
формами нет ничего общего, за исключением того, что опи растут путем 
прибавления новых молекул к уж е имеющимся и что это жпвые 
элементарные части. До тех пор, пока эпителиальные клетки рассматри-
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налпсь как секреция организованной материи, пе было возможности 
сопоставить их, хотя бы и в таком смысле, с живыми элементарными 
частями. В том, как молекулы соединяются в элементарные части, каза
лось, не было пичего общего. В одном случае молекулы соединялись, 
образуя один род клеток, в другом — другой, в третьем случае оно обра
зовывали волокно и т. д. Для физиологически отличных элементарных 
частей, казалось, не было общего припципа развития. Подобно тому как 
приходилось признавать, что развитие клетки и развитие волокпа подчи
нено различным законам, приходилось также признавать, что и отдель
ные роды клеток и отдельные роды волокон также разпятся между со
бой, ХОТЯ II в меньшей степени. Поэтому клетки, волокна и т. д. явля
лись лишь естествеппоисторичсскнм понятием. Из данных о способе раз
вития одного рода клеток нельзя было делать вывода относительно 
развития другого рода клеток. Впрочем, таких попыток и пе было, хотя 
u были известны существенные моменты процесса развития некоторых 
видов клеток, например, кровяных клеток п яйца. Вышеупомянутые ис
следования, хотя и констатировали существенный факт роста без сосу
дов, пичего не изменяли в положении вещей. Исследования эти не пре
следовали цели доказать путем сопоставления животных и растительных 
клеток единство принципа развития физиологически различных элементар
ных частей, п потому названные ученые и могли ограничиться приведен
ными исследованиями.

Открытия Ш лейдспа дали более ясное представление о процессе раз
вития клеток растений. Процесс этот отличается характерными момента
ми, вполне позволяющими провести сравнение с жпвотпымп клетками 
в отношении сходства их процесса развития. Я сравнил в этом смысле 
клетки хрящей и спинной струны с клетками растений; между ними 
оказалось полнейшее соответствие. Открытие, легшее в основу моего ис
следования, заключалось именно в познании принципа, проявлявшегося 
в том, что две физиологически различпые элементарные частицы раз
виваются одинаковым образом. Из вышеизложенного вытекает, что если 
в этом смысле утверждать соответствие двух видов клеток, то прихо
дятся признать для всех, даже самых различных, элементарных частей 
один и тот ж е принцип развития именно потому, что прочие элементар
ные части и (клетка, хотя и в иной степени, но так ж е разнятся между  
собой, как различны друг от друга две клетки. Следовательно, и прин
цип развития этих последних только в том случае может быть оди
наков, если ои свойствен также н прочим элементарным частям. Именно 
это утверждение и было высказано мною, лишь только я убедился в та
кого рода соответствии хрящевых клеток с клетками растений.

Дальше уж е было легко приложить установленный принцип и к  
остальным тканям, так как именно этот принцип позволял предугадать 
законы их развития. Фактическое наблюдение полностью подтвердило 
сделанный в отношении других тканей вывод. Что же касается элемен
тарных частей тканей, снабженных сосудами, то этот принцип ие дол
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жен был обязательно здесь проявляться. Этим элементарным частям ие 
приписывали самостоятельной жизни; иными словами, предполагалось* 
что тут действуют иные основные силы роста и, следовательно, тут, 
не нарушая значения упомянутого принципа, можно было допустить 
действие совершенно иных законов развития. Однако, как ни мала была 
вначале вероятность, что н в этом случае принцип этот найдет себе при
менение, все же наблюдения вскоре показали, что наличие сосудов от
нюдь не обусловливает каких-либо особенностей роста; оно вызывает 
лишь некоторые различия, которые могут быть объяснены как следст
вие более равномерного распределения питательной жидкости н связан
ной с этим циркуляцией, облегчающей обмен веществ, и, наконец — 
большей способности животной субстанции к всасыванию. Так, п путем 
наблюдения было установлено, что существует общий принцип развития 
для элементарных частей всех организмов. Правда, уж е давно было 
известно, что все ткани возникают из зернистой массы; по то, что эти 
зернышки находятся в прямой связи с нозднейпіимн элементарными ча
стями н притом в какой,— было известно лишь для некоторых элемен
тарных частей; к тому ж е способ развития этих последних представ
лялся столь различным, что единства в этом не усматривали, да оно и 
не могло быть усмотрено. Единообразие принципа развития заключается 
преимущественно в одинаковом возникновении самих зернышек, а воз
никновение это было известно, поскольку под зернышками или зерни
стой массой подразумевали то цельные клетки, то клеточные ядра, то 
зернистые субстанции, образующиеся наподобие химических осадков п не 
находящиеся пн в какой связи с элементарными частями организмов.

Предварительный обзор полученных результатов, охватывающий уж е  
оольшую часть тканей, был мною опубликован в начале 1838 г. в Fro- 
riep’s N ot(izen ), №  91, 103 и 112. Более обстоятельное изложение по
требовало большего времени. Первые два выпуска настоящего труда по
ступили в августе и в декабре 1838 г. в Парижскую Академию. И. Мюл
лер и Гейле применили уж е эту теорию к существеннейшим патоло
гическим процессам, и теперь остается еще только распространить ее- 
на сравнительную анатомию низш их животных.

В конце этого труда я сделал попытку дать теорию организмов, и по
тому я в самом труде совершенно пе касался ничего теоретического, 
чтобы пе смешивать фактического с гипотетическим. Предлагаемая тео
рия имеет во всяком случае то преимущество, что по ней можно со
ставить себе определенное представление об органических процессах* 
ведущ ее к дальнейшим исследованиям. Подобная теория имеет значение* 
даж е если признать, что она в корне неверна. Она заключает в себе 
принцип органических явлений здорового п больного организма. Я пред
полагал рассмотреть теорию в применении к отдельным органическим 
процессам, но изменившиеся внешние обстоятельства побудили меня 
завершить мой труд. Быть может впоследствии окажется возможным вос
полнить пробелы.
Берлин, март 1839 г.



-352

ВИРХОВ
(1821-1902)

Рудольф  Людвиг Карл Вирхов родился в Померании. М едицину оп изучал в 
Берлине у  физиолога И оганна М юллера п Военно-медпцинс-ком институте им. К ай
зера Вильгельма, где вместе с ним учился Гельмгольц. Диплом университета он по
лучил в 1843 г. Через два года он одним из первых описал белокровие (лейкемию ). 
В 1847 г. Вирхов стал приват-доцентом кафедры патологии и основал ж урнал «Ар
хив патологической анатомии», который затем  редактировал в течение 50 лет.

В дальнейш ем интересы  Вирхова концентрировались вокруг патологии и со- 
цпальпо-экопомпческпх вопросов. В 1847—1848 гг. он обследовал случаи тиф а в Силе
зии; его отчет содерж ал резкую  критику действий властей, в результате чего он был 
уволеп со службы. Однако его репутация как  ученого бы ла уж е установлена, и в 
1849 г. ои был приглаш ен в уппверситет в Вюрцбурге профессором первой в Гер
мании кафедры патологической анатомии. Последующие 7 лет были наиболее шіо- 
дотворпымп годами его ж изни, п ігмепно тогда Вирхов приш ел к  основным представ
лен и ям  клеточной теории в патологии. В 1856 г. Вирхов переехал в Берлин, поставив 
условие, что там будет создан И нститут патологической анатомии. В этом институте 
оп  затем работал до конца ж изни.
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В нрзов принимал активное участие ие только в научной п научно-организацион
ной, по и в политической ж изни Германии. Долгие годы оп был членом городского 
совета Берлина, где с его деятельностью  связаны  многие реформы в области здраво
охранения. Вирхов был членом тайного совета Пруссии и в течение 13 л е т — депута
том рейхстага. С 1862 г., когда Бисм арк стал канцлером, Вирхов настойчиво проти
востоял его политике, будучи одним из вож дей партии «свободомыслящих». В послед
ние годы ж пзнп Вирхов переш ел на более правые политические позиции; он высту
пал  такж е против эволюционного учения Дарвина.

Д ругой областью интересов Вирхова была археология. В Берлине он организовал 
паучиое Общество антропологов, археологов и этнографов; при его участии был ос- 
иован Этнографический музей и М узей народного искусства. Многие годы Вирхова 
связы вала друж ба со Ш лимапом, откры вш им древнюю Трою и  проводивш им ее ра
скопки; о Трое Вирхов написал две книги.

В области патологии Вирхов выдвинул основные понятия о воспалптельпом про
цессе, ему ж е принадлеж ат интересные исследования опухолей. Одпако главны м  его 
делом было создание учепия о клетке к а к  оспове ж изни. Вирхову принадлеж ит фор
мула: «Omnis cel lula е cellula» — «каж дая клетка от клетки». Подробное излож ение 
сущ ности своих взглядов, оказавш их значительное влияние на всю биологию и ме
дицину, Вирхов дал в серии лекций, и мы  приводим предисловие к  первому изданию 
его книги «Лекции по целлюлярной патологии», изданной в Берлине в 1858 г.

ЛЕКЦИИ ПО ЦЕЛЛЮ ЛЯРНОЙ ПАТОЛОГИИ

Предисловие

Лекции, предлагаемые здесь врачебной аудитории, были читапы в начале 
этого года большому кругу коллег, преимущественно практикующим вра
чам Берлина, в новом Институте патологии Университета. Их главной 
целыо было представить, основываясь на возможно большем числе микро
скопических препаратов, последовательное изложение тех опытов, на ко
торых, по моим представлениям, в настоящее время должно быть осповапо 
биологическое учение и теория патологии. В них в особенности должна 
быть выражена попытка большего, чем это было возможно ран ьте, упо
рядочения воззрений на клеточное строение всех процессов жизни — 
физических и патологических, животного и растительного мира с тем, 
чтобы их противопоставить односторонним гуморальным и неврологиче
ским представлениям, возникшим еще в древних мпфах и перешедшим  
в новейшее время. Следует довести до всеобщего сознания единство ж из
ни во всем органическом мире и в то же время противопоставить тон
чайшую механику и химию клетки столь ж е одностороннему пониманию  
вульгарного механического и химического направления.
23 Ж изнь науки
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При все большем развитии отдельных отраслей знания значительной 
части практикующих врачей становится все труднее и труднее достичь 
той степени самостоятельности в воззрениях, которая одна только и 
дает известную твердость в суждениях. С каждым днем уменьшается 
возможность не только самому проверить, но и понимать новейшие ра
боты, в особенности тому, кто должен тратить своп личные силы па прак
тическую деятельность.

Изменяется сам язык медицины. Известные нам процессы, которые 
в соответствующей системе понятий занимают определенное место, с раз
витием и распадом системы изменяются и смещаются. В то время как 
определенные функции переносятся от крови, нервов или сосудов на 
ткани, их пассивная роль признается активной, выделение восприни
мается как рост, в нашем языке мы вынуждены выбирать другие выра
жения для определения этих процессов и продуктов. Чем полнее мы по
нимаем детальные изменения в сфере процессов жизни, тем точнее 
должны мы определять эти тончайшие основы знании.

Я поставил себе целыо при проведении нужной нам реформы в воз
зрениях по возможности сохранить в неприкосновенности все переданное 
нам до меня. Но мой собственный опыт научил меня, что этому есть 
определенные границы. Слишком большая забота о такой неприкосно
венности существующего заключает в себе истинный недостаток, посколь
ку способствует заблуждениям. Новое, целесообразно выбранное выраже
ние тотчас ж е делает общедоступным понимание того, что без него по
требовало бы долгих объяснений. Я вспоминаю паренхиматозное воспа
ление, тромбоз, лейкемию и гноекровие, osteoides и слизистую ткань, 
творожистое и амилоидное перерождение, замещение тканей. Новых на
званий нельзя избежать там, где речь идет о фактическом обогаще
нии опытной науки.

С другой стороны, меня часто уж е упрекали в том, что я стараюсь 
новейшие воззрения свести к старым положениям. Однако по совести 
я могу заявить, что во мне столь же мало развито стремление воскре
сить Галена п Парацельса, как и боязнь открыто признать все то, что 
в их воззрениях и опытах было истинно. Действительно, я считаю, что 
не только в древности н в средние века понятия врачей не везде были 
сковапы существующими представлениями, по что здравый человеческий 
смысл сумел сохранить даже в простом народе некоторые истины, не
смотря па то что ученые-критики их отвергли. Что бы могло удержать 
меня от признания, что ученая критика пе всегда была самой природой, 
что ложное истолкование не вредит верности наблюдения? Почему бы 
мне не следовало удержать н не восстановить удачные выражения, не
смотря на то, что с ними соединены ложные представления. Мои наблю
дения дают мне повод предпочитать выражение Иііхіо термину conges- 
tio. Я не могу считать воспаление за известную форму проявления пато
логических процессов, хотя я не признаю его как понятие онтологиче
ское. Несмотря на решительное противодействие многих исследователей,
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я принужден считать бугорок за иросовидпое зерпо, эпителиоыу за ге- 
теропластическое, злокачественное новообразование.

В пастоящее время признание исторического права быть может со
ставляет заслугу, потому что в самом деле изумительно, с каким лег
комыслием рассуждают о прогрессе все те, которые считают новым от
крытием всякую найденпую ими малость. Я дорожу моим правом и по
тому признаю права других. Это мое правило в жизни, в политике и в 
науке. На нас лежит долг к самим себе — защищать наше право, потому 
что в этом единственный залог нашего индивидуального развития и на
шего влияния на общее развитие. Подобная защита не есть дело притор
ного честолюбия, не уничтожение чисто научного стремления. Если мы 
хотим служить пауке, то мы должны развивать ее ие только в собствен
ном своем знании, но и в уважении к другим. Это же уважение боль
шей частью основывается на признании наших трудов другими, поддер
живающем наше право. Оно основывается на доверии, с которым в наших 
исследованиях мы относимся к другим — в этом заключается причина, 
почему я так дорожу этим моим правом.

В такой непосредственно практической науке, как медицина, во время 
столь быстрого увеличения опытного материала, как наше, на нас еще 
в большей степени лежит обязанность сделать паши знания доступными 
всей массе трудящихся на одном с нами поприще. Мы хотим реформы, 
не революции. Мы хотим сохранить старое и присоединить к нему по
вое. Но среди наших современников образ такой деятельности не попу
лярен. Опа легко приобретает вид как бы пестрой смеси старого с но
вым, а необходимость опровергать ложные и претенциозные учения 
новейших писателей больше, чем древних, производит впечатление дея
тельности в большей мере революционной, нежели реформационной. Ко
нечно, спокойнее ограничиться исследованием и воспроизведением, пре
доставляя другим его оценку. Но опыт показал, что это чрезвычайно 
опасно и, наконец, приносит пользу только тем, чья совесть наименее 
восприимчива. Вот почему мы принимаем на себя ответственность даже 
за всякое разногласие между опытом и учением.

Лекции, которые здесь я намеренно обнародую с такими условиями, 
нашли для себя столь постоянных слушателей, что может быть они долж
ны ожидать и столь ж е осторожных читателей. Я сам очень живо чув
ствую, как много они требуют осмотрительности. Всякое свободное чте
ние может удовлетворять только действительного слушателя. Даже в 
тех случаях, когда при чтении лекций существеппо рассчитывают иа то, 
чтобы они служили объяснением таблиц и препаратов, читателю они по- 
необходимости должны казаться неровными и с пробелами. Намерение 
представить сжатое обозрепие уж е более или менее исключает подроб
ные и достаточные ссылки, подкрепленные доказательствами. Личность 
лектора тем более существенна, что на нем лежит задача явствеипе 
высказывать свои воззрения.

23*
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Поэтому именно предлагаемое здесь не должно приниматься за нечто 
большее, чем оно есть. Кто нашел в себе достаточно рвения для того, 
чтобы держаться на уровне новейших сочинений, тот найдет для себя 
мало нового в этом сочинении. Оно ие избавит других от труда подроб
нее изучить специальные гистологические, физиологические и патологи
ческие работы по вопросам, о которых здесь говорится весьма кратко. 
Но читатели приобретут, но крайней мере, общее впечатление от важ
нейших для клеточной теории открытий, и смогут легко продолжить под
робное изучение отдельных вопросов. Быть может, именно такое пред
ставление пробудит непосредственный интерес к более подробному и 
точному изучению, и в этом случае опо принесет уж е известную пользу.

Недостаток времени не позволил мне письменно разработать это 
сочинение. Потому я был вынужден стенографировать лекции, и затем 
редактировать их, внося пебольшие изменения. Кандидат медицины 
г-н Лангенгаун весьма тщательно занялся стенографической работой. 
Насколько позволило время, с рисунков были сделаны политипажи и в 
особенности с препаратов с тем, чтобы текст для тех, кто пе проходил 
упражнений, был понятеп. Полноты в этом отпошепип пе достигнуто 
потому, что приготовление политипажей и без того задержало издание 
на целые месяцы.

Мисрой,
20 августа 1858 г.



СЕЧЕНОВ
(1829— 1905)

Иван Михаилович Сеченов родился в селе Теплый Стаи Симбирской губернии в 
просвещенной дворянской семье. Его отец был отставным офицером; круг его друзей 
и близких включал семьи Ляпуновых, Боткиных, Крыловых, Филатовых, чьи имена 
вошли в историю русской культуры. До 14 лет Сеченов обучался дома. Дальнейшее 
образование он получил в Главном шзжеперыом училище в Петербурге, где тогда 
учился Ф. М. Достоевский. После недолгой службы в армии в 1850 г. Сеченов посту
пил в Московский университет.

После окончания медицинского отделения университета в 1856 г. Сеченов пе- 
сколько лет работает у крупных физиологов Европы: Гельмгольца, Дюбуа-Реймоиа, 
Бернара. Там же он пишет свою докторскую диссертацию «Материалы к будущей 
физиологии алкогольного опьянения», опыты для которой Сеченов ставит на себе!

Атмосфера шестидесятых годов оказала сильное влияние па молодого Сеченова; 
по-видимому, он сам служил прообразом Кирсанова в романе Чернышевского 
«Что делать?», так же, как и будущая жепа Сеченова была прообразом Веры Павловны. 
Диссертацию он защищает в Медико-хирургической академии в Петербурге, куда в 
4860 г. был приглашен адъюнктом, а затем назначен профессором кафедры физиоло-
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гии. Одпако через 10 лет Сечепов выпуждеп бьтл уйти из Академии. Некоторое время 
Сеченов работал в лаборатории у Д. И. Менделеева. Затем в течение ряда лет оп был 
профессором Новороссийского (в Одессе), Петербургского и, наконец, Московского (с 
1891 г.) университетов.

Исключительно одаренный и яркий человек, прогрессивный по своим научным и 
общественным убеждениям, блестящий лектор, Сечепов был горячо любим среди 
студентов и едва терпим начальством. Только в 1898 г. Сеченов был избран членом- 
корреспопдентом — ипогородпим члепом Императорской Петербургской Академии 
паук, а за год до смерти — почетным академиком. В 1901 г. Сечепов вышел в отстав
ку, чтобы, по его выражению, «дать дорогу молодым силам».

Сеченов занимался многими проблемами физиологии и психологии. Им написана 
одна из первых монографий по физиологии труда: «Очерки рабочих движений)
(1892); ряд его открытий и представлений оказал большое влияние на развитие фи
зиологии. Исключительное значение имели работы Сеченова по газовому анализу 
крови. Одпако наибольшее зпачепие, выходящее далеко за пределы своего предмета, 
имеют его «Рефлексы головного мозга», где впервые проблемы психологии ре
шались с позиций физиологии, с естественнонаучных позиций. Первопачальпо Сече
новым была написана статья для журнала «Современник», но она была запрещена 
цензурой. В виде книги «Рефлексы головного мозга» вышли в 1863 г. Однако и кни
га сразу подверглась судебному преследованию. Когда его друзья спросили, какого 
адвоката оп думает привлечь, то, по словам публициста Анненского, Сечепов ответил: 
«Зачем мне адвокат? Я возьму с собой в суд лягушку и проделаю перед судьями все 
мои опыты; пускай тогда прокурор опровергает меня...»

Мы приводим предисловие к первому изданию этой блестяще написанной книги.

РЕФ ЛЕКСЫ  ГОЛОВНОГО МОЗГА  

Предисловие

Вам, конечно, случалось, любезный читатель, присутствовать прп 
спорах о сущности душ и и ее зависимости от тела. Спорят обыкновенно 
или молодой человек со стариком, если оба натуралисты, или юность 
с юностью, если один занимается больше материей, другой — духом. Во 
всяком случае, спор выходит истинно жарким лишь тогда, когда бойцы 
немного дилетанты в спорном вопросе. В этом случае кто-нибудь из 
них, наверное, мастер обобщать вещи пеобобщимые (ведь это главный 
характер дилетанта), и  тогда слушающая публика угощается обыкно
венно спектаклем вроде летних фейерверков па петербургских островах. 
Громкие фразы, широкие взгляды, светлые мысли трещат и сыплются, 
что твои ракеты. У иного из слушателей, молодого, робкого энтузиаста, 
во время спора не раз пробежит мороз по коже) другой слушает, при
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таив дыхание; третий сидит весь в поту. Но вот спектакль кончается. 
К небу летят страшные столбы огня, лопаются, гаснут... и на душе 
остается лишь смутное воспоминание о светлых призраках. Такова обык
новенно судьба всех честных споров между дилетантами. Они волнуют 
на время воображение слушателей, но никого не убеждают. Дело другого 
рода, еслп вкус к этой диалектической гимнастике распространяется в 
обществе. Там боец с некоторым авторитетом легко делается кумиром. 
Его мнения возводятся в догму, и, смотришь, они уж е проскользнули 
в литературу. Всякий, следящий лет десяток за умственным движением  
в России, бывал, конечно, свидетелем таких примеров, и всякий заме
тил, без сомнения, что в делах этого рода наше общество отличается 
большою подвижностью.

Есть люди, которым последнее свойство нашего общества сильно пе 
правится. В этих колебаниях общественного мнения они видят обыкно
венно хаотическое брожение не установившейся мысли; их пугает неиз
вестность того, что может дать такое брожение; наконец, по их мнению, 
общество отвлекается от дела, гоняясь за призраками. Господа эти с 
своей точки зрения, конечно, правы. Было бы без сомнения лучше, еслп 
бы общество, оставаясь всегда скромным, тихим, благопристойным, шло 
неуклонно к непосредственно достигаемым и полезным целям и не сби
валось бы с прямой дорога. К сожалению, в жизни, как в пауке, вся
кая почти цель достигается окольными путями, и прямая дорога к ней 
делается ясною для ума лишь тогда, когда цель уж е достигнута. Господа 
эти забывают, кроме того, что бывали случаи, когда из положительно 
цпкого брожения умов выходила со временем истина. Пусть они вспом
нят, например, к чему привела человечество средневековая мысль, ле
жавшая в основе алхимии. Страшно подумать, что сталось бы с этим 
человечеством, если бы строгим средневековым опекунам общественной 
мысли, удалось пережечь и перетопить, как колдунов, как вредых чле
нов общества, всех этих страстных тружеников над безобразпою мыслью, 
которые бессознательно строили химию и медицину. Да, кому дорога 
истина вообще, т. е. не только в настоящем, но и в будущем, тот 
не станет нагло ругаться над мыслью, проникшей в общество, какой бы 
страпной она емт ни казалась.

Имея в виду этих бескорыстных искателей будущ их истин, я реша
юсь пустить в общество песколько мыслей отпосительио психической 
деятельности головного мозга, мыслей, которые еще никогда не были 
высказаны в физиологической литературе по этому предмету.

Дело вот в чем. Психическая деятельность человека выражается, как 
известно, внешними признаками, п обыкновенно все люди, и  простые 
н ученые, и натуралисты и люди, занимающиеся духом, судят о первой 
по последним, т. е. по внешним признакам. А между тем законы внеш
них проявлений психической деятельности еще крайне мало разработапы, 
даж е физиологами, на которых, как увидим далее, лежит эта обязан
ность. Об этих-то законах я и хочу вести речь.
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Войдемте же, любезный читатель, в тот мир явлений, который ро
дится из деятельности головного мозга. Говорят обыкновенно, что этот 
мир охватывает собою всю психическую жизнь, и вряд ли есть уж е те
перь люди, которые с большими или меньшими оговорками не прини
мали бы этой мысли за истину. Разница в воззрениях школ на предмет 
лишь та, что одни, принимая мозг за орган души., отделяют по сущно
сти последнюю от первого; другие ж е говорят, что душа по своей сущ
ности есть продукт деятельности мозга. Мы не философы и в критику 
этих различий входить не будем. Для нас, как для физиологов, доста
точно и того, что мозг есть орган души, т. е. такой механизм, который, 
будучи приведен какими ни на есть причинами в движение, дает в окон
чательном результате тот ряд внешних явлений, которыми характери
зуется психическая деятельность. Всякий знает, как громаден мир этих 
явлений. В нем заключено все то бесконечное разнообразие движении 
н звуков, на которые способен человек вообще. И всю эту массу фактов 
нужно обнять, ничего не упустить из виду? Конечно, потому, что без 
этого условия изучение внешних проявлений психической деятельности 
было бы пустой тратой времени. Задача кажется на первый взгляд дей
ствительно невозможною; а на деле не так, и вот почему.

Все бесконечное разнообразие внешних: проявлений мозговой деятель
ности сводится окончательно к одному лишь явлению — мышечному 
движению. Смеется ли ребенок при впде игрушки, улыбается ли Гари
бальди, когда его гопят за излишнюю любовь к родине, дрожит ли де
вушка при первой мысли о любви, создает ли Ныотон мировые законы 
її пишет их на бумаге,— везде окончательным фактом является мышеч
ное движение. Чтобы помочь читателю поскорее помириться с этой 
мыслью, я ему напомню рамку, созданную умом пародов и в которую 
укладываются все вообще проявления мозговой деятельности; рамка 
эта — слово и дело. Под делом  народный ум разумеет, без сомнения, 
всякую внешнюю механическую деятельность человека, которая воз
можна лишь при посредстве мышц. А под словом уж е вы, вследствие 
вашего развития, должны разуметь, любезный читатель, известное соче
тание звуков, которые произведены в гортани и полости рта при посред
стве опять тех ж е мышечных движений.

Итак, все внешние проявления мозговой деятельности действительно 
могут быть сведены на мышечное движение К Вопрос чрез это крайне 
упрощается. В самом деле, миллиарды разнообразных, не имеющих, по- 
впднмому, никакой родственной связи, явлений сводятся на деятельность 
нескольких десятков мышц (не нужно забывать, что большинство по
следних органов представляет пары, как по устройству, так н по дей
ствию; следовательно, достаточно знать действие одной мышцы, чтобы

1 Едипствеппьте отпосящпеся сюда явления, которые пе моглп быть объяснены до сих 
пор мышечным движением, суть то изменения глаза, которые характеризуются 
словами: блеск, томность и проч.
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известна была деятельность ее пары). Кроме того, читателю становится 
разом понятно, что все без исключения качества внешних проявлений 
мозговой деятельности, которые мы характеризуем, например, словами: 
одушевленность, страстность, насмешка, печаль, радость и пр.г суть не 
что иное, как результаты большего или меньшего укорочения какой- 
нибудь группы мышц — акта, как всем известно, чисто механического. 
С этим не может не согласиться даже самый заклятый спиритуалист. 
Да и может ли быть в самом деле иначе, если мы знаем, что рукою 
музыканта вырываются из бездушного инструмента звуки, полные ж из
ни и страсти, а под рукою скульптора оживает камень? Ведь и у му
зыканта и у  скульптора рука, творящая жизнь, способна делать лишь 
чисто механические движения, которые, строго говоря, могут быть да
ж е подвергнуты математическому анализу и выражены формулой. Как 
ж е могли бы они при этих условиях вкладывать в звуки и образы вы
ражение страсти, если бы это выражение не было актом чисю  механи
ческим? Чувствуете ли вы после этого, любезный читатель, что должно  
прийти, наконец, время, когда люди будут в состоянии так же легко ана
лизировать внешние проявления деятельности мозга, как анализирует 
теперь физик музыкальный аккорд или явления, представляемые свободно 
падающим телом?

Но до этих счастливых времен еще далеко, и вместо того, чтобы га
дать о них, обратимся к нашему существенному вопросу и посмотрим, 
каким образом развиваются внешние проявления деятельности головного- 
мозга, поскольку они служат выражением психической деятельности.

Теперь, когда читатель, вероятно, согласился со мной, что деятель
ность эта выражается извне всегда мышечным движением, задача паша 
будет состоять в определении путей, которыми развиваются из головного 
мозга мышечные движения вообще ].

Приступим же прямо к делу. Современная наука делит по происхож
дению все мышечные движения на две группы — невольные  и произ
вольные. Стало быть, и нам следует разобрать образ происхождения тех 
и других, Начнем ж е с первых, как с простейших; притом, для боль
шей ясности читателю, разберем дело сначала не на головном мозгу, 
а на спнином.

1 Д ы хательны е и сердсчпые движ ения не имеют прямого отпош ения к  наш ем у делу,, 
а потому па них ие обращено внимания.
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БЕРНАР
( І8 ІЗ - І8 7 8 )

Клод Бернар родился в семье виноградаря в деревуш ке Сен-Ж юльен, недалеко 
от Вильфранш а. Бернар учился в колледж е в В и л ьф р ан те , затем в Лионе. По окон
чании ш колы оп недолго работал фармацевтом. Вскоре, после неудачных попыток 
стать  литератором, Б ернар  отправился в П ариж, где в 1839 г. окончил медицинский 
ф акультет Сорбонны п после двух лет стаж ировки пачинает работать в лаборатории 
крупного физиолога М ажапди. Докторскую степень Бернар получает за исследования 
по физиологии пищ еварения. Однако по конкурсу на долж ность профессора Сорбон
ны  Бернар не прошел, и свое материальное положение он поправил, ж енивш ись на 
богатой наследнице. В 1847 г. Б ернар становится вторым профессором у  М ажанди, 
с  1854 г.— руководителем кафедры общей физиологии П ариж ского университета, а с 
1868 г.— кафедры сравнительной физиологии в Музее естественной истории. Похоро
нен  Бернар в Пантеоне.

Бернар был обаятельным, исключительно скромным человеком; обладая колос
сальной работоспособностью, большую часть времени он проводил в лаборатории. Его 
блестящ ие лекции, систематически издававш иеся, сохранили значение па многие 
годы.
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В исследовательской деятельности Б ернара можно выделить два неравны х перио
да. В первом, до 1868 г., он заним ается вопросами нормальной и патологической ф изи
ологии, в первую очередь физиологией пищ еварения и ды хания. Ко второму периоду 
отпосятся работы Б ернара по общей физиологии. Он обращ ается такж е к вопросам 
методологии естествознания и философии; его работы в значительной мере разруш и
ли  представления виталистов о «ж изненной силе». Однако, как  и его современник 
Вирхов, Бернар в то ж е время по принял  копцопций эволюционного учепмя.

Мы приводим предисловие к  итоговой п, может быть, главной монографии Бер- 
пара «Введение к  изучению  опытной медиципы» (1866).

ВВЕДЕНИЕ К ИЗУЧЕНИЮ  ОПЫТНОЙ МЕДИЦИНЫ 

Предисловие

Сохранять здоровье и излечивать болезни  — такова задача, которую по
ставила перед собой медицина от самого своего начала п научного раз
решения которой она ищет и до сих пор. Судя по настоящему состоя
нию медицинской практики, нужно полагать, что еще долго придется 
искать этого решения. М ежду тем па своем многовековом пути медици
на, будучи вынуждена постоянно действовать, произвела бесчисленное 
множество опытов и извлекла из них полезные наставления. Если она 
и была переворачиваема вверх дном различного рода системами, после
довательно исчезавшими по причине своей непрочности, то тем пе меиее 
она сделала такие изыскания, приобрела такие понятия и накопила та
кие драгоценные материалы, которые впоследствии найдут себе место 
и значение в научной медицине. В наше время, благодаря значительно
му развитию и мощному содействию физико-химических паук, изучение 
явлений жизни как в пормалыюм, так и в патологическом состоянии 
сделало удивительные успехи, возрастающие с каждым днем.

Итак, для всякого иепредубеждеииого ума ясно, что медицина при
ближается к своему окончательному паучному пути. В силу естественного 
хода своего развития она мало-помалу оставляет область систем, чтобы 
все больше и больше принять аналитическую форму и таким образом 
постепенно прийти к методу исследований, общему для всех опытных 
паук.

Чтобы обнять свою задачу в целом, опытная медицина должна со
держать три главные части: физиологию, патологию и терапию. Позна
ние причин жизненных явлений в нормальном состоянии, т. е. физио
логия, паучпт нас поддерживать нормальные условия жизни п сохра
нять здоровье. Познапие болезней и причин, пх вызывающих, т. е. 
патология, приведет нас, с одной стороны, к предупреждению развития
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болезненных условий, а с другой — к устранению их следствий посред
ством врачебных агентов, т. е. к излечению болезней.

В течение эмпирического периода медицины, который без сомнения 
еще долго будет продолжаться, физиология, патология и терапия могли 
идти отдельно, потому что, будучи одинаково неустаиовившпмнся, они 
не могли подавать друг другу взаимной помощи в медицинской практи
ке. Но, коль скоро мы создаем научную медицину, дело будет ина
че; ее основанием должна быть физиология. Так как наука устанавли
вается только путем сравнения, то познание патологического, и л и  не
нормального, состояния не может быть получено без познания нормаль
ного состояния, точно так же, как терапевтическое действие на организм 
ненормальных агентов или врачебпых средств ие может быть понято 
научным образом без предварительного изучения физиологического дей
ствия нормальных агентов, поддерживающих явлення жизни.

Но научная медицина, точно так же как и другие науки, не может 
быть установлена иначе, как опытным путем, т. е. через непосредствен
ное и строгое приложение рассуждения к фактам, которые доставляет 
нам опыт. Опытный метод, рассматриваемый сам в себе, есть пе что иное, 
как некоторое рассуждение , при помощи которого мы методически под
вергаем наши идеи проверке фактами.

Рассуждение одно и то же в науках, изучающих живые суще
ства, так п в тех, которые занимаются неживыми телами. Но в ка кдого 
рода науке явления бывают различпы и представляют особенно пм при
надлежащую сложность и трудности исследования. Бот почему начала 
опытного исследования, как мы увидим позднее, несравненно труднее 
прилагаются к медицине и к явлениям живых тел, чем к физике 
п к явлениям неживых тел.

Рассуждение будет всегда верно, когда будет производиться па осно
вании строгих понятий и точных фактов; но оно поведет к одним ошиб
кам в том случае, если понятия или факты, на которые оно опирается, 
первоначально заключают в себе ошибку или неточность. Вот почему 
экспериментирование, или искусство получать строгие п опреде
ленные опыты, составляет практическое основание и некоторого рода 
исполнительную часть опытного метода, прилагаемого к медиципе. Если 
мы хотим заложить основы биологических наук п с пользой изучать столь 
сложные явления, происходящие в живых существах как в физиологи
ческом, так и в патологическом состоянии, то прежде всего нужно уста
новить начала экспериментирования и потом приложить их к физиоло
гии, патологии и терапии. Экспериментирование без сомнения в меди
ципе труднее, чем во всякой другой пауке; но вследствие этого самого 
ии в какой другой пауке оно не бывает более необходимым и неизбеж
ным. В самом деле, чем сложнее наука, тем нуж нее подвергнуть ее хо
рошей опытной критике, чтобы получить факты, допускающие сравнение 
и свободные от ошибок. В настоящее время, по нашему мнению, это 
всего важнее для успехов медицины.
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Экспериментатор, чтобы быть достойным этого имени, должен быть 
одновременно и теоретиком и практиком. Если ои должен вполпс обла
дать искусством устанавливать факты, составляющие материал пауки, 
то он должен также ясно отдавать себе отчет в научных началах, управ
ляющих нашими рассуждениями при столь разнообразном опытном изу
чении явлений природы. Было бы невозможно разделить эти две вещи: 
голову и руки. Искусная рука без головы, ею управляющей,— слепое 
орудие; голова без руки, которая бы осуществляла задуманное, остает
ся бессильной.

Начала опытной медицины  будут изложены в пашем сочинении с 
трех точек зрения: физиологии, патологии и терапии. Но прежде чем пе
рейти к общим соображениям п специальным описаниям примеров, свойст
венных каждому пз этих отделов, я считаю весьма полезным представить 
в этом введении некоторые рассуждения, относящиеся к теоретической, 
или философской, части метода, практическая часть которого н будет в сущ
ности составлять мою книгу.

И деи, к изложению которых я  здесь приступаю, конечно, пс заклю
чают в себе ничего нового; экспериментальный метод и эксперименти
рование с давних времен введены в физико-химические науки, обязан
ные этому своим блестящим развитием. Не один раз замечательные люди 
разбирали вопросы о методе в науках; и в наше время г-н ІПеврель 
во всех своих сочинениях излагает весьма важные соображения о фило
софии опытпых паук. Поэтому мы не хотим иметь никаких философских 
притязаний. Единственной нашей целью всегда было — и есть — содей
ствовать, чтобы всем известные начала опытного метода проникли в ме
дицинские науки. Вот почему мы изложим здесь эти принципы, указы
вая в особенности на тс предосторожности, которые следует соблюдать 
в их приложении по причине совершенно особенной сложности явле
ний жизни. Мы рассмотрим эти трудности сначала в применении к вы
водам из экспериментов, а потом к практике экспериментирования.
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ПАСТЕР
(1822-1895)

Л уи Пастер родился в городе Доле, департам ент Ю ра (Ф ранция). Прадед П астера 
был крепостным; за 96 франков он откупился на волю и откры л небольшое кож евен
ное дело. Кожевником был и отец ученого — солдат наполеоновской армии. В доме 
отца царил культ великого полководца, и многие биографы видят в этом источник 
законопослуш ности п предапностн П астера Л уи Бонапарту.

Пастер учился в Абуазском колледже, затем  в лицее Безансона. В 1842 г. Пастер 
поступил в Нормальную ш колу, которую он окончил в 1847 г.; лекции по ф изике в то 
время там  читал Био, а по химии — Дюма. В 1850 г. П астер защ итил докторскую дис
сертацию: «Исследование явлепиіі, относящ ихся к вращ ателыгоіі поляризации жидкос
тей». П астер впервые выделил оптически активны е изомеры — вручную под 
микроскопом оп отобрал асимметричные кристаллы в и н н о й  к и с л о т ы ; о н  показал так
же, что бактерии перерабатываю т лиш ь один из оптических изомеров. Пастеру было 
28 лет, когда он сделал это фундаментальное открытие; развитие этих исследований 
в работах Вапт-Гоффа и Л е-Б еля привело к возиикповонию стереохимии.

В 1854 г. Пастер стал профессором химии в Лилле. Местные виноделы обратили 
его внимание на проблемы болезни вииа. Итогом подробных двадцатплетиих иссле-
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довапий П астера стала его биохимическая теория брожения; он показал, что в этом 
процессе активную  роль играют микроорганизмы. В результате этих исследовании 
был такж е разработай процесс, названны й впоследствии пастеризацией, и  открыты 
апаэробны е бактерии, ж ивущ ие без потреблении кислорода воздуха.

В то время исключительную остроту приобрела проблема спонтанного зарож де
ния ж изни. П ариж ская А кадемия объявила конкурс «...тому, кто своим безупречным 
опытом докаж ет или опровергнет самозарож дение жизни». Премию получил П астер, 
показавш ий в серии классических экспериментов невозможность самозарож дения 
микроорганизмов. С 1857 г. П астер — профессор Нормальной школы, с 1867 г.* ои по
лучил кафедру в П арижском университете.

В 1865 г. Пастер занялся новой проблемой, совершенно ему незнакомой, по имев
ш ей большое практическое значение — болезнями ш елковичных червей. Тогда многим 
казали сь неоправданными затраты  времени u способностей великого ученого иа 
проблемы такого рода. Однако п яти летн яя  работа в этой совершенно новой области 
привела к  открытию способов борьбы с этой болезиыо и явилась началом .исследова
ний П астера в области иммунологии.

В расцвете творческой деятельности у 46-летнего П астера случилось кровоизлия
ние в мозг: ж изнь его была в опасности. Л иш ь постепенно ои поправился, но левая 
половина тела осталась парализован пои. Пастер прожил еще 27 лет, активно и пло
дотворно работая; и именно в этот период им были сделаны его зам ечательны е рабо
ты  по созданию прививок, сначала против куриной холеры, затем  сибирской язвы  
скота и, наконец, против беш еиства. П астер основал институт, который стал  круп
нейш им мировым центром микробиологии; в нем работали Ру, Мечников и многие- 
другие известные ученые.

О ткры тия П астера стали отправными для целого ряда наук  — стереохимии, био
химии, иммунологии и, в первую очередь, микробиологии, создателем которой его сле
дует считать, а практические результаты  дали колоссальный экономический эф ф ект. 
Его работы открыли путь борьбы с рядом  болезней и с исклю чительной ясностью про
демонстрировали мощь научного подхода к решению конкретны х задач, поставлен
ны х жизнью .

Мы приводим предисловие к  обш ирному «Исследованию болезни ш елковичных 
червей», опубликованному в двух томах в 1870 г., и предисловие к  «Исследованию 
о пиве, его болезнях, о их причинах...» (1876).
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ИССЛЕДОВАНИЕ БОЛЕЗНИ Ш ЕЛКОВИЧНЫ Х ЧЕРВЕЙ

Н А Д ЕЖ Н Ы Е ПРАКТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ БО РЬБЫ  
И ПРЕДУ ПРЕЖ ДЕН ИЯ ЭТОГО ЗАБОЛЕВАНИЯ

Cerłos ferel ехрегіеп ііа  fructus

Мне следовало бы начать эту работу с извинений за то, что я ее пред
принял. Я был столь мало подготовлен к исследованиям этого предме
та, что, когда в *1865 г. министр сельского хозяйства2 поручил мпе 
изучение болезней, истребляющих шелковичных червей, мне еще пиногда 
не представлялся случай увидеть это ценное насекомое. Я долго колебал
ся прежде чем принять это предложение. Помимо того, что у меня но 
имелось надежды успешно закончить эти исследования, я испытывал 
сожаление, что буду принужден невольно прервать на долгое время ин
тересующие меня работы, непредвиденное развитие которых вызвало у 
меня горячее желание продолжать их. Это происходило в то время, 
когда результаты моих исследований об организованных растительных 
и животных ферментах открывали передо мной широкое поле деятель
ности. Практическим применением моих исследований явилось то, что 
я установил истинную теорию образования уксуса и открыл, что при
чины болезней вин заключаются в присутствии микроскопических грибов. 
Мои опыты по-новому осветили вопрос о так называемом самопроиз
вольном зарождении. Если бы я осмелился использовать следующую ан
титезу, то я бы сказал, что роль бесконечно малых казалась мне беско
нечно большой как в качестве причины различных болезнен и в особен
ности заразных болезней, так и благодаря участию их в разложении 
и в возвращении в воздух всего, что жило.

Однажды, если мне не измепяет память, в начале октября 1868 г., 
я встретил г-на Дюма по окончании одного пз заседаний Академии наук: 
«Ах.— сказал я ем у,— я принес Вам большую жертву в 1865 г.» 
На этом заседании обсуждались различные вопросы, касающиеся бро
жений и заражения, и это вновь оживило мои сожаления. Действительно, 
я начал заниматься исследованиями, о которых прочтут далее, благодаря 
г-ну Дюма. Почему я дал оное согласие на его просьбу, в которой ои 
выражал свое доверие ко мпе, несмотря на недостаточность моих знаний 
и несмотря на увлечение моими прежними работами? Да только потому, 
что у  меня не хватило смелости отказаться от предложения знаменитого 
коллеги и веемы почитаемого учителя. В начале моего жизненного пути

1 Только опыт дает истинный ответ. (Лат.).
2 Г-н Беик.
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я находился, как и многие другие, иод очарованием его блестящих лек
ций; с возрастом я научился восхищаться его работами, правильностью 
его суждений и его принципов относительно всего, что касалось науки; 
в зрелом возрасте я оценил благотворное влияние его советов и прояв
ления его дружбы.

Побуждения, которые привели г-на Дюма к сознанию необходимости 
постановки новых исследований по эпизоотии шелковичных червей, за
служивают того, чтобы они стали известны.

В 1865 г. Сенату предложили высказаться относительно пожеланий, 
записанных в петиции, подписанной 3574 владельцами недвижимого иму
щества кашпх шелководческих департаментов. Они требовали, чтобы 
правительство уделило внимание бедственному положению, вызванному 
болезнями шелковичных червей, п просили, чтобы были приняты меры, 
и в особенности для уменьшения «...бремени владельцев путем снижения  
налогов, предоставления шелководам грены лучшего качества и  обеспе
чения изучения всех вопросов, касающихся этой стойкой эпнзоотпи как 
с точки зрения патологии, так и с точки зрения гигиены».

Благодаря большому научному авторитету г-на Дюма, его глубокому 
знанию шелковой промышленности,— основного источника доходов его 
родного края,— именно ему была оказана честь быть докладчиком в Се
нате по этому важному вопросу.

В то время, когда г-п Дюма писал отчет, который должен был зачитать 
в этом высоком собрании, он впервые заговорил со мной о бедствии, 
постигшем юг Франции, и предложил мне смело заняться новыми ис
следованиями для того, чтобы, если это возможно, найти меры борьбы 
с ним. «Ваше предложение,— писал я своему знаменитому коллеге,— 
меня чрезвычайно смущает, оно очень лестно для меня, его цель весьма 
возвышенна, но какое сильное беспокойство и затруднение оно у меня 
вызывает! Прошу Вас принять во внимание, что я никогда не держал  
в руках шелковичного червя. Если бы я обладал хотя бы частью Ва
ших знаний по этому вопросу, то я бы не колебался. Возможно, что 
этот предмет находится в рамках моих настоящих исследований. Но вос
поминания о ваших благодеяниях оставили бы у меня горькие сожале
ния, если бы я отказался от Вашего настойчивого приглашения. Распо
лагайте мною по Вашему усмотрению». Г-п Дюма ответил мне 17 мая 
1865 г.: «Я придаю чрезвычайно важное значение Вашему участию в 
разрешении вопроса, который представляет такой интерес для моей бед
ной страны; н тц ета  превосходит всё, что Вы можете представить себе».

Я покинул Париж 6 июня 1865 г., направляясь в Алэ в департа
менте Гард, в котором культура шелковицы играет более значительную  
роль, чем в каком-либо другом, и где болезнь свирепствовала с ож е
сточением. Сбор коконов оказался ничтожным, одним из наиболее жал
ких, которые когда-либо видели, несмотря на применение прекрасной 
грены, доставленной из Япопии. Период выкормки шелковичных червей 
педавно закончился. Однако мне смогли указать хозяйство, расположен-

24 Ж изнь науки
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иое в одном километре от города, в котором выкормка только заканчи
валась. Я поселился рядом с маленькой червоводней и начал изучать 
возможно полнее, путем беспрерывных наблюдений, природу заболева
ния. В сентябре 1865 г. я представил отчет Академии наук о моих пер
вых наблюдениях, соблюдая при этом необходимую осторожность, кото
рая обусловливалась моей неопытностью. Мон исследования в последую
щие годы явились лишь дальнейшим развитием моих первоначальных 
взглядов. В настоящее время я совершенно уверен, что знаю практиче
ские методы, способные надежно предупредить развитие заболеваппя и 
предотвратить его возврат в будущем. И вот, несмотря на то, что я по
святил почти пять лет трудным экспериментальным исследованиям и по
терял на этом свое здоровье, я тем не мепее счастлив, что предпринял 
их и что поощрения великого человека вдохновили меня на их про
должение. Результаты, полученные мною, может быть, менее блестящи, 
чем те, которые я мог бы ожидать в случае продолжения моих иссле
дований в области чистой науки. Однако я чувствую удовлетворение при 
мысли, что принес пользу моей стране, продолжая по мере моих сил 
изыскания способов предотвращения страшной нищеты. Дело чести уче
ного считать открытия, которые при их появлении могут вызвать лишь 
уважение равных ему, выше, чем открытия, вскоре приобретающие благо
склонность толпы, благодаря пользе, которую приносит их немедлен
ное применение. Но, равным образом, дело чести ученого, перед лицом 
несчастья пожертвовать всем ради попытки помочь от него избавиться. 
Поэтому, может быть, я дал молодым ученым благотворный пример дли
тельных усилий в разрешении трудной и неблагодарной задачи.
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ИССЛЕДОВАНИЕ О ПИВЕ,
ЕГО БОЛЕЗНЯХ, ИХ ПРИЧИНАХ, СПОСОБАХ СДЕЛАТЬ ЕГО УСТОЙЧИВЫМ 

С ПРИЛОЖ ЕНИЕМ  НОВОЙ ТЕОРИИ БРО Ж ЕНИ Я

«Верит ь, что явление имеет место пото
м у , что ты этого желаешь, естг величайшее 
безрассудство». (Bossucl, De la Connaissancc du 
D icu et de 8oi-meme, 16)

П АМ ЯТИ МОЕГО ОТЦА СТАРОГО С О Л Д А ТА  ПЕРВОЙ И М П ЕРИ И  
К А В А Л Е Р А  О Р Д Е Н А  ПОЧЕТНОГО Л Е ГИ О Н А

Чем старше я становлюсь, тем лучше я 
тіотш аіо твою дружбу и  превосходство твоего 
разума.

Усилия, которые я  посвятил этим и пред
шествующим исследованиям, являются пло
дом твоего примера и  твоих советов.

Ж елая почтить эти благоговейные воспо
минания, посвящаю этот труд твоей памяти.

.77. П а с т е р

Мысль об этих исследованиях была мне внушена нашими песчастпя- 
ми. Я предпринял их сразу после войны 1870 г. и продолжал беспре
рывно с того времени с намерением вести их до тех пор, пока не будут 
достигнуты прочные успехи в производстве, в котором Германия нас 
опередила.

Я  убежден, что пашел пеослорпмое практическое решение трудного 
вопроса, который я перед собой поставил, а именно: найти способ про
изводства, применимый во все времена года и повсеместно, не требую
щий, как совремсппые способы производства, применения дорогих охлаж
дающих средств п установок и, тем не менее, дающий преимущество 
неопределенно долгого сохранения продукта.

Эти новые изыскания основаны на тех же принципах, которые слу
жили мне путеводной нитыо в моих исследованиях о впне, об уксусе 
и о болезнях шелковичных червей, на принципах, плодотворность ІІ при
менение которых, на мой взгляд, безграничны. Этиология заразных бо
лезней находится, быть может, накануне дня, когда на нее, благодаря 
этим принципам, прольется неожиданный свет.

Что произойдет в крупной промышленности при применении спосо
ба производства пива, выведенного пз моих наблюдений и из ценных 
новых фактов, на которых он основан? Я не стану предвосхищать, как 
в будущ ем разрешатся эти вопросы. Время — лучший ценитель научных

24*
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работ, її я знаю, что открытие промышленного значения редко приносит 
плоды первому изобретателю.

Я начал мои исследования в Клермон-Ферране, в лаборатории и при 
•содействии моего Друга Дюкло, профессора химии Факультета наук в 
этом городе. Я продолжал их в Париже, а под конец на большом пи
воваренном заводе, несомненно, первом во Франции, принадлежащем  
братьям Туртель, в Тантоивилле. Я считаю своим долгом открыто по
благодарить этих культурных промышленников за их исключительную 
любезность. Я должен также публично выразить свое почтение Куну, 
искусному пивовару в Шамалнере около Клермон-Феррана, равно как 
и г-ну Вельтану из Марселя и г-ну Тассипьи из Реймса, которые с 
похвальной готовностью предоставили в мое распоряжение своп заводы 
и их продукцию.

П ариж . 1 июня 1876 г.
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МЕЧНИКОВ
(1845—1916)

И лья Ильич Мечников родился в имении П анасовка, вблизи Харькова. Д евятнад
цати лет ои окончил Х арьковский университет, имея уж е несколько опубликованных 
работ. Свое образование он продолжил за границей: работал в Германии у Л ейкарта, 
пока не рассорился с ним, а затем  в И талии, где он встретился и подруж ился с 
И. М. Сеченовым и А. О. Ковалевским, работавш ими на Морской научно-исследова
тельской станции в Неаполе.

Возвративш ись в Россию, Мечников в П етербурге получает степень магистра; 
его исследования по эмбриологии беспозвоночных, проводивш иеся вместе с Ковалев
ским, были отмечены премией имени К арла Бэра. В 1867 г. Мечников становится до
центом Петербургского университета, а через два года его выбирают профессором Но
вороссийского университета. В Одессе М ечников напряж енно работал двенадцать лет, 
продолж ая исследования в области эмбриологии беспозвоночных. Работы в области 
экспериментальной морфологии, которую ои вместе с Ковалевским по сущ еству соз
дал, сы грали важную  роль в установлении эволюционного учения и подготовили. 
М ечпикопа к его последующим работам в области микробиологии.

Осенью 1882 г. Мечников уехал в Италию, в Мессину и там  он сделал, быть мо
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ж ет, свое основное откры тие — открытие фагоцитоза, ставш ее затем для него исхоп- 
иым для объяснения м ехапизм а борьбы организма с болезнетворными микробами.

В 1884 г. Мечников возвращ ается в Одессу и возглавляет первую в России бак
териологическую станцию . Однако, пе получив достаточноіі поддерж ки своих работ. 
Мечпнков вскоре навсегда покидает Россию. Он переехал в Париж, приняв пригла
ш ение П астера работать в Пастеровском институте. В последний, париж ский период 
своей ж изни, Мечников развивает исследования в области микробиологии и иммуно
логии. В 1892 г. вы ходят его «Лекции по сравпительпои анатомии воспалеппя», 
а исследования в области иммунитета были поды тож ены  М ечниковым в его кап и
тальной монографии «Невосприимчивость в инф екционны х болезнях».

Беспокойный и неуж ивчивы й характер М ечникова приводил его в молодости к 
состоянию глубокой депрессии. После смерти первой ж ены  в 1873 г. Мечников поку
ш ался на самоубийство. В более зрелые годы его отнош ение к  ж изни изме
лилось, как  это видно и з  его «Этюдов оптимизма». Эволюция философских и методоло
гических взглядов М ечникова бы ла ярко рассказана им  в книге «Сорок лет искания 
рационального мировоззрения» (1913). При ж изн и  работы  М ечникова были широко 
признаны, и в 1908 г. совместно с немецким иммунологом и инфекционистом Эрлихом 
оп получил Н обелевскую премию ио биологии и медицине. Под конец ж изни Мечни
ков заинтересовался геронтологией. Ои умер в П ариж е в возрасте 71 года.

Н иж е следует предисловие и введение к  книге М ечникова «Невосприимчивость 
в  инфекционных болезнях».

НЕВОСПРИИМЧИВОСТЬ В ИНФ ЕКЦИОННЫ Х БОЛЕЗН ЯХ

Господам Дюкло и Р у  
Дорогие друзья!
Позвольте мне посвятить Вам эту книгу. Опа представляет свод 
25-летней работы. Значительная часть последней была выполнена около 
Вас, всеми силами облегчавшими мпе мою задачу.

Когда, скоро 14 лет тому назад, Вы пригласили меня работать ря
дом с Вами и нашим высокочтимым учителем, основавшим этот Инсти
тут, где мы все соединили свои усилия, Вы далеко ие разделяли моих 
теории. Они казались Вам слишком виталистическими и недостаточно 
физико-химическими. Но со временем Вы убедились в том, что идеи мои 
имели основание, и с тех пор всячески поощряли меня продолжать ис
следования по начертанному мной пути.

Работая около Вас н широко черная в Ваших столь разнообразных 
и обширных знаниях, я чувствовал себя обеспеченным от ошибок, в ко
торые легко было впасть зоологу, зашедшему в область биологической 
химии н медицины.

Сердечно благодарю Вас за все это п прошу принять посвящение 
этой книги в знак моей глубокой признательности и искренней дружбы. 
Пастеровский институт 
3 октября 1901 года.



МЕЧНИКОВ. НЕВОСПРИИМЧИВОСТЬ В ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЯХ 375

Предисловие к французскому изданию

Когда 10 лет тому назад я готовил к печати свои «Лекции сравни
тельной патологии воспаления», то надеялся, что другие части фагоци
тарной теории,— а именно «Невосприимчивость», «Атрофип» и  «Выздо
ровление»,— не замедлят появиться после этой первой работы. Пред
положение мое, однако, не осуществилось. Понадобилась долгая предва
рительная работа для напечатания только что оконченной книги.

Во время этого длинного периода я выпустил несколько пробных 
трудов в виде обзоров вопроса невосприимчивости, напечатанных в «Se- 
m aine m edićale» 1892 г., в «Ergebnisse» Л ю барта и Остертага (1896) 
и в руководстве гигиены ІЗсйля (1897). Стараясь, насколько возможно, 
представить общую картину явлений невосприимчивости прп заразных 
болезнях, я желал вызвать критику и возражения, чтобы выяснить судь
бу  фагоцитарной теории в приложении к вопросу о невосприимчивости.

Последняя попытка в этом направлении была сделана на Парижском  
международном конгрессе J900 г. Я представил отчет о невосприимчи
вости перед аудиторией, в среде которой были мои главные противники.

Исход этого копгресса и привел меня к окончательному решению  
изложить в этой книге мои мысли о невосприимчивости.

Будучи убежденным, что миогпе возражения против фагоцитарной 
теории невосприимчивости зависят исключительно от недостаточного зна
комства с ней, я думал, что изложение, собранное в одном томе, может 
быть полезным для тех, кто интересуется вопросом о невосприимчи
вости. Не знаю, удастся ли мне убедить своих противников, по я уве
рен, что чтение этой книги устранит некоторые недоразумения.

Одни из самых авторитетных ученых недавно признался в своей 
статье, что совершенно не зпал в течение нескольких лет об опытах 
Бордэ п моих относительно невосприимчивости нротнв холерного виб
риона. Он теперь считает эти опыты основными для понимания невос
приимчивости вообще.

Надеюсь, что таких пробелов больше не будет после появлепия в 
свет этой книги.

Если мне и не удастся убедить своих противников в правоте защи
щаемых мною положений, то я но крайней мере дам им необходимые 
сведения для того, чтобы возражать мне. Одного этого результата до
статочно для оправдания предпринятой мной работы.

Сначала к объяснению невосприимчивости я хотел прибавить теорию 
явлений излечения заразных болезней. Но вскоре пришлось отказаться 
от этого плана, так как исполнение его значительно увеличило бы объем 
этого тома, который и без того принял крупные размеры.

Я счел нужным изложить современное положение вопроса, не осо
бенно заботясь об историческом порядке открытий, и поэтому отложпл 
до специальной главы, в конце этой книги, исторический обзор наших 
сведений относительно невосприимчивости.
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Прежде чем советовать читателю прочесть эту книгу, я должен ска
зать ему, что я пользовался содействием многих из моих друзей и сот
рудников.

Высказываю самую сердечную признательность Ру, Покару, Масса- 
ру, Бордэ, которые прочли мою рукопись или целиком, или части ее, 
касающиеся их специальности. Так, Нокар очспь обязал меня поправкой 
параграфов XV главы, касающихся предохранительных прививок против 
эпизоотий, а Массар — советами относительно невосприимчивости 
растений.

П ариж , П астеровский институт,
3 октября 1901 г.

Введение
Значение изучения невосприимчивости с общей точки зрения.— Роль паразитов 

в заразны х болезнях.— О травление микробными продуктами.— Сопротивление орга
низма против наводнения микробов.— Естественная и искусственная невосприимчи
вость.— Н евосприимчивость к  микробам и невосприимчивость к ядам.
Вопрос об иммунитете, или невосприимчивости к болезням, касает
ся не только общей патологии, но также всех отраслей практической 
медицины, как гигиена, хирургия и т. д.

Предохранение от инфекционных болезней, основанное на создании 
искусственной невосприимчивости, приобретает все большее и большее 
значение.

С целыо помешать появлению и распространению болезнетворных 
микробов искусственными мерами стараются вызвать невосприимчивость 
лиц, подвергающихся заражению: такой искусственный иммунитет очень 
важен для избежания послеродовой или послеоперационной инфекции.

Невосприимчивость домашних животных представляет также большой 
интерес для скотоводства, промышленности и законодательства.

Но, помимо этой прикладной стороны, вопрос о невосприимчивости 
тесно связан с чисто теоретическими задачами. Таким образом, песси
мизм, столь сильно развившийся в истекшем столетии, был бесспорно в 
значительной степени вызван страхом болезней и преждевременной смер
ти, так как человечество еще ие умело успешно бороться с этими бед
ствиями.

В течение большей части X IX  века наука невосприимчивости своди
лась к нескольким предохранительным прививкам; несмотря па свой 
вполне эмпирический характер, они часто оказывались вполне действи
тельными. Таково, например, оспопрививание человека и овцы и при
вивки против повального воспаления легких рогатого скота.

Пока пс была выяснена природа заразных начал (вирусов), нель
зя было научным образом последовать ші их действия, ни иммунитета 
против них. Только установление организованной их природы дало эту 
возможность. Открытию ее способствовало выяснение организованной при
роды ферментов. Оно позволило установить, что причиной большинства 
заразных болезней служат живые организмы. Это значительно облегчи
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ло изучение восприимчивости и естественного иммунитета к известным 
инфекциям.

Еще больший шаг вперед был сделай открытием способов предохра
нения против некоторых заразных болезней посредством ослабленных 
микробов.

Это открытие позволило приступить к научному изучению приобре
тенной невосприимчивости.

Ноле исследования затем еще расширилось установлением предохра
нительной способности продуктов культур болезнетворных микробов и 
особенно крови невосприимчивых животных.

Но, прежде чем углубиться в вопрос иммунитета (или невосприим
чивости), каковым он является в результате всех этих открытий, не
обходимо бросить беглый взгляд на современное положепие наших зна
ний относительно заразных болезней вообще.

Вполне установлено, что значительное число их у  человека, как и у  
животных, обязано своим происхождением мелким паразитическим орга
низмам. Последние принадлежат то к животному царству (чесотка, три
хиноз, перемежающаяся и техасская лихорадка, це-це, или сурра и ду- 
рипа), то к растительному, как плесени (аспергиллоз), гифомицеты (ак- 
тиномикоз), мадурская болезнь ног (pied de Madura) и гваделупская 
болезнь (farcin du boeuf) и дрожжи (болезнь дафний, некоторые псев- 
домиксомы и септицемии, Л/кеволчанка). Но большинство заразных бо
лезней зависит от развития в организме паішростсйших растений из 
группы бактерий. Эти микробы производят самые опасные и смерто
носные заразы, как чахотку, чуму, дифтерит, холеру, сибирскую язву, 
воспаление легких и бленорагшо, гнойные заболевания, рожу, столб
няк, сап, проказу и т. д.

М ежду бактериями встречаются такие мелкие, которые не могут быть 
обнаружены в отдельности даже самыми сильными увеличениями микро
скопа; их можно увидеть только соединенными в массы. Таковы, напри
мер. микробы довольно многих болезней (скарлатины, кори, Ьешенства, 
сифилиса, ящура и т. д .).

Со времеием, вероятпо, удастся открыть паразитов пе только при вы
шеупомянутых болезнях типично инфекционного характера, по и при 
болезнях совершенно другого рода. Так, надо надеяться, несмотря па 
неудачные попытки, сделанные до сих пор, что с разработкой научных 
методов удастся обнаружить паразитов злокачественных опухолей.

Точно так же во многих других болезнях, где теперь нельзя просле
дить никакой связи с микробами, вероятно, со времеием удастся уста
новить се. Таковы атрофии и некоторые болезни питания. В них пара
зиты могут, не играя прямой или непосредственной роли, тем не менее 
действовать своими выделениями или изменениями, вызваппыми в пов
режденном оргаппзмс.

Чтобы отдать себе отчет в этом, стоит броепть беглый взгляд па 
различные способы действия многочисленных заразных начал.
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Общим свойством всех паразитов, вызывающих заразные болезни, 
•служат их маленькие размеры, вследствие которых мы можем видеть 
их только с помощью более или менее сильных увеличений. Во всех 
других отношениях опи отличаются большим разнообразием, И это не уди
вительно, так как меж ду ними мы встречаем соединенными, с одной 
стороны, высокоорганизованных животных (как чесоточный зудень), а с 
другой,— наппростейпшѳ растения (как гонококк или бацилл инфлуэнцы).

Чесоточный зудень проникает в кожу с помощью механического дей
ствия своих челюстей и лапок. Оп пробуравливает в ней каналы, вы
зывая этим столь характерный зуд. Личинка трпхипы такпм же меха
ническим способом внедряется в поперечнополосатые волокна мускуль
ной ткани, причиняя этим серьезные повреждения.

Но в трихинозе человека картина болезни гораздо сложнее, чем при 
чесотке.

Это дает нам право предположить, что в нем, кроме того, действуют 
выделеппя личинки трихины, вызывая лихорадочное состояппе и дру
гие общие болезненные явления.

В болезни це-це, вороятпо, также преобладает механическое повреж
дению, вызванное жгутиковыми паразитами (трипаиозомы); они закупо
ривают сосуды нервных центров.

Ту ж е преимущественно механическую роль пграют грибки в трнхо- 
фитозе и аспергиллозе. Даж е некоторые бактериальные инфекции носят 
тот же характер.

Так, например, несомиеппо, что в хроническом туберкулезе морских 
свшюк коховскиіі бацилл вызывает до такой степени сильное перерож
дение нормальных тканей, что к концу болезни остаются одни следы 
нормальных печени н легких. Животное поэтому умирает вследствие отсут
ствия этих органов, нормальное отправление которых стало невозможным.

Явление отравления микробными ядами играет второстепенную роль 
у туберкулезных морских свинок. Однако существуют примеры чахотки 
(например, милиарный туберкулез человека), где отравление играет го
раздо большую роль.

М ежду человеческими бактериальными болезнями можно привести 
проказу как пример такой, где отравление отодвинуто на второй план; 
на первом ж е стоит механическая замена нормальных тканей специфи
ческой грануломой. Только в острых периодах этой болезни наблюдают
ся явления отравления продуктами лепрозных бацилл.

Но все вышеупомянутые случаи составляют слабое меньшинство п 
стушевываются сравнительно с количеством болезней, где преобладает 
токсический элемент. Оказывается, что даже при сибиреязвенных забо
леваниях болезненные явления в значительной степени зависят от отрав
ления бактериальными продуктами.

Итак, большинство микробов действует именно в качестве отравите
лен. Они внедряются в организм и выделяют в нем свои яды, вызы
вающие разные общие болезненные явления. В этом отношении инфек-
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циоппые болезни представляют целый ряд замечательных вариаций. Так, 
многие микробы, производящие септицемию, только сильно размножив
шись в организме и наводнив кровь, впервые вызывают общее заболе^ 
вание.

Примером могут служить спириллы человеческого возвратного тифа. 
Они размножаются в течение нескольких дней и дают несколько поко
лений, не вызывая ни малейшего нездоровья; но появление их в крови 
сразу возбуждает сильное лихорадочное состояние и резкие общие бол ез
ненные явления.

G другой стороны, существуют микробы, размножающиеся гораздо сла
бее, но очень ядовитые. Они ие в состоянии распространиться в орга
низме и остаются локализованными в месте пропиішовения. Отсюда они 
выделяют свои яды, вызывающие большей частью смертельное отравле
ние. Некоторые из этих микробов, как, например, бациллы столбняка 
ii дифтерита, проникают более или менее глубоко в живые ткани по
раженного организма.

Другие могут обнаруживать свое ядовитое действие на расстоянии 
или просто сонрикосновеішелі с живыми частями организма.

К этой категории относится азиатская холера. Проникнув в кишки, 
коховский вибрион выделяет в них свои яд; последний всасывается, 
по-видимому, неповрежденной слизистой оболочкой и вызывает молние
носное заболевание чисто токсического характера.

Очень вероятно, что отравление ядовитыми продуктами микробов есть 
преобладающее явление в кишечных болезнях, этиология которых еще 
неизвестна, как, например, в холере детского возраста.

Микробы не проникают в этих случаях пн в кровь, пп в ткани; 
они остаются в содержимом кишок п оттуда производят свое губитель
ное ядовитое действие.

Бывают даже случаи, где болезнетворный микроб исчезает из орга
низма; но его яд остается и сам по себе убивает животное.

Так, при септицемии гусей, вызванной спириллами, смерть наступает 
при полном отсутствии этих последних в организме. Отравители, сле
довательно, разрушаются прежде, чем их яд подействовал.

В других случаях (как при лошадином тифе) специфический микроб 
также исчезает до смерти животного, но во время отравления его ядом 
больной организм наводняется другими, второстепенными микробами, не 
имеющими ничего общего с тифом лошади в строгом смысле слова.

Разнообразие в действии различных болезнетворных агентов еще 
усиливается разницей в отношениях между паразитами и поражепиым  
ими организмом. Некоторые микробы вызывают типичное заболевание, 
в какую бы часть организма они ни проникли, но таковых меньшин
ство. К ним относится бацилл чахотки. Он неизменно вызывает более 
пли менее серьезные туберкулезные пораження, способные обобщиться, 
будь местом его внедрения кожа, глаз, дыхательные, пищеварительные 
или мочеполовые пути.
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Наоборот, действие большинства других микробов болезнетворно толь
ко тогда, когда они внедряются в определенные части организма. Сиби
реязвенная бактерия, проникнув через малейшее повреждение кожи или 
слизистых оболочек человеке и многих млекопитающпхся, вызывает серь
езное, большей частью смертельное заболевание. Поглощенная ж е с ни
щей в своем растительном состоянии, она почти всегда безвредна. Об
ратное представляет холерный вибрион. Впрыснутый даже в большом 
количестве под кожу человека, оп исчезает, вызывая только незначи
тельную реакцию. Попавший в пищеварительный капал, тот же вибрион 
развивается и производит столь часто смертельную холеру.

Все эти вариации и особенности, связанные с природой болезне
творных начал, имеют большое значение с точки зрения иммунитета.

Патологи давпо уж е разбирают вопрос о том, происходят ли бо
лезни от причин, приходящих извне или изнутри.

Ученые, открывшие большую часть болезнетворных микробов, выска
зывались в пользу первого предположения.

Большинство их думало, что единственная причина заразных болез
ней заключается в проникновении патогенных микробов извне внутрь 
организма. Эта теория находилась в полном согласии с многочислен
ными эпидемиологическими данными. По ним паразиты наиболее серь
езных повальных болезней (как азиатская холера, желтая лихорадка, 
чума и т. д.) должны были быть занесенными в прежде здоровую мест
ность для того, чтобы в пей могла развиться эпидемия.

Точно так ж е при сибиреязвенных и трихинных заболеваниях пара
зиты должны быть занесенными извне.

Вот почему при исследовании патогенных микробов всегда следовали 
тому правилу, что специфический микроб должен паходпться во всех 
случаях данноіі болезни и всегда отсутствовать в организме здоровом 
или подверженном другой болезни.

Так, в своем знаменитом исследовании азиатской холеры К о х 1 на
стаивал па том, что его вибрион встречается исключительно при холере 
и никогда в здоровом организме. Почти одновременно 2 Леффлер, изучая  
этиологию дифтерита, нашел один и тот же бацилл ие только в боль
шинстве случаев этой болезпи, ио и в горле здорового ребенка. Осно
вываясь на этом факте, ои ие решился призпать найденный им микроб 
дифтеритных!.

В настоящее время нельзя больше отстаивать исходную точку зре
ния этпх двух замечательных бактериологов. Оказалось, что проникно
вение патогенного микроба в чувствительный организм вовсе необязатель
но вызывает соответствующее заболевание.

Открытие Леффлером дифтеритного бацилла в горле здоровых людей 
было много раз подтверждено; тем пе менее невозможно сомневаться 
в этиологической роли этого микроба при дифтерите.
1 Вегііпсг K linische W ochenschrift, 1881, № 31 и последующие.
2 M itleilungen ans dem K aisorlichen G esundheitsam te, Bd. II, 1884, S. 481.
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С. другой стороны, также установлено, что коховский вибрион — хотя 
ш со мне пн а я причина азиатской холеры, тем не мепее встречается иног
да и в кишках здорового человека.

Тотчас после своего рождения человек становится средой для очень 
богатой микробной флоры. Кожа, слизистые оболочки, кишечное содержи
мое заселяются многочисленными микробами, из которых только немно
гие еще известны нам. Ротовая полость, желудок, кишки, половые орга
ны также населены разнообразными бактериями и низшими грибами. 
Очень долгое время предполагали, что здоровый организм заключает толь
ко безвредные и иногда даже полезные микробы. Думали, что всегда 
при развитии какой-нибудь болезни к этой доброкачественной флоре 
присоединяется специфический болезнетворный микроб. Но ближайшее 
исследование показало, что м еж ду разнообразной бактериальной расти
тельностью здорового организма часто встречаются п представители па
тогенных микробов.

Помимо ядовитых дифтеритных и холерных бацилл, часто находи
мых у  вполне здоровых людей, постоянно или почти всегда встречают
ся у  них пневмококки, стафилококки, стрептококки и коли-бациллы.

Это открытие, естествеппо, привело к тому заключению, что кроме 
микробов должно существовать еще другое условие для развития за
разных болезней. Оно заключается в предрасположении организма или 
в отсутствии невосприимчивости.

Организм, заключающий один из вышеупомянутых патогенных видов, 
может обнаруживать по отпошешпо к нему постоянную или временную  
певосприимчпвость. По, как только прекращается причина последней, 
микроб берет верх и вызывает соответствующее заболевание. Таким об
разом, стафилококк, который всегда и в изобилии водится на коже и 
слизистых оболочках, при сахарной болезни вызывает развитие чирьев. 
Здесь, следовательно, прекращение невосприимчивости здорового организ
ма обязано этой болезни.

Человек, на слизистых оболочках которого водится пневмококк, может 
очень долго ие подвергаться пи крупозному воспалению легких, ни дру
гой болезни, вызываемой этим микробом. Но часто иммунитет этот сме
няется большей или меньшей восприимчивостью вследствие какого-ни
будь случайного обстоятельства, как, например, простуды.

Я пе стану приводить большого числа примеров, доказывающих с 
полной очевидностью, что болезни, помимо внешних причин,— микро
бов, обязаны своим происхождением еще и внутренним условиям самого 
организма. Болезнь наступает, когда эти внутренние причины оказыва
ются бессильными пом етать развитию болезнетворных микробов. Когда 
они, наоборот, успешно борются с микробами, то организм оказывается 
невосприимчивым.

Болезни вообще, и инфекционные в частности, развились иа земном 
шаре в очень отдаленные времена. Они свойственны далеко ие только 
человеку, высшим животным и растениям, по также очень распростраыѳ-
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ны ii у низших организмов, даже у  одноклеточных, инфузории и водо
рослей.

Несомненно, что болезни играют значительную роль в истории живых 
существ, населяющих нашу планету. Очень вероятно даже, что они зна
чится ыто способствовали исчезновению некоторых животных и расти
тельных видов.

К этому выводу певольпо приводят наблюдения над онустошениями, 
произведенными иаразитичпыми грибами при разведеипн молодых рыбт 
или над повальным истреблением речных раков микробами в некоторых 
странах.

В главе об исчезновении видов Дарвин \  опираясь на авторитетных 
наблюдателей, утверждает, что такое огромное животное, как слои, не 
может достаточно размножаться от зловредного влияния насекомых. 
И действительно, теперь доказано, что многие насекомые прививают ж и
вотным патогепиые микробы, распространяя таким образом болезни. Одна 
из самых ужасных эпизоотий в Южной Африке обязана своим проис
хождением тому, что муха це-це прививает крупным млекопитагощимся 
жгутиковую инфузорию Trypanosoina Brucei. В некоторых странах эта 
болезнь настолько распространена и истребительна, что делает невоз
можным разведсиие домашнего скота. Во время южноафриканской войны 
войска генерала Робертса потеряли от пее 12 000 лошадей в течение 
нескольких недель.

Паразиты, следовательно, распространены в громадном количестве и 
истребляют мпожество животных и растении.

Однако, несмотря на исчезновение большого числа видов, земля оста
лась достаточно населенной. Этот факт доказывает, что многие виды в 
течение веков могли сохраниться собственными силами организма, без 
медицинского и вообще человеческого содействия.

Каждому приходилось видеть, как собаки облизывают свои рапы, сма
чивая их слюной, переполненной микробами. Раиы эти очепь быстро за
живают без помощи перевязок и антисептических веществ.

Во всех этих примерах сопротивление организма есть следствие очень 
распространенного в природе явления — иммунитета. Эта невосприимчи
вость по отношению к микробам представляется очень сложной.

Более глубокое изучение ее стало возможпым только с тех пор, как 
расширились наши знания относительно заразных болезней и были до
статочно выработаны методы исследования.

Под невосприимчивостью против заразных болезней следует понимать 
сопротивление оргаиизма против вызывающих их микробов. В этом слу
чае дело идет об органическом свойстве живых существ, а не об имму
нитете, представляемом некоторыми странами и местностями. Вот поче
му в этой книге мы не будем касаться причин невосприимчивости

1 Д а р в и н .  П роисхождение видов, изд. 5-е, гл. И .
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Европы или горных стран к желтой лихорадке, а также причин, по ко
торым большинство европейцев не заболевают возвратной горячкой.

Они не обладают органической невосприимчивостью ни против ви
руса желтой лихорадки, пн против спириллы Обермейера возвратной го
рячки. Организм их, напротив, очень склонен к этим болезням. Но усло
вия жизни в большинстве европейских стран мешают проникновению 
специфических микробов и созданию очагов заразы.

Та же точка зрения должна быть применяема и к животным. Наши 
мелкие грызуны, употребляемые в лабораториях, как мыши и морские 
свинки, несравненно белее восприимчивы к сибирской язве, привитой под 
кожу или в любую часть тела, чем крупные домашние животные, как 
рогатый скот или лошадь. Однако оба эти вида часто подвержены сиби
реязвенной эпизоотии, в то время как упомянутые грызуны, весьма 
вероятно, никогда самостоятельно пе заболевают сибирской язвой. Эта 
кажущаяся невосприимчивость нисколько не зависит от настоящего орга
нического иммунитета, а исключительно от условпіі существования мы
шей и морских свинок.

Итак, в этой книге мы займемся только явлениями невосприимчи
вости живого организма. Но даже включенная в эту рамку задача яв
ляется еще очень сложной. Для того чтобы упростить насколько воз
можно изучение ее, следует начать с изложения явлений невосприим
чивости наипроетейптх организмов.

Под невосприимчивостью к заразным болезням надо понимать общую- 
систему явлений, благодаря которым организм может выдержать напа
дение болезнетворных микробов. В настоящее время невозможно дать- 
более точного определения, так что бесполезно настаивать па этом.

Думали, что следует отличать невосприимчивость в строгом смысле, 
т. е. прочную сопротивляемость и «выносливость», или вполпе мимолет
ную способность сопротивления против наводнения некоторых заразных 
микробов. Мы не можем принять этого различия, так как в действитель
ности границы меж ду обеими группами явлений далеко ие постоянны.

Невосприимчивость может быть врожденной или приобретенной. Пер
вая всегда естественна, т. е. пезавпепма от непосредственного вмешатель
ства человеческого искусства. Приобретенный иммунитет часто также 
может быть естественным, так как устанавливается вследствие само
стоятельного выздоровления после заразных болезней, но в очень зна
чительном числе случаев приобретенная невосприимчивость может быть 
результатом прямого вмешательства человека при применении предохра
нительных прививок.

В продолжение долгого времени все явления невосприимчивости к за
разным болезням соединяли в одно целое. Позднее признали па осно
вании фактов, изложенных в начале этой книги, что надо строго от
личать невосприимчивость к самим микробам и к их ядам; отсюда по
нятия о протнвомикробной и о противотоксинпой невосприимчивостях.

В этой книге мы всегда должны будем иметь в виду это основное- 
различие.
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ПАВЛОВ
(1849-1936)

Иван Петрович Павлов родился в Рязани, в семье свящ енника. Оп окончил Р язан 
ское духовное училищ е, и в 1864 г. поступил в духовную семинарию. Одпако, увлек
шись естественными н аукам и  (чему не в малой степени способствовали страстные 
статьи  Д. И. П исарева), Павлов бросил семинарию и в 1870 г. поступил в П етербург
ский университет. По окончании естественного отделения физико-математического 
ф акультета в 1875 г. он поступает на III  курс М едико-хирургической академии, впо
следствии преобразованной в Военно-медицнпскую академию . Блестящ е ее окончив, 
Павлов на два года уезж ает за границу.

Еще с 1874 г. он работает у выдаю щ егося физиолога и клинициста С. П. Боткина. 
В 1883 г. Павлов защ итил диссертацию «Центробежные нервы  сердца» на степень док

т о р а  медицин f,i . Оп становится приват-доцентом, а с 1890 г. профессором Военно-ме- 
дицпнекой академии, с которой связана вся его последую щ ая многолетняя педагоги
ческая  деятельность. В эти ж е годы были проведены зам ечательны е по идее и бле
стящ ие по экспериментальному искусству исследования Павлова по физиологии пи
щ еварения, подытоженные в его «Л екциях о работе главны х пищ еварительны х желез» 
{1897). Эти псследоваппя в 1904 г. были отменены Нобелевской премией по меди-
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ципс. В 1907 г. ои был избран действительным членом Петербургской Академии 
наук, членом-корроспопдентом которой он был с 1901 г.

С 1895 г. Павлов стал заведовать кафедрой физиологии Военно-медицинской ака
демии, которую он занимал тридцать лет. Павлов участвует в со здаю т Института 
экспериментальной медицины; там оп работал до конца жизни. В лабораториях ото
го института, работая на собаках, Павлов открыл условные рефлексы.

После Октябрьской революции Советское правительство оказало поддержку ра
ботам И. П. Павлова. В трудный 1921 год В. И. Ленин подписал постановление Сове
та Народных Комиссаров «Об условиях, обеспечивающих научную работу академика 
И. П. Павлова и его сотрудников». В дальнейшем: под Ленинградом, в Колтушах (ны
не Павлово), была построена новая лаборатория. В 1923 г. И. П. Павлов предпринял 
заграничную поездку во Францию, Англию и США.

В последний период жизни Павлова больше всего привлекала проблема высшей 
иервпой деятельности человека: проблемы сна* гипноза, певрозов. Его все больше ин
тересовали проблемы наследственности и их связь с физиологией. Павлов умер вско
ре после XV Международного конгресса физиологов, который проходил в Москве п 
председателем которого оп был. Исключительно темпераментный и яркий человек, 
остро и критически мыслящий, Павлов был главой многочисленной школы, для ко
торой наиболее характерно было тсспое объединение физиологии и медицины. Ис
следования Павлова оказали глубокое влияние на развитие физиологии кровообраще
ния, пищеварения и, особенно, высшей первной деятельности.

Мы приводим предисловие к монографии Павлова «Двадцатилетний опыт объек
тивного изучения высшей нервной деятельности животных, впервые опубликованной 
в 1923 г.

ДВАДЦ АТИ ЛЕТН И Й  ОПЫ Т ОБЪЕКТИВНОГО И ЗУЧ ЕН И Я  
ВЫ СШ ЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (П О ВЕДЕН И Я) 

Ж ИВОТНЫ Х. УСЛОВНЫ Е РЕФЛЕКСЫ  

Предисловие

Двадцать лет с небольшим тому назад я приступил к этому опыту 
совершенно самостоятельно, перейдя к нему от моих прежних физиоло
гических работ, приступил под влиянием одного сильного лабораторного 
впечатления. Работая перед этим в продолжеппе нескольких лет над 
пищеварительными железами, исследуя тщательно и подробно условия 
их деятельности, я естественно не мог оставить без внимания и так на
зываемое до тех пор психическое возбуждение слюнных ж елез, когда у  
голодных животных и у человека при виде еды, разговоре о ней и 
даже при мысли о ней начинает течь слюна. И это тем более, что я 
сам точпо установил также и психическое возбуждение желудочных 
ж елез. Я стал разрабатывать вопрос об этом возбуждепип слюнных ж е
лез с моими сотрудниками, д-рами С. Г. Вульфсоном и А. Т. Снар-
25 Ж и зн ь  науки
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ским. В то время как Бульфсоп собрал новый, придавший большую  
важность предмету материал относительно подробностей психического 
возбуждения слюнных желез, Сиарскпи предпринял анализ внутренне
го механизма этого возбуждения, стоя на субъективной точке зрения, 
т. е. считаясь с воображаемым, по аналогии с нами самими, внутрен
ним миром собак (опыты наши делались на п и х), с пх мыслями, чув
ствами и желаниями. При этом-то и произошел небывалый в лабора
тории случай. Мы резко разошлись друг с другом в толковании это
го мира и не могли никакими дальнейшими пробами согласиться на ка
ком-либо общем заключении, вопреки посгояппой практике лаборатории, 
когда новые опыты, предпринятые по обоюдному согласию, обыкновенно 
решали всякие разногласия и споры.

Д-р Спарский остался при субъективном истолковании явлений, я ж е, 
пораженный фантастичностью и научной бесплодностью такого отноше
ния к поставленной задаче, стал искать другого выхода из трудного по
ложения. После настойчивого обдумывания предмета, после нелегкой ум
ственной борьбы я решил, наконец, и перед так называемым психи
ческим возбуждением остаться в роли чистого физиолога, т. е. объ
ективного внешнего наблюдателя п экспериментатора, имеющего дело  
исключительно с внешними явлениями и их отношениями. К осущ ест
влению этого решения я приступил с новым сотрудником д-ром И. Ф. То- 
лочиновым, что продолжилось затем в двадцатплетшою работу, при уча
стии многих десятков моих дорогих сотрудников.

Когда я начинал наши исследования с Толочгшовым, я знал только 
о том, что при распространении физиологического исследования (в фор
мо сравнительной физиологии) на весь животный мир, помимо излюблен
ных до тех пор наших лабораторных объектов (собаки, кошки, кролика 
н лягуш ки), волей-неволей пришлось оставить субъективную точку зре
ния и пробовать ввести объективные приемы исследования и термино
логию (учение о тропнзмах в животном мире Ж . Леба и проект объ
ективной терминологии Бэра, Бэтэ н Икскюля). В самом деле, труд
но же, неестественно было бы думать и говорить о мыслях и желаниях 
какой-нибудь амебы или инфузории. Но думаю, что в нашем случае, 
нрп пзучешіп собаки, ближайшего и вернейшего спутника человека ещ е 
с доисторических времен, главным толчком к моему решению, ХОТЯ II пе 
сознаваемому тогда, было давнее, еще в юношеские годы испытанное 
влияние талантливой брошюры Ивана Михайловича Сеченова, отца рус
ской физиологии, иод заглавием «Рефлексы головного мозга» (1863). 
Ведь влияние сильной своей новизной и верностью действительности 
мысли, особенно в молодые годы, так глубоко, прочно и, нужно прибавить 
еще, часто так скрытно. В этой брошюре была сдел ан а— и внешне бле
стяще — поистиае для того времени чрезвычайная попытка (конечно 
теоретическая, в виде физиологической схемы) представить себе наш  
субъективный мир чисто физиологически.

Иван Михайлович в это время сделал важное физиологическое огкры-
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тие (о центральном задерживании), которое произвело сильное впечатле
ние в среде европейских физиологов и было первым вкладом русского 
ума в важную отрасль естествознания, только что перед этим сильпо 
двинутую вперед успехами немцев и французов. Напряжение и радость 
при открытии, вместе, может быть, с каким-либо другим личным аффек
том, и обусловили этот, едва ли преувеличенно сказать, гениальный взмах 
сеченовской мысли. Интересно, что потом Иван Михайлович более не 
возвращался к этой теме в ее первоначальной решительной форме.

Только спустя несколько годов после начала наших работ по новому 
методу я узнал, что в этом ж е направлении экспериментируют на ж и
вотных в Америке— и не физиологи, а психолога. Затем я позна
комился более полно с американскими работами и должен признать, 
что честь первого по времени выступления на новый путь должна быть 
предоставлена Т орндайку1, который па два-три года предупредил наши 
опыты и книга которого должна быть призпапа классической как по сме
лому взгляду на всю предстоящую грандиозную задачу, так и по точ
ности полученных результатов. Со времени Торндайка американская 
работа о нашем предмете все разрастается, и именно по-американски, 
во всех смыслах: в отношении участвующих работников (Йорке, Паркер, 
Уотсон п др .), средств исследования, лабораторий и печатных органов.

Интересно, что американцы, судя по книге Торндайка, вышли на 
новый путь исследования иначе, чем я с моими сотрудниками. ІІа ос
новании одной цитаты, приведенной у Торндайка, можно догадываться, 
что деловой американский ум, обращаясь к практике жизни, пашел, что 
важнее точно знать впешиее поведение человека, чем гадать об его 
внутреннем состоянии, со всеми его комбинациями и колебаниями. С этнм 
выводом относительно человека американские психологи и перешли к их 
лабораторным опытам над животными. Это и до сих пор дает себя знать 
в характере производимых исследований: методы и решаемые вопросы 
как бы берутся с примера человека. Я и мои сотрудники держимся 
несколько иначе. Как началась наша работа со стороны физігологпи, 
так опа и продолжается неукоснительно в том ж е направлении. Как ме
тоды и обстановка нашего экспериментирования, так и проектирование 
частпых задач, обработка материала п, наконец, систематизация его — 
все остается в области фактов, понятий и терминологии физиологии нерв
ной системы. Конечно, этот подход к предмету с разных сторон только 
расширяет сферу исследуемых явлений. К великому моему сожалению, 
я совершенно не зпаю о том, что было сделано по нашему предмету 
в Америке за последние пять-шссть лет, так как здесь соответствую
щей литературы получить до сих пор не мог, а моя прошлогодняя прось
ба о разрешении поездки в Америку с этой специальной целью ие была 
уважена.

1 Е. L. T h o r n d i k e .  A nim al In lellegence: Ап experim ental study  of Ihe associative 
processcs in anim als, 1898.
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Б Европе к пашим работам, спустя несколько лет после их начала, 
примкнули В. М. Бехтерев с его учениками у  пас п Калишер в Герма
нии К Первый в своих опытах вместо употребляемых нами прирожден
ных рефлексов как основ для высшей нервной деятельности, именно 
пищевого и оборонительного против кислоты, и притом в виде их сек
реторного компонента, пользовался оборонительным рефлексом против 
разрушительного (болевого) раздражения кожи, естественно в виде двига
тельной реакции, а второй применял тот же пищевой рефлекс, что мы, 
по следил только за двигательной реакцией. Бехтерев новые рефлексы, 
надстраивающиеся над прирожденными, вместо нашего прилагательного 
«условные» обозначил словом «сочетательные», а Калишер весь метод 
назвал «методом дрессировки». В настоящее время, судя по тому, что я 
в течение пяти педель, проведенных этой весной в Гельсингфорсе, успел  
заметить при просмотре физиологической литературы, объективное изуче
ние поведения животных начинает привлекать к себе внимание во многих 
европейских физиологических лабораториях: венской, амстердамских и др.

Скажу о себе еще следующее. В начале нашей работы долгое время 
давала себя знать власть над нами привычки к психологическому толко
ванию пашего предмета. Как только объективное исследование наталки
валось па препятствие, несколько останавливалось перед сложностью изу
чаемых явлений,— невольно поднимались сомнения в правильности из
бранного образа действия. Но постепенно, вместе с движением работы 
вперед, они появлялись все реже — и теперь я глубоко, бесповоротно 
и неискоренимо убежден, что здесь главнейшим образом, па этом пути 
окончательное торжество человеческого ума над последней и верховной 
задачей его — познать механизмы и законы человеческой натуры, откуда 
только п может произойти истинное, полное п прочное человеческое 
счастье. Пусть ум празднует победу за победой над окружающей при
родой, пусть он завоевывает для человеческой ж изни и деятельности 
не только всю твердую поверхность земли, по и водные пучины ее, как 
и окружающее земной шар воздушное пространство, пусть он с лег
костью переносит для своих многообразных целей грандиозную энергию 
с одного пункта земли па другой, пусть оп уничтожает пространство 
для передачи его мысли, слова и т. д., и т. д .,— и однако же тот же 
человек, с этим ж е его умом, направляемый какими-то темными силами, 
действующими в нем самом, причиняет сам себе неисчислимые матери
альные потери п невыразимые страдания войнами с их ужасами, вос
производящими межживотные отношения. Только последняя наука, точ
ная наука о самом человеке,— а вернейший подход к ней со стороны 
всемогущего естествознания,— выведет ого из теперешнего мрака и очис
тит его от теперешнего позора в сфере межлюдекпх отношений.

Новизна предмета п, надо думать, только что высказанная надеж
да воодушевляют всех работников в повой области. Работа движется
1 Претепзня того и другого па какой-то приоритет в этом роде исследования для всех, 

сколько-нибудь знакомых с предметом, конечно, совершенно эфемерна.
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широішм ходом. За какие-нибудь двадцать пять лет, считая с работы 
Торндайка, сделано очень мпого.

Н е мало сделали и мои лаборатории. Наши исследования беспре
рывно продолжались и продолжаются до сих пор. Их ослабление и за
медление пришлось особенно на 1919 и 1920 гг. в силу чрезвычайных 
внешних затруднений для работы в лабораториях (холод, темнота, голо-* 
дапие экспериментальных животных и т. д .) . С 1921 г. положение дела 
улучшилось и теперь постепенно приближается к норме, исключая не
достаток в инструментарии и литературе. Наш фактический материал 
успешно накопляется. Рамки исследования постепенно расширяются,- 
и мало-помалу перед нами вырисовывается общая система явлений дан-' 
иой области — физиологии больших полушарий как органа высшей нерв
ной деятельности. Бот в основных чертах теперешнее положение нашей 
работы. Мы знакомимся все более и более с теми основами поведения, 
с которыми животпое родится,— с  прирожденными рефлексами, обычно 
до сих пор так называемыми инстинктами. Мы следим затем и сами 
сознательно постоянно чувствуем в происходящей дальнейшей надстрой
ке па этом иеровдом фундаменте в виде так называемых привычек и 
ассоциаций (по нашему анализу — тоже рефлексов, условных рефлексов), 
все расширяющихся, усложняющихся и утончающихся. Мы мало-помалу 
разбираемся во внутреннем механизме этих последних рефлексов, зна
комясь все полнее с общими свойствами нервной массы, на которой 
они разыгрываются, и со строгими правилами, по которым опп происхо
дят. Перед нами проходят разнообразные индивидуальные типы нервных 
систем, в высшей степени характерные, выпуклые, подчеркивающие от
дельные стороны нервной деятельности, из совокупности которых и об
разуется вся сложность поведения животного. И более того. Этот опыт
ный и наблюдательный материал, собираемый на животных, иногда ста
новится уже таким, что может быть серьезно использован для понима
ния в пас происходящих и еще для нас пока темных явлений нашего 
внутреппего мира.

Так стоит дело но моему крайнему разумению. И если я до сих 
пор пе даю систематического изложения всей нашей коллективной с 
моими сотрудниками работы за двадцать лет, то это по следующим при
чинам. Область совершенно новая, а работа в ней непрерывно продол
жающаяся. Как остановиться на каком-нибудь всеобппмающем представ
лении, на какой-нибудь систематизации материала, когда каждый день 
новые опыты и наблюдения прибавляют что-нибудь существенное!

Пять лет тому назад, прикованный на несколько месяцев к постели 
(вследствие серьезного полома ноги), я приготовил общее и зл ож ещ о  
нашей работы. Но как раз тогда произошла наша революция. Она естест
венно заполнила внимание, да и по моей всегдашней привычке дать на
писанному труду несколько вылежаться, быть забытым, чтобы при новом 
прочтении легче выступили его недостатки, это изложение не было ско
ро напечатано. А  через иолгода-год, при непрерывно продолжаю
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щейся лабораторной работе, оно начало стареть, а теперь уже и совсем не 
годится для печати, нуждаясь почти в полной переработке. А такую пе
реработку выполнить скоро и вполне удовлетворительно при тяжелых 
впечатлениях, под которыми сейчас приходится жить в России, для меня 
по крайней мере, является очень и очень трудпым, почти неосуществи
мым. И я не знаю точно сам, когда же я, наконец, исполню лежащий 
на мне важный долг — в парочитом, окончательном, систематизирован
ном виде передать весь накопленный за такой большой срок научный 
материал. А  изучить его по всем печатным трудам моих сотрудников по 
многим причинам представляет чрезвычайный труд, возможный и доступ
ный только для весьма немногих.

Бот почему я уступил многократно повторяемым просьбам и жела
ниям разных лиц и в особенности моих ближайших по лаборатории 
сотрудников и решаюсь теперь издать отдельной книгой все то, что я 
за эти двадцать лет излагал по нашему предмету в статьях, докладах, 
лекциях и речах в России и за границей. Пока пусть этот сборппк — 
хотя плохо — заменит желающим осведомиться относительно пашего пред
мета или собирающимся приступить к работе в повой области мое 
будущ ее систематическое изложение. Я, коиечпо, ясно вижу недостатки 
этого сборника. Главнейший из них — это масса повторений. Повторения в 
моих изложениях произошли по понятной причине. Предмет был настоль
ко иов, только мало-помалу формирующийся в голове физиолога, что 
всякая вариация, хотя бы и незначительная, в вырабатывающихся и 
сменяющихся представлениях, а стало быть и в изложениях, являлась 
естественной потребностью, чтобы ближе подойти, удобнее обпять, вообще 
освоиться, основаться в новой области. А теперь выбирать, сокращать, 
связывать и т. д. было бы для меня и немалым и бесплодным трудом. 
Может быть, эти повторения и легкие переиначивашш окажутся небез
выгодными и для читателя, тем более, что все отдельные сообщения 
расположены в хронологическом порядке, так что перед читателем про
ходит вся подлиппая история нашей работы. Он увидит, как мало-помалу 
расширялся и исправлялся наш фактический материал, как постепенно 
складывались наши представления о разЕіых сторонах предмета и как, 
накопец, перед нами все более и более слагалась общая картина выс
шей нервной деятельности. Я тем не менее рекомендовал бы пефизио- 
логам или вообще небиологам, а может быть, и всем читателям, кото
рые удостоят мою книгу своим вниманием, сперва в указываемом хро
нологическом порядке прочитать мои речи — мадридскую, стокгольмскую, 
лондонскую, три московских, и два доклада — гронингенский и гельсинг- 
форский, и лишь потом перейти к остальным статьям и докладам, ка
рающимся частных сторон предмета. Таким образом для читателя ста
ли бы сначала ясными общая теидспцпя работы и ее общая основа, 
.а частности потом удобнее и легче расположились бы иа этой оспове.

Для желающих позпакомиться с подлинными работами моих сотруд
ников в конце книги прилагаю их список.
Лоябрь 1922 г.
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ШЕРРИНГТОН
(1857—1952)

Чарлз Скотт Шеррипгтон родился в Лондоне. Он начал свое образование на гу
манитарном факультете в Кембриджском университете; но вскоре его увлекла физио
логия. Получив диплом врача, он продолжил образование во Франции и Германии, 
где работал у  Коха и Вирхова. Вернувшись в Англию, Шеррипгтон стал преподавать 
физиологию и вскоре возглавил ветеринарный институт Лондонского университета. 
В 1895 г. оп стал профессором физиологии в Ливерпуле, где работал до 1913 г., когда 
принял кафедру физиологии в Оксфорде. Эту кафедру Шеррипгтоп занимал до своей 
отставки в 1936 г. Умер он в возрасте 95 лет.

В центре паучных пптересов Ш еррлнгтопа лежала физиология нервной системы; 
по его также привлекали вопросы патологии. Молодым врачом он работал в комиссии 
по борьбе с холерой в Италии и Испании; в Англин ои первый успешно применил 
на своем смертельно больном племяннике сыворотку против дифтерита. Значительна 
была роль Шеррингтопа в организации британской науки; в 1920—1925 гг. он был пре
зидентом Лондонского королевского общества. В 1932 г. он получил Нобелевскую 
премию (вместе с Э. Эдрианом) за исследования закопов деятельности нервных 
волокон.



392 V II. Ф И ЗИ О Л О ГИ Я  И ПАТОЛОГИЯ

Труды Ш еррннгтопа паппсаны  тяж елы м  языком, хотя он мпого внимания уделял 
своему с т и л ю ; п о м и м о  научны х работ он писал с т и х и  и  выступал по истории и 
методологии науки. В своих философских воззрениях Ш еррппгтоп был дуалистом.

Мы приводим предисловие 1947 г. к перѳиздапшо известной монографии Шеррипг- 
топа «Интегративная деятельность нервной системы», первоначально опубликован
ной в 1904 г.

И Н ТЕГРАТИ ВН АЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

Предисловие к изданию 1947 года

Позвольте мне принести здесь благодарность Физиологическому обществу, 
его Правлению и всем его членам, и среди них проф. Самсопу Райту, 
за высказанную щ едрую похвалу но адресу моей далеко уж е не новой 
книга. Я с удовольствием уступаю их просьбам написать предисловие 
к ней. По различным соображениям, тейст ее приводится в том самом 
виде, в каком он был в первом издании книги. Это дает возможность 
остановиться здесь па некоторых неясностях, которые возникли в тече
ние ряда лет, разделяющих первое и иослёднее издание.

1

Характеристика функции нерва как деятельности интегрирующей хотя 
и верна, по едва ли достаточна в качестве определения. Если живой 
организм представлять себе как некую совокупность, обусловленную про
явлением всех составляющих ее частей, то любая часть организма — ин
тегрирующая. Это отлично иллюстрируется примером раковой болезни, 
когда рост опухоли вне общего плана развития организма оказывается 
разрушающим как по отношению к организму, так п по отношению к 
самой опухоли. Таким образом, паши попытки найти наиболее адекват
ное определение для перва упираются в вопрос — какова его специфи
ческая роль в интегративной деятельпостп целостного организма. Одним 
из ориентирующих обстоятельств служит то, что нерв пе является 
элементом растительного мира. Нервы но обнаружены также и у  одпо- 
клеточлых животных, хотя имеются практически во всех многоклеточ
ных организмах. У  них также почти во всех без исключения случаях 
имеется орган механической работы — мышца, с помощью которой осу
ществляются движения и установки тела, или, другими словами, мотор
ное поведение животного. Это поведение может быть двоякого рода. С од
ной стороны, это пищеварительная, экскреторная, короче — висцеральная 
моторика; с другой — все, что таковой ие является. Этим последним ви-
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дом моторики обеспечиваются, так сказать, висшыне связи оргацнзма. 
Здесь двигательпая активность достигает максимальной быстроты и точ
ности, а псрв — наиболее высокой степени развития.

В этой книге речь идет преимущественно о том типе моторного по-, 
ведения, которое называют рефлексом. Может сложиться впечатление,., 
что в рефлекторной моторике мы усматриваем наиболее важный и, с точ
ки зрения развития, наиболее существенный тип «нервной» моторики. 
В действительности это не так. Однако рефлекторный акт имеет для 
физиологического оппсапия известные преимущества. Его можно изучать, 
вне влияний психики. Кроме того, изучение рефлекторных движений не за
висит от того вида «нервной» активности, которая носит название само
произвольной (или споптапиой) и приводит к возникновению самостоя
тельных ритмических движений, как например дыхаиие и т. п. Одна
ко чисто рефлекторный акт, сравнительно с обширной областью общего-. 
поведепия животного, сам по себе нельзя рассматривать как явление, 
вполне соответствующее субстрату поведения, как соответствуют ему ин
стинкты, возбуждаемые «влечениями» и «стремлениями». Механизм этих 
последних изучен еще едва ли достаточно для его лабораторного ис
следования. Чистый, непснхнческий рефлекс играет более скромную роль. 
Поведение, изучаемое в замкнутой группе позвоночных животных, пред
ставляется все менее рефлекторным, по мере того как живой индиви
дуум становится все более сложным. «Спинальный» человек в б о л ь 
шей степени калека, чем «спинальная» лягушка.

2

Рефлекс в самых общих чертах можно характеризовать как реакцию 
организма на воздействие внешнего мира, в котором он существует. Как 
организм, так гг внешний мир — явления одной категории. Оба они укла
дываются в один физический термин «энергия». Это две системы, кото
рые, согласно Декарту, взаимодействуют друг с другом. Животный орга
низм тесно нригпап к кругообороту природы. Кошка, собака, лошадь 
и т. д., по Декарту, не имеют мыслей или идей: они являются лишь ма
рионетками, которых явления окружающего мира заставляют совершать 
то, что они совершают. Это был взгляд меиес странный, чем оп может по
казаться, будучи выражен в подобной сжатой форме. Однако оп дает 
нам повод думать, что в распоряжении у  Декарта никогда пе было ка
кого-либо домашнего животного. Современный же эксперимент дает экс
периментатору возможность иметь своего рода животное — марионетку, 
которое в значительной мерс подтверждает предположения Декарта. У бо
лее высоко организованных позвоночных животных строение центрально
го нервного органа позволяет с помощью несложной операции «упрос
тить» животное до соответствия его условиям Декарта. Разросшийся 
центральный нервный орган, расположенный внутри черепа, может быть 
под наркозом удален, а когда действие наркоза прекратилось, мы полу-
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чаем декартовскую марионетку: она способна совершать определенные 
действия, но она лишена сознания. Утверждение, будто она лишена со
знания, может показаться догматическим. Последнее, однако, подтверж
дается убедительными экспериментами. Мысли, чувства, восприятия, 
способность к произвольному движению и т. п.— все это более пе прояв
ляется и не поддается выявлению. Животное не погибает, однако про
должает существовать лишь как двигательный механизм, который опреде
ленными способами возможно привести в движение и затормозить, при
остановив отдельные проявления его двигательной активности.

Схематическое изображение пространственного расположения первов 
иллюстрирует, как это происходит. Из точек внутри и на поверхно
стях животного организма нервные волокна направляются к мышцам, 
но па своем пути туда оказываются вовлеченными в цептральный орган, 
где происходит их переключение. Центральный орган становится своего 
рода щитом переключения, где отдельные мышцы могут быть или вклю
чены или выключены. Начальный пункт первпого путн не в одинаковой 

•степени ответствен за различный характер местных реакций. Каждый 
начальный пункт вооружен специальным устройством — рецептором, ко
торый реагирует лишь на воздействующий фактор определенной при
роды, например один — на свет, но не на тепло, другой — на тепло, 
но ие на свет. Реакция самого нервного волокна во всех нервных про
водниках заключается в генерировании повторных серий кратковремен
ных и незначительных по величине электрических колебаний, распростра
няющихся от исходного пункта п после переключения в центральном 
органе достигающих той или иной группы мышц, которая топографи
чески соответствует данной начальной точке. В процессе смены воздей
ствий вводятся или выводятся из деятельного состояния различные груп
пы рецепторов. Такнм образом, рецепторы анализируют последовательные 
взаимоотношения, возникающие между животным организмом и воз
буждающимся рецепторным полем, а в конечном счете в самой мышеч
ной реакции. Изменение во внешней среде обусловливает соответствую
щее изменение в состоянии мышц, введенных в сократительный акт или 
выключенных из пего. Последовательность двигательных актов, таким 
образом, является результатом последовательности изменений внешней 
среды.

Возникающие прп этом движения не лишены значения; каждое из 
них имеет очевидный смысл. Общая направленность движения в целом 
совпадает с направленностью движения, которое совершило бы нормаль
ное интактное животное в аналогичных условиях. Так, кошка встает 
на ноги (Грэхэм Браун) на полу, который перемещается у нее под но
гами в передне-заднем направлении и бежит галопом в соответствии с 
изменением скорости движения тредбана. Равным образом раздражение 
незначительным электрическим током («электрическая блоха»), осторож
но нанесенное энтомологической иглой на кожу волосяного покрова пле
ча собаки, вызывает приближение задней лапы с выпущенными когтями
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к месту раздражения и ритмическое почесывание волосяного покрова 
этого участка. Если место раздражения расположено впереди, около уха, 
лапа направляется прямо туда, если оно лежит позади, в области пояс
ницы, лапа движется в соответствующем направлении, и то же самое 
происходит, если раздражается участок, лежащий между описанными дву
мя. Перечень подобных целесообразных движении весьма обширен. Если 
животное одной ногой наступило на колючку, оно приподнимает эту 
йогу над землей, удаляясь при этом па остальных конечностях. Молоко, 
влитое ему в рот, проглатывается, кислота — выплевывается. Кошка, бу
дучи сброшена с высоты ногами вверх, рефлекторно приземляется на 
ноги. Собака отряхивается после погружения в воду. Севшая па ухо ж и
вотного муха тотчас же сгоняется резким движением. Еслп в ухо по
пала вода, она выбрасывается оттуда энергичным встряхиванием головы. 
Полный перечень подобных действий далеко превысил бы перечислен
ные здесь движения. Эксперименты Грэхэма Брауна и Р. Магнуса 
дают прекрасные тому примеры. Однако, если после всего сказанно
го мы сравним описанные движения с адекватной реакцией нормального 
животного, мы увидим, что вся совокупность этих движений является 
лишь весьма неполным комплексом поведения. Среди них отсутствуют 
все «социальные» реакции. Состояние голода проявляется при этом как 
в виде общего беспокойства, так и в оживлении коленного рефлекса, 
•однако животное не способно узнавать пищу как таковую: оно не обна
руживает память, его нельзя воспитать или выучить, оно не усваивает 
клички. Лишенное какой бы то ни было разумности тело фатально 
реагирует подобно сложному автомату па определенные воздействия фи
зической, как это делает автомат, но не психической природы.

Существенно, однако, что эти несознательные действия приводят в 
движение всю моторную систему животного в целом. Таішм образом, 
система без разума в состоянии и ходить, и бегать, она может также 
прыгать, В эти действия входят способность балансировать и управлять 
собственным весом, а также хорошая координация движений. Здесь уж е  
имеется интеграция, правда интеграция чисто двигательная. Заслуживает  
внимания, что эти действия выполняются без участия созиаппя, если 
понимать сознание в обычном значении слова. Конечно, мы ие забываем, 
что то, что мы наблюдаем в данном случае, является артефактом. Но это — 
артефакт анализа. И то обстоятельство, что артефакт такой степени эф 
фективности возможно получить у  животных с высоким уровнем «разум
ности», как кошка или собака, заставляет думать, что у менее сложно 
•организованных животных рефлекс в большей степени является основой 
■общего их поведения. Поведение паука описывается как исключительно 
рефлекторное; но рефлекторное действие, насколько мы можем его наблю
дать, дает мало возможностей для обеспечения взаимодействия с окру
жающими условиями для лошади, кошки, собаки или, в еще меньшей 
степени, для нас самих. По-видимому, по мере того как развивается всо 
живое во взаимоотношениях с внешней средой, «сознательное» поведение
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стремится заменить поведение рефлекторное, и «сознательные» действия 
приобретают все большее и большее значение. Параллельно с этим раз
витием и по сути дела как часть этого развития, по-видимому, увеличи
вается роль «навыков». Навык всегда возникает в процессе сознательного 
действия; рефлекторное поведение пе возникает в процессе сознательного 
акта никогда. Навык — всегда приобретенное поведение; рефлекторное 
поведение всегда врожденное. Навык пе следует смешивать с рефлектор
ным действием.

Объекты изучения рефлекторных действий (спинальные кошка, соба
ка), использованные здесь для рассмотрения, в большей части случаев 
были искусственно изолированы, так сказать, путем выделения из усло
вий жизни с относительно высоко развитыми 1 формами взаимоотноше
ний с внешней средой. Объекты изучения рефлекторного поведения могла 
быть даны в менее искусственных условиях, когда животное осуществ
ляет менее сложные взаимоотношения с окружающим миром (животные* 
более низкой организации), как например лягушка. Однако в этом случае 
реакции, хотя п получаются более естественным путем, трудно объясни
мы в отношении их целесообразности и менее полны в своих прояв
лениях.

3

Рассмотрим поведение иного рода, так сказать, акты пион категории.. 
Мы вступаем в область психического. Согласно старинной пословице, 
для раздавленного червяка его раздавлепное «я» представляется большей 
половиной мира. С антропоморфической точки зреппя подобный червяк 
является отображениехЧ нас самих. «Я» каждого из нас весьма б о г а т  
возможностями запечатлевать интеграцию, которую мы собираемся рас
сматривать. Мы способны удерживать в памяти последовательность нерв
ных процессов, которую мы использовали раньше, пе вовлекая всякпй 
раз центральный орган. Рецепторные окончания нервных волокон, как 
мы теперь считаем, являются органами чувств, хотя природа психических 
явлений, происходящих в центральном органе, остается неясной. Подоб
ная структура механизма «пяти чувств» находится еще в процессе изу
чения. Посредством последующего взаимодействия с психическим для- 
индивидуума существует мир субъективного и объективного. Ипдивпд 
обротает психическое бытие. Интеллект приобретает все новые качества. 
Каждый прожитый день является сценой, где господствует довольство*

1 В этой книге выражения «высший» и «низший» в примспеігии к животным учи
тывают степень сложности существования во впешией среде. К. У. Моисаррат 
книге «Я сам, мое мышление и мои мысли» (1942, стр. 117) выражает это следую
щими словами: «...под высшим животным здесь следует иметь в виду животное,, 
которое обнаруживает более высокую степень и большее разнообразие в его обще
нии с окружающим, чем некоторые другие, с которыми оіго сравнивается». Некото
рые биологи употребляют эти выражения в более широком понимании.
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или болезни, где разыгрываются комедии, фарсы или трагедии, drarna- 
tis persona которых — «я». И все длится до поры, пока ие опустится 
занавес. Это «я» является единством. Непрерывность его существования 
во времени, постоянство его точек зрепия, порой в какой-то мере нару
шаемое, неповторимая индивидуальность его жизненного опыта — все это 
объединяется в виде целостной сущности. Несмотря на множество воз
можных характеристик, эта сущность воспринимает себя как самостоя
тельное единство. Так рассматривает себя она сама, так ж е рассматри
вают ее и окружающие. К пей обращаются как к таковой, называя 
по имени, па которое она отзывается. Как таковую учитывают ее Закон 
и  Государство. Как она, так п они отождествляют эту единую сущность 
с  определенным телом, которое рассматривается и ею и ими как ее 
•неотъемлемая интегративная часть. Короче, имеется неоспоримая и не
сомненная убежденность, что она существует как индивидуальность. 
Грамматическая логика закрепляет это в форме личного местоимения 

'единственного числа. Все ее миогообразпе охватывается и объемлется 
ее единством.

Примером того, насколько привычно и с какой очевидностью «я» 
рассматривает себя, именно как себя, служит бинокулярное поле зрения. 
Наше бинокулярное поле зрения, как показывает анализ, предполагает 
возможность глядеть как бы одним глазом, расположенным по линии, 
делящ ей лицо пополам иа уровне корпя носа. Глядящий бессознательно 
принимает, что видит глазом циклопа, центр вращения которого находит
ся  в только что упомянутой точке. В пределах соответствующего поля 
зрения оп обретает чувство глубины, бессозпательпо объединяя изображе
ния точек, фактически фиксированных в отдельности каждым глазом, 
а также множество гомопимно и гетероппмпо перекрещенных изображе
ний. Совмещение всех этих элементов основано иа отбрасывании (при 
■подсознательно протекающем алгебраическом суммировании) несовмести
мостей элементов их восприятий для правого и левого глаза. Единство 
изображений получается с помощью примирения различий, пусть не черес
чур значительных, со стороны воспринимающего «я». Можно привести 
и  другие примеры. Яркость бпдокулярпого ноля зрения едва ли сущест
венно отличается от таковой обоих одинаково освещенных монокулярных 
полей. Однако количество стимулов, получаемых от обоих глаз, примерно 
в два раза больше при бинокулярном зрении, чем при монокулярном. 
Если в случае несложных полей яркость поля зрения одного глаза 
меньш е (но не слишком значительно), чем яркость поля зрения 
другого глаза, яркость бинокулярного поля зрения оказывается по 
величине промежуточной между яркостями обоих монокулярных по
лей. Если разница меж ду яркостями обоих монокулярных полей 
чересчур велика, возникают чередующиеся колебания, т. е. анта
гонизм, а пе слияние полей в одно бинокулярное поле. Точно также 
при восприятии света бинокулярная интеграция выражается в воспроиз
ведении промежуточного цветового оттенка: так, например, красная п
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зеленая почтовые марки бинокулярно синтезируются в блестящий бронзо
вый тон. Хорошо известны контурные изображения, часто называемые 
«фигурафон». Если, например, при рассмотрении карнпзообразпого изо
бражения нависающих образований попытаться рассмотреть это как ряд; 
восходящих ступеней, характер изображаемого неизменно един: либо это- 
только картина, либо — только ступени. Значение рисунка никогда пе 
бывает н тем и другим в одно и то же время. Будь это так, изобра
жение лишилось бы какого бы то пи было смысла. Физическая интегра
ция находится под определяющим влиянием содержания и зпачения- 
Одни из первых симптомов у страдающего косоглазием — «двоение» 
предметов. Ему приходится приучить себя к сознанию, что двоятся не
предметні, а двоение происходит в нем самом, в его видящем «я». Каждое- 
из двух изображении одного предмета благодаря косоглазию восприни
мается в оптической картине вполне убедительно, как отдельпое изобра
жение. В первый момент косоглазие остается определяющим фактором,, 
несмотря на самоубеждающую критику в пользу того, что в действи
тельности двух предметов па месте одного не существует. Однако «я» 
выучивается подавлять одно из двух изображений. Соединение во време
ни без обязательного пространственного соединения в мозгу является 
таким образом элементом синтезирования в сознании. Одновременность, 
сама по себе обеспечит интеллектуальное единство. Это похоже на то, 
как если бы два человека, близкие по характеру и умственному уровню,, 
соединили бы свой индивидуальный опыт воедино.

4

Помимо приведенных, остается еще один тип интеграции, требующий 
рассмотрения, хотя стремление связать его с нервной системой мож ет  
вызвать возражения. Интеграция проявлялась в работе двух основных 
и в известном смысле дополняющих одна другую систем организма. Фи
зико-химическая система (или для краткости — физическая) обеспечи
вает единство живой машины, без какового последняя являлась бы про
стым сочетанием сосуществующих органов. Система психики создает 
пз психических компонентов воспринимающего субъекта думающий и 
имеющий желания разумный индивид. Хотя наше изложение описывает 
обе эти системы с их интегративными функциями отдельно одна от  
другой, в действительности они в значительной степени дополняют одна 
другую, и жизнь в бесчисленных ее проявлениях использует их одно
временно. Нельзя считать, что физическое являлось всякий раз не иначе- 
как физическим или психическое — нечто только психическое. Формаль
ное разделение индивида на две составляющих, которое в нашем описа
нии используется с целью анализа, порождает артефакты, каких не су
ществует в природе.

Для наших целей две схематические составляющие части одпой фигу
ры, которую наш метод разделил, должны быть соединены вместе. Пока
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этого не сделано, мы не будем иметь перед собой и подобия соверш ен
ного создания рассматриваемого нами типа. Зту интеграцию можно себе 
представить как последнюю и окончательную интеграцию.

Одиако эта интеграция должна преодолеть трудность необычного ха
рактера. Ей придется совместить две несовместимости, ей придется объ
единить две несопоставимые сущности. Так, например, я виж у солнце: 
глаза, тренированные в известном направлении, улавливают незначитель
ный пучок солнечного излучения, определенного диапазопа длины волн, 
испущенных солнцем менее 10 минут назад. Это излучение конденсирует
ся в виде круглого пятна па сетчатке и вызывает фотохимическую реак
цию, которая в свою очередь возбуждает нервные волокна, передающие- 
свое возбуждение к определенным частям мозга и в конце концов к коре 
его. На пути от сетчатки к коре среда, по которой распространяется 
возбуждение, исключительно нервная. Это значит, что реакция может 
быть отнесена к категории электрических. Какая-то часть этой электри
ческой реакции, возникшей в глазу, пе достигает мозговой коры, по от
клоняется на побочный путь по нервным волокнам, переключающим ее 
на небольшую мышцу, которая, сокращаясь, гіредохрапяет сетчатку от- 
избытка света. Электрический ток, распространяющийся до мышцы, воз
буждает ее. Цепь событий, начиная от вступления солнечных лучей в 
глаз и кончая, с одной стороны, сокращением зрачковой мышцы, а с дру
гой — электрическими явлениями в мозговой коре, является последова
тельным рядом звепьев в общей цепи физической «причинности», которая 
благодаря науке становится нам попятной. Зато в другой последователь
ности событий, которая продолжается или заканчивается реакцией мозго
вой коры, имеет место комплекс явлений, совершеино д ія нас неясных, 
в объяснении которых наука не может нам помочь. Перед нами комплекс 
явлений, по-видимому, несопоставимый ни с одним из тех физических 
событий, которые к этому комплексу приводят. «Я» видит солнце. Оно 
воспринимает двухразмерный диск определенной яркости, расположенный 
в небе, которое представляется полем меньшей яркости, имеющим форму 
уплощенного свода, покрывающего «я», а также сотнн других видимых 
предметов. Что подобная картина в голове не существует, сомнений быть 
не может. Зрение наделено замечательным свойством, которое называется 
проекцией, в форме неоспоримого допущения, что то, что видится, нахо
дится на расстоянии от глядящего «я». Уже было достаточно сказало, 
что в последовательности событий обнаружен этап, где физическое усло
вие в мозгу приводит к проявлениям психическим, которые, одиако, пи в 
какой мере пе напоминают о мозге или какой-либо другой части тела. 
Мы, разумеется, пе можем предполагать, что на каком-либо этап-е «виде
ние солпца» переходит в некий зрительный «вакуум»; при даішых усло
виях какое-то видение всегда имеет место; точно так же с точки зрения 
физической: электрические волны из того или иного источника появляют
ся в мозгу практически непрерывно в течение всего дня. Следует, П О -В ІІ- 
димому, предположить наличие двух пепрерывно протекающих последо-
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нательных явлений, одпо из которых физико-химической, другое психиче
ской п-рпроды, причем временами между обоими имеет место взаимодей
ствие.

Таково взаимоотношение тело — созпанпе *; трудность его понимания 
лежит в вопросе «как?». Что касается выгодности этой взаимосвязи, 
то она представляется достаточно очевидной, а именно — возможность 
психического влияния па физический акт. В качестве иллюстрации возь
мем пример из повседневной действительности; кусок пищи во рту яв
ляется причиной движения губ, языка, щек и т. д. Сознательное «я» 
отдает себе отчет весьма ясно в том, вкусна или ие вкусна пища. В пер
вом случае «я» может проглотить пищу, во втором — выбросить. В первом 
случае язык и глотка проталкивают пищевой комок в пищевод. Проделав 
это, наше сознающее «я» больше пе контролирует движение куска, хотя 
последний еще находится в зоне действия мышц и нервов и они умело 
управляются с ним дальше. Сознательное «я», однако, уж е потеряло кон
троль над ним. Даж е если кусок окажется ядом, «я» пе может непосред

ственно вметаться. Таким образом, пищевой комок ускользает от чувст
венного восприятия в тот момеит, когда наш выбор в отношении его 
становится недейственным. Психическое не сохраняется в условиях, кото
рые делают его неэффективным.

Ниже говорится, что психическое может повысить реактивность физи
ческих систем тела. Таким образом, очевидно, что при благоприятных 
условиях реакция сетчатки может быть обнаружена уж е при воздействии 
всего шести фотопов; а зрительная реакция может обусловить двигатель
ное поведение всего организма. Однако без зрительного восприятия не 
смогла бы осуществиться и генерализованная реакция. Процесс, посред
ством которого реакция частного порядка биологически возводится до 
масштаба общей, некоторые биологи называют усилением. Субстратом 
усиления является эмоциональное возбуждение. Духовное начало едва ли 
может выступать в качестве порогового для физического стимула. Но как 
проявление этого начала возникает эмоциональпое возбуждение, и оно 
уж е может завладеть всем организмом. Интенсификация поведения эмо
циональным началом весьма частное явление в жизни живого организма. 
Однажды я имел возможность наблюдать под микроскопом кусающую  
блоху. Этот акт, рефлекторный или нерефлекторпый, казалось, разыгры
вался на фойе крайнего эмоционального возбуждения. Отбрасывая лили
путские масштабы явления, наблюдаемую сцепу можно было сравнить с 

-описанием крадущегося льва в «Саламбо». Это была мгновенно промельк
нувшая картина, говорящая о целом океане эффектов, заполнивших внут
ренний мир пасекомого. Отсюда следует, что по меньшей мере одним из 
raison сГеІге наших психических функций является воздействие па физи
ческие акты организма. Зпаченпе психического для жизни индивида за-

1 См. Изложение, освещающее этот вопрос, в книге: У. Р а с с е л  Б р е й п .  Филосо
ф ия, 1916, т. 21, стр. 134.
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ключается, по-видимому, в оказании влияний на физические акты, в со
блюдении интересов самосохранения — стремления, присущего организ
му. Следовательно, психика обеспечивает более полное соблюдение основ
ных принципов существования, заложенных в живом организме.

Если сегодня подвергпуть это положение внимательному рассмотре
нию, являются странные па первый взгляд обстоятельства. Мы понимаем, 
что свойственный организму с незапамятных времен принцип самосохра
нения как бы отменяется «новым порядком вещей»; новые формы суще
ствования отрицают формы, предшествующие им; па горизонте появляют
ся повые моральные ценности. Возникает принцип альтруизма. Наме
чается крупное противоречие в виде поощрения поведения, движимого 
любовью к ближнему до степени пожертвования жизнью собственного 
«я» ради жизни другого «я». Солдат отдает свою жизнь ради жизни  
других. Этот новый дух, по-видимому, в значительной мере соответствует 
развитию человека на нашей планете. Лорд Актон намеревался создать 
«Историю Свободы», между тем не менее стоящим было бы создание 
«Истории Альтруизма». Это может быть сочтено отходом от физиологии, 
однако я пе думаю, что это так. В книге «Град Божий» св. Августина 
содержится немало физиологии. В той мере, в какой физиология вклю
чает в себя человека как физиологический фактор на нашей планете, 
это противоречие, главпым действующим лицом которого ои является, 
не лежит вне границ физиологической науки.

Признавая, что биологическая функция связи психического и физи
ческого заключается в расширении физических возможностей организма, 
следует далее ответить на вопрос, каким образом осуществляется подчи
нение физических действий организма психике. Этот вопрос лишь частич
но может быть задан в обратном смысле, так как только некоторые ор
ганизмы наделены психическими компонентами. У тех, которые им наде
лены, однако, совершенно очевидно, что телесно-духовная связь обеспечи
вает в физическом мире физические возможпостп для выражения психи
ческого содержания.

У всех организмов, в которых физическое и психическое сосущест
вуют, каждое из двух достигает своих целей только благодаря contact 
utile между ними. И эта связь может выступить в качестве оконча
тельной и высшей интеграции, завершающей и формирующей индивиду
альность организма. Однако вопрос, как осуществляется эта связь, оста
ется нерешепиым; он остается там же, где Аристотель оставил его более 
чем 2000 лет тому назад. «Есть, одпако. одно своеобразное несоответст
вие, которое нам следует отметить как характерное для этой и многих 
других психологических теорий. Опп помещают душ у в теле и соединяют 
ее с телом, пе пытаясь вместе с тем определить причину этого соеди
нения или телесные условия, в которых оно возникает. Одпако именно 
это, по-видимому, и является основным вопросом» К Вместо того чтобы,

1 De Anima. І, 3, §§ 22-23, стр. 35. 
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как это обычно делается в физиологии, не упоминать об этом пункте 
вовсе, нам казалось более правильным привлечь внимание к нему, ис
пользуя экспериментальные наблюдения, проведеппые в последней главе 
этой книги.

Можно избежать обсуждения этой связи меж ду двумя несоизмеримы
ми факторами, однако лишь ценой принятия одной из двух других точек 
зрения. Если, например, мы будем исходить из представления психиче
ского «я», продвигаясь оттуда к его предполагаемому представлению о 
мире, включая сюда и представление о теле, все построение становится 
умозрительным и несовместимость телесного и душевного отпадает. «Я» 
и его мир в этом случае едины по своей природе. Или же, учитывая, 
что здравый смысл, а также физика и химия, изучающие наше тело и 
окружающий его космос, сводят все это к единому фактору «энергии», 
мы можем предполагать, что наша способность мыслить представляет 
собой нечто вроде выделения этой «энергии». В этом случае несоответст
вие тело — душа также исчезает, ибо оба они стали формами «энергии», 
хотя в этом последнем случае это произошло благодаря допущению, ко
торое, по-вндимому, для многих является неоправданным.

Касаясь этих двух точек зрения, Рамон-и-Кахал сообщает, что в те
чение определенного времени он являлся ревностным сторонником перво
го взгляда, но отмечает далее, что в его практической деятельности 
приверженность к одной или другой точке зрения не имела равно никако
го значения. Я сказал бы, что точка зрения Беркли лишила бы «изюмин
ки» реальную действительность. Равным образом мне трудно себе пред
ставить, что достижения Древнего Рима возникли из подобной доктрины.

То мнение, что наша личность, может быть, составляется из двух 
основных элементов, не заключает в себе, на мой взгляд, больше вероят
ности, чем допущение, что она зиждется только на одном начале.
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КАНТ
(1724—1801)

Иммануил Кант родился в семье ремесленника в Кенигсберге. Там же оп окончил 
университет, а затем учительствовал. В 1755 г. Кант стал приват-доцентом философии, 
и только через 15 лет получил кафедру логики н метафизики в родном университете. 
Ведя регулярнейший образ жизни — но моменту прихода и ухода из кафе, где он 
проводил вечера, соседи могли проверять часы,— он прожил до 80 лет, ни разу не об
ращ аясь к врачам. При особой страсти к географии оп никогда не покидал Восточной 
Пруссии. Кант был не женат, так как полагал, что семья помешает его запятиям.

Научные и философские интересы всецело подчиняли себе жизнь этого выдающе
гося мыслителя, развитие которого было столь же медленным, сколь и глубоким.

Основные работы Канта, написанные во второй половине его творческой жизни, 
посвящены критическому анализу философии. Значителен его вклад в этику, в поста
новку проблем логики и теории познания. Однако здесь невозможно дать даже крат
кий обзор его трудов, положивших начало классической немецкой идеалистической 
философии.

Мы обратимся к „докритііческому”, естественнонаучному этапу творчества К ан
та, в котором оп, быть может, рапыпе многих с исключительной ясностью поставил

26*
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вопрос об эволюции мира; оп предложил механизм развития, основанныіі на закопах 
современной ему физики. Гипотеза Іѵанта о возникновении Солнечной системы из ту
манности, предложенная несколькими десятилетиями позднее также и Лапласом, так 
называемая космогоническая теория Канта -  Лапласа, занимает существенное место 
в развитии естествознания; многие ее черты сохранились м в современных космого
нических построениях.

Ниже следует предисловие к сочинению Канта «Всеобщая естественная история 
и теория неба», опубликованному нм анонимно в 1755 г.

ВСЕОБЩ АЯ ЕСТЕСТВЕННАЯ ИСТОРИЯ И ТЕОРИЯ НЕБА  

Предисловие

Я избрал тему, которая но своей внутренней трудности, а также с точки 
зрения религии способна с самого начала вызвать у многих читателей 
неодобрение и предубеждение. Найти то, что связывает между собой в 
систему великие звенья Вселенной во всей ее бесконечности; показать, 
как из первоначального состояния природы иа основе механических зако
нов образовались сами небесные тела и каков источник их движений,— 
понимание этого как будто далеко превосходит силы человеческого разу
ма. С другой стороны, религия грозит торжественно выступить с обви
нением против той дерзости, когда осмеливаются приписывать природе, 
предоставленной самой себе, такие следствия, в которых справедливо ус
матривают непосредственную руку всевышнего, и опасаются найти в не
скромности подобных размышлений доводы в защиту богоотступничества. 
Я прекрасно вижу все эти затруднения и все ж е іге падаю духом. Я со
знаю всю силу встающих предо мною препятствий и все же не унываю. 
Со слабой надеждой пустился я в опасное путешествие и уж е вижу 
очертания повых стран. Те, кто найдет в себе мужество продолжить это 
исследование, вступят в эти страны и испытают чувство удовлетворения, 
назвав их своим именем.

Я решился на это начинание, лишь убедившись, что оно не противо
речит требованиям религии. Усердие мое удвоилось, когда я увидел, как 
с каждым шагом все больше и больше рассеивается туман, в сумраке ко
торого, казалось, таятся чудовища, и как после их исчезновения величие 
всевышнего воссияло ярчайшим светом. Сознавая, что настоящие мои уси
лия не заслуживают порицания, я добросовестпо укаж у на все, что в моем 
замысле могло бы показаться благомыслящему или же слабому ум у пре
досудительным, i i  я готов представить все это па строгий суд правовер
ного ареопага с тем чистосердечием, которое свидетельствует о честном
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образе мыслей. Послушаем ж е, какие доводы может привести в данном 
случае защитник веры.

Если мироздание со всей его стройностью и красотой есть лишь ре
зультат действий материи, предоставленной своим всеобщим законам дви
жения, еслп слепая механика сил природы способна развиваться из хаоса 
до такого великолепия и сама собой достигает такого совершенства, то до
казательство бытия бога, основанное на созерцании красоты мироздания, 
теряет всякую силу, природа оказывается самодовлеющей, божественное 
управление ненужным, Эпикур снова воскресает в век христианства, и не
честивая философия попирает веру, озаряющую ее ярким светом, дабы 
она могла светить.

Я столь убежден в непогрешимости божественных истин, что если бы 
признал этот упрек основательным, то счел бы все, что им противоречит, 
вполне опровергнутым ими и потому сам отверг бы его. Но именно то 
согласие, которое я нахожу меж ду моей системой и религией, возводит 
мою уверенность перед лицом всех трудностей до степени неустрашимого 
спокойствия.

Я признаю всю ценность тех доказательств, которые доставляют кра
сота и совершенство мироздания, в подтверждение бытия премудрого со
здателя. Если не противиться упрямо всякому убеждению, нельзя не под
чиниться силе столь неотразимых доводов. Но я утверждаю, что защитни
ки религии пе умеют как следует пользоваться этими доводами и тем 
затягивают до бесконечности спор с натуралистами, без нужды раскрывая 
перед нами слабые свои стороны.

Обычно подмечают в природе и подчеркивают согласие, красоту, цель 
и полное соответствие средств с э т и м и  целями. Но, возвеличивая приро
ду с этой стороны, ее в то же время пытаются умалить с другоіі. Внут
ренняя стройность, говорят, чужда ей, и, будь она предоставлена своим 
всеобщим законам, она пе явила бы ничего, кроме хаоса. Согласован
ность в пей указывает на постороннюю руку, которая сумела втиснуть 
в мудрый план лишенную всякой правильности материю. Однако па это я 
возражаю: еслп все общие законы, по которым действует материя, также 
вытекают из высшего замысла, то, вероятно, и они не могут иметь 
иного предназігачепия, чем исполнение плана, начертанного высшей муд
ростью; или ж е если это не так, то не возникает ли искушение думать, 
что материя и ее всеобщие законы по крайней мере независимы и что 
премудрая сила, сумевшая столь похвально пользоваться ими, хотя и 
велика, по все ж е ие бесконечна, хотя и могуча, но все же не всемо
гуща.

Защитник религии опасается, что та гармония, которую можно объяс
нить естественными свойствами материн, может доказать независимость 
природы от божественного провидения. Он открыто признает, что если 
можно найти естественные причины всего порядка мироздания, способ
ные породить этот порядок пз самых общих и существенных свойств 
материи, то пет надобпости ссылаться па верховное мпроправлеиие. У па-
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туралиста свои соображения, но которым он не хочет оспаривать это 
предположение. Но оп отыскивает примеры, доказывающие плодотворность 
всеобщих законов природы по их совершенно гармоническим результа
там, и ставит верующего в затруднительное положение такими доводами, 
которые могли бы стать в руках самого же верующего непобедимым ору
жием. Приведу примеры. Уже не раз указывалось как на одно из оче
виднейших доказательств благого, пекущегося о людях промысла на то 
обстоятельство, что в наиболее жарком поясе Земли морские ветры, слов
но по зову, проносятся над страной и освежают ее как раз в то время, 
когда раскаленная почва больше всего нуждается в прохладе. Так, на
пример, на острове Ямайка тотчас после 9 часов утра, когда Солнце 
достигает такой высоты, при которой оно посылает на землю сильнейший 
зной, с моря поднимается ветер, дующий на остров со всех сторон; 
сила этого ветра возрастает по мере того, как Солнце поднимается все 
выше. В час пополудни, когда, естественно, бывает жарче всего, он до
стигает наибольшей силы, а затем, когда Солнце клонится к горизонту, 
снова постепенно стихает, так что к вечеру наступает такое же безветрие, 
какое бывает при восходе Солнца. Б ез такого благоприятного обстоятель
ства остров этот был бы необитаем. Подобным ж е благодеянием поль
зуются и все побережья стран, расположенных в жарком поясе. И именно 
для побережий оно более всего необходимо, так как эти побережья пред
ставляют собой наиболее низкие местности суши и больше всего страдают 
от зноя; а местности, расположенные выше, куда этот морской ветер не 
доходит, нуждаются в нем меньше, так как именно благодаря тому, что 
они расположены выше, там воздух более прохладный. Разве все это 
не прекрасно, разве здесь по видно ясной цели, достигаемой мудро при
мененными средствами? Однако натуралист со своей стороны должен 
отыскать естественные причины этого явления в самых общих свойствах 
воздуха, не предполагая здесь никаких особых устройств. Оп правильно 
отмечает, что морские ветры должны были бы производить те же пери
одические движения, если бы даже на таком острове не было ни одного 
человека, и притом в силу таких лишь свойств воздуха, которые безус
ловно необходимы помимо данной цели, скажем только для роста расте
ний, а именно в силу его упругости и тяжести. /Кар Солпца нарушает 
равновесие воздуха, разрежая его слои, расположенные над сушей, и тем 
заставляет более холодный морской воздух вытеснить их и занять их 
место.

Велика вообще польза ветров для земного шара, и разнообразно при
менение, какое дает им изобретательность человека! А между тем для 
их возникновения пе было надобности в каких-либо ипых устроениях, 
кроме тех общих свойств воздуха и тепла, которые и помимо указанных 
целей должны иметь место на Земле.

Но если вы допускаете, скажет здесь вольнодумец, что можно вывести 
полезные и целенаправленные установления из самых общих п простей
ших законов природы и это делает излишним особое управление высшей
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мудрости, то вам придется признать несостоятельность своих доводов. 
Вся природа, особенно неорганическая, полна доказательств в пользу 
того, что материя, сама себя определяющая с помощью механики своих 
спл, приводит к результатам, отличающимся известной правильностью, 
и сама собой, без принуждения, удовлетворяет правилам гармоничности. 
Если же благомыслящий человек, желая спасти благое дело религии, ста
нет оспаривать эту способность всеобщих законов природы, то он сам 
себя поставит в затруднительное положение п плохой защитой даст певе- 
ршо повод к торжеству.

Посмотрим, однако, как эти доводы, которые кажутся опасными в 
руках противников, скорее оказываются сильным оружием против них 
же самих. Определяя себя по самым общим своим законам, материя 
своим естественным поведением или, если угодно, под действием слепой 
механики приводит к подходящим результатам, которые кажутся замыс
лом высшей мудрости. Воздух, вода, теплота, если их рассматривать 
как предоставленные самим себе, порождают ветры и облака, дожди и 
потоки, увлажняющие землю, а также все полезные результаты, без кото
рых природа осталась бы унылой, пустынной и бесплодной. Но производят 
опп их не вслепую, не благодаря случаю, который с таким ж е успехом  
мог бы привести u к вредным результатам; нет, мы видим, что своими 
естественными законами опп связаны таким образом, что могут действо
вать только так, а не иначе. Что же следует думать об этой согласован
ности? Как это возможно, чтобы вещи, различные по своей природе, 
в соединении друг с другом приводили к столь совершенному порядку 
и красоте и действовали даже ради тех, кто до известной степени на
ходится вне сферы мертвой материи, т. е. ради людей и животных,— 
как все это было бы возможно, еслп бы они не имели общего источника, 
а именно бесконечный разум, в котором былп начертаны существенные 
свойства всех вещей в нх взаимной связи? Если бы природа одной вещп 
необходимо существовала сама по себе л независимо от природы другой, 
то разве было бы возможно такое поразительное стечение обстоятельств, 
когда эти вещи со своими естественными устремлепиями подходят друг 
к другу именно так, как их мог бы согласовать лишь обдуманный ра
зумный выбор.

Теперь я спокойно перехожу к своей теме. Я представляю себе мате
рию Вселенной в состоянии всеобщего рассеяния и полного хаоса. Я вижу, 
как на основе всем известных законов притяжения начинает формиро
ваться вещество п как благодаря отталкиванию видоизменяется движение 
материи. Я испытываю чувство удовлетворения, убеждаясь, как без помо
щи произвольных вымыслов созидается иод действием всем известных 
законов движения благоустроенное целое, столь схожее с той системой 
мира, которая находится у  нас перед глазами, что я не могу пе признать 
его за эту самую систему. Это неожиданное и величественное разверты
вание естественного порядка кажется мне вначале подозрительным: ведь 
столь сложная правильность строится на таком простом п несложном ос-
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новаынп. Но в конце концов вышеприведенное рассуждение убеждает  
меня, что такое развертывание природы не есть нечто неожиданное с ее 
стороны, а необходимо порождено ее естественным устремлением и что 
это — великолепнейшее свидетельство ее зависимости от изначального су
щества, содержащего источник самого бытия и первых законов его дей
ствия. Это уразумение удваивает мое доверие к задуманному мною делу. 
Моя уверенность растет с каждым новым шагом, и мое уныние совер
шенно псчезает.

Но, скажут мне, защита твоей системы — это вместе с тем защита 
столь сходных с пей взглядов Эпикура. Я пе буду отрицать, что между 
ними есть какое-то сходство. Многие стали атеистами, воспринимая лишь 
внешнюю сторону таких доводов, которые при более основательном рас
смотрении могли бы сильнее всего убедить их в достоверности существо
вания всевышнего. И з безупречных основоположений извращеппый ум 
часто делает выводы, достойные всяческого порицания; такими именно и 
были выводы Эпикура, хотя замысел его соответствовал проницательности 
великого ума.

Итак, я не буду отрицать, что теория Лукреция пли его предшест
венника Эпикура, Левкиппа и Демокрита во многом сходна с моей. Так 
ж е как и эти философы, я полагаю, что первоначальным состоянием 
природы было всеобщее рассеяние первичного вещества всех небесных 
тел, или, как они их называют, атомов. Эшшур предполагал, что сущест
вует тяжесть, заставляющая падать эти первичные частицы материи; 
она, по-видимому, немногим отличается от принимаемого мною ньютоно
ва притяжения. Эпикур приписывал этим частицам и некоторое отклоне
ние от прямолинейного падения, хотя о причинах и следствиях этого 
отклонения у  него были нелепые представления; это отклонение до неко
торой степени совпадает с тем изменением прямолинейного падения, ко
торое, по нашему мнению, вызывается отталкивательной силой частиц. 
Наконец, вихри, возникавшие из беспорядочного движения атомов, со
ставляли один из главных пунктов в системе Левкиппа и Демокрита, 
и эти вихри встречаются и в нашем учении. Столь большая близость 
к учению, которое в древности было подлинной теорией богоотступни
чества, не вовлекает, однако, мою систему в круг его заблуждений. Даже  
в самых бессмысленных взглядах, которые когда-либо пользовались успе
хом у людей, всегда можно найти какую-то долю правды. Ложное осно
вание или два-три опрометчивых обобщения незаметным образом сбивают 
человека со стези истины в пропасть. Несмотря на отмечепное сходство 
между старой космогонией и предлагаемой ныне, между ними все же 
имеется существенное различие, которое позволяет сделать из нашей 
теории прямо противоположные выводы.

Названные выше сторонники учення о механическом происхождении  
мироздания выводили всякий паблюдаемый в нем порядок из слепого 
случая, который столь удачно объединил атомы, что они составили одно 
стройное целое. Эпикур, нисколько не смущаясь, утверждал даже, что
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атомы, дабы стала возможной их ветрела, без всякой причины откло
няются от своего прямолинейного движения. Все эти философы доводили 
эту несуразность до того, что приписывали происхождение всех живых 
существ именно этому слепому случаю и поистине выводили разум ИЗ 
перазуменпя. Я считаю, наоборот, что материя подчинена некоторым 
необходимым законам. Я вижу, как из ее состояния полнейшего разложе
ния u рассеяния вполне естественно развивается некое прекрасное и 
стройное целое. И происходит это не случайно и не вслепую, а, как мы 
видим, необходимо вытекает из естественных свойств. Разве отсюда пе 
возникает вопрос: почему ж е материи должны были быть присущи как 
раз эти законы, приводящие к порядку и согласию? Возможно ли, чтобы 
множество вещей, из которых каждая имеет свою собственную, независи
мую от других природу, сами определяли друг друга именно так, чтобы 
отсюда возникло стройное целое, а если результат именно таков, то не 
служит ли это неоспоримым доказательством того, что у  них общий ис
точник, которым может быть только вседержительный, высший разум, 
замысливший природу вещей для доетшкения общих целей?

Итак, материя, составляющая первичное вещество всех вещей, подчи
нена известным законам и, будучи представлена их свободному воздейст
вию, необходимо должна давать прекрасные сочетания. Она не может ук
лониться от этого стремления к совершенству. Поскольку, следовательно, 
она подчинена некоему мудрому замыслу, она необходимо была поставле
на в такие благоприятные условия некоей господствующей над ней перво
причиной. Этой причиной должен быть бог уж е по одному тому, что 
природа даже в состоянии хаоса мооісет действовать только правильно и 
слаженно.

Я столь высоко ценю искренние убеждения тех, кто окажет мне честь 
своим вниманием к моему очерку, что вполне уверен в том, что приве
денные выше основания, если и ие окончательно устранят все страхи, 
будто возможны опасные выводы из моей системы, то по крайней мере 
поставят вне сомнения чистоту моих намерений. Если же тем пе мепее 
найдутся злостные ревнители, считающие священным долгом своего при
звания давать вредное истолкование самым невинным взглядам, то я уве
рен, что их суждения произведут на разумных люден впечатление, прямо 
противоположное их умыслу. Во всяком случае меня не лишат того пра
ва, которым перед лицом справедливых судей всегда пользовался Карте- 
зий, дерзнувший объяснить образование небесных тел на основании од- 
пих лишь механических законов. Приведу ио этому поводу слова авторов 
«Всеобщей истории мира» 1: «Мы можем, однако, полагать только следую
щее: нет пичего предосудительного и умаляющего достоинство бога (во
преки мнению некоторых) ни в попытке того философа, который образо
вание мира за определенный промежуток времени из хаотической материи 
старается объяснить простым продолжением однажды сообщенного ей

1 1 ч а с т ь ,  § 88.
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движения, сводя все это к немногим простым и всеобщим законам дви
жения, ни в попытке тех, кто позднее с большим успехом пытался 
сделать то зісе самое, исходя из первоначальных и прирожденных свойств 
материи, ибо в действительности это приводит только к более высокому 
понятию о бесконечной мудрости бога».

Я постарался ответить па те возражения, которые религия может вы
ставить против моих положений. Остаются некоторые не менее серьезные 
с точки зрения самого существа дела. Пусть это верно, скажут, что бог 
вложил в силу природы таинственную способность само собою подняться 
нз хаоса к совершенному устройству мира; но неужели разум человека, 
столь слабый даже в решении обыденнейших вопросов, способен исследо
вать скрытые свойства в столь обширном предмете? Подобная дерзновен
ная попытка равносильна тому, как если бы кто-нибудь сказал: дайте 
мне только материю, и я построю вам из нее целый мир . Н еужели сла
бость твоего разумения, посрамляемая ничтожнейшими событиями, кото
рые ежедпевпо совершаются у  тебя на глазах, ие убеждает тебя в тщете 
всех попыток постигнуть неизмеримое и узнать то, что происходило в 
природе, когда еще пе было мира? Я преодолеваю это затруднение, ясно 
доказывая, что пз всех исследований, какими может заниматься естест
вознание, именно данное может легче и вернее всего добраться до перво
причины. Подобно тому как из всех задач естествознания ни одна пе 
была разрешена столь правильно и точно, как вопрос об истинном строе
нии Вселенной в делом, о законах движения и внутреннем механизме 
обращения всех планет — область, в которой ньютонова философия может 
дать такие познания, каких мы не встречаем ни в какой ппой части 
философии, точно так же, утверждаю я, из всех естественных явлений, 
первопричину которых мы ищем, можно прежде всего надеяться основа
тельно и надежно уразуметь именно происхождение системы мира, воз
никновение небесных тел и причины их движений. Легко понять, почему 
это так. Небесные тела представляют собой шарообразные массы и, следо
вательно, имеют самое простое строение, какое только может иметь тело, 
происхождение которого мы исследуем. И х движения также просты. Они 
представляют собой не что иное, как свободное продолжение однажды  
сообщенного им движения, которое, связанное с притяжением тела, рас
положенного в центре, становится круговым. Кроме того, пространство, 
в котором движутся небесные тела, пусто; расстояния, отделяющие их 
друг от друга, чрезвычайно велики, и, стало быть, налицо все условия, 
необходимые как для стройного движения, так и для ясного обнаруже
ния его. Мне думается, здесь можно было бы в некотором смысле сказать 
без всякой кичливости: дайте мпе материю, и я  построю из нее мир , 
т. е. дайте мпе материю, и я покажу вам, как из нее должен возник
нуть мир. Ибо, раз дана материя, которая по природе своей одарена 
сплой притяжения, нетрудно определить те причины, которые могли со
действовать устроению системы мира, рассматриваемой в целом. Извест
но, что необходимо, чтобы тело приобрело шарообразную форму, п что
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требуется для того, чтобы свободно парящие тела совершали круговое 
движение вокруг центра, к которому они притягиваются. Взаимное распо
ложение орбит, совпадение направления, эксцентриситет — все это может 
быть объяснено простейшими механическими причинами, и можно твердо 
рассчитывать найти эти причины, так как они покоятся на самых простых 
и ясных основаниях. А можно ли похвастаться подобным успехом, когда 
речь идет о ничтожнейших расстояниях или о насекомых? Можно ли 
сказать: дайте мне материю, и я покажу вам, как можно создать гусе
ницу?  Не споткнемся ли мы здесь с первого ж е шага, поскольку неиз
вестны истинные впутренние свойства объекта и поскольку заключающе
еся в пем разнообразие столь сложно? Поэтому пусть пе покажется страп- 
ным, если я позволю себе сказать, что легче понять образование всех 
небесных тел и причину их движений, короче говоря, происхождение 
всего современного устройства мироздания, чем точпо выяснить па 
основании механики возникновение одной только былинки или гусе
ницы.

Таковы основания, иа которых покоится моя уверенность в том, что 
физическая часть пауки о Вселенной может быть в будущем доведена 
до такого же совершенства, до какого Ньютон довел ее математическую  
часть. Наряду с законами, на которых зиждется мироздание в его настоя
щем виде, во всем естествознании пет, пожалуй, других, способных к 
такому математическому выражению, как законы, согласно которым воз
никло мироздание, и рука искусного математика, без сомнения, найдет 
здесь благодатную почву для обработки.

Д о сих нор я постарался подготовить благосклонный прием для темы 
моего исследования; да будет позволено мне теперь вкратце объяснить, 
как я ее разработал. В первой части я излагаю в общих чертах новую 
систохму мироздания. Господин Райт Дэрхем, с трактатом которого я по
знакомился из «Hamburgische freie Urtheile» за 1751 г., впервые навел 
меня на мысль рассхматривать неподвижные звезды не как рассеянную  
без видимого порядка кучу, а как систему, имеющую величайшее сходст
во с планетной; ибо, как в этой системе плапеты находятся очень близко 
к одной общей плоскости, так и неподвижные звезды расположены макси
мально близко к определенной плоскости, которую следует представить 
себе проходящей через все небо; наибольшее скопление звезд около этой 
плоскости и образует ту светлую полосу, которая носит название Млеч
ного пути. Так как этот пояс, светящийся бесчисленными солнцами, 
имеет точпо направление большого круга, то я убедился, что и наше 
Солнце также должно находиться очень близко к этой общей большой 
плоскости. Когда я начал последовать причины этого явления, я счел 
весьма вероятным, что так называемые неподвижные звезды — это в сущ 
ности медленно движущиеся планеты высшего порядка. В подтверждение 
того, что в соответствующем месте будет сказано по этому поводу, я при
веду здесь один только отрывок из сочинения господина Брадлея о движе
нии неподвижных звезд: «Если составить суждение, сопоставив результа
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ты нынешних наших лучших наблюдении с теми, которые с известной 
степенью точности производились ранее, то выясняется следующее: неко
торые неподвижные звезды действительно изменили свое положение отно
сительно друг друга, и притом так, что совершенно очевидно, что это 
произошло не вследствие какого-то движения в нашей планетной системе, 
а что оно может быть объяснено только движением самих звезд. Арктур 
дает нам веское доказательство в пользу этого. Действительно, если срав
нить нынешнее его склонение с тем местом его, которое определили Тихо 
и Флемстид, то мы обнаружим, что разшща м еж ду ними большая, чем 
можно было ожидать от неточности их наблюдений. Есть основание по
лагать, что среди великого миожества видимых звезд найдутся и Другие 
примеры подобного рода, так как их взаимное расположение может изме
няться по самым разным причинам. В самом деле, если представить 
себе, что наша собственная солнечная система меняет свое место по отно
шению к мировому пространству, то по прошествии некоторого времени 
это должно вызвать видимое изменение угловых расстояний неподвижных 
звезд. А так как в подобных случаях это оказало бы большее влияние 
на местоположение ближайших звезд, чем на местоположение отдаленных, 
то нам будет казаться, что их взаимное расположение изменяется, хотя 
в действительности сами звезды остаются неподвижными. Если же, naobo- 
рот, паша собственная плапетпая система стоит неподвижно, а некоторые 
звезды действительно движутся, то и в этом случае должно казаться, что 
их положение изменяется, притом тем значительнее, чем ближе онн к нам 
или чем более заметно нам направление движения. Так как, следователь
но, положение звезд может изменяться под влиянием столь разлнчпых 
причин, то, принимая во внимание колоссальные расстояния, па которые, 
несомненно, удалены от пас некоторые звезды, следует полагать, что 
потребуются, вероятно, наблюдения многих поколений, дабы определить 
законы видимых изменений хотя бы одпой-едііиственнон звезды. Тем 
более трудно определить такие законы для всех наиболее замечательных 
звезд».

Я не берусь в точности определить границы, отделяющие систему 
господина Райта от моей собственной и указать^ в чем я просто следовал 
его схеме и в чем развил ее дальше. Одпако вскоре мне представи
лись серьезные основания значительно расширить их в одном направле
нии. Я обратил внимание иа те звездные туманности, о которых упоми
нает г-н Мопертюи в своем трактате о фигуре созвездий1 и которые

1 Так как  у  меня нет под рукой этого трактата, я ссылаюсь здесь па «Ouvrages (Ііѵег- 
ses de Mrs. cle M aupertuis» в «Acta Erud» за 1745 г. Речь идет о тех светлых пятнах  
на небе, которые носят названия звездны х туманностей и  обычно считаю тся скоп- 
лопиѳм мелких неподвиж ных звезд. Одпако астропомы при помощи превосходных 
подзорных труб убедились в том, что это только больш ие овальной формы пятна, 
несколько более светлые, чем остальные части пеба. Гюйгенс наш ел нечто подоб
ное впервые в Орионе; Галлей упоминает в A nglical. T rans, о шести таких  пятнах: 
1) в Мече Ориона, 2) н Стрельце, 3) в Кентавре, 4) перед правой погон Антпноя,
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имеют форму более или мепее открытых эллипсов, и легко убедился в том, 
что они не что иное, как скоплепис множества незначительных звезд. 
Всегда правильная округлость этих фигур убедила меня в том, что здесь 
перед нами должно быть бесконечное множество звезд, п притом располо
женных вокруг некоторого общего центра, ибо иначе они должны были 
бы ввиду их свободного положения по отношению друг к другу казаться 
неправильной формы, а не яспо очерченными фигурами. Я сделал также 
вывод, что в той системе, в которую они объединены, они должны груп
пироваться преимущественно в одпой плоскости, потому что они пред
ставляют не совершенно круглые, а эллиптические фигуры, и что ввиду 
их слабого света они должны находиться от нас на неизмеримо большом 
расстоянии. Выводы, которые я сделал из этих аналогий, предложены  
на рассмотрение непредубежденного читателя в самом трактате.

Во второй части, содержащей в себе основную тему настоящего трак
тата, я пытаюсь объяснить, как на основании одних лишь механических 
законов образовалось мироздание из простейшего состояния природы. 
Если ж е тем, кого смущает дерзновенность моей попытки, я смею пред
ложить, какого порядка им следовало бы придерживаться при рассмотре
нии моих взглядов, то я попросил бы их прочесть прежде всего восьмую  
главу,  которая, надеюсь, направит их сужденне на верный путь. Но, при
глашая благосклонного читателя приступить к критическому рассмотре-

5) п Геркулесе, G) в поясе Андромеды. Если рассматривать их в 8-футовый отра
ж ательной телескоп, то видно, что лиш ь четверть из них можно принять за скоп
ление звезд; осталъпые представляю тся лиш ь беловатыми пятнами, мало отличаю 
щ имися друг от друга, разве только тем, что одни из них имеют более круглую  
форму, а другие продолговатую. По-видпмому, выяснилось такж е, что беловатое 
мерцание у  первых не может быть от видимых в телескопе мелких звездочек. По 

мнению  Галлея, эти явленпя могут объяснить то, о чем говорится в начале би
блейской истории сотворения мира, а именно, что свет был создан р а н ь т е  Солнца. 
Дэрхем сравнивает их с отверстиями, сквозь которые просвечивает другое иеобъят- 
пое пространство, а может быть, и огпеппое пебо. По его мнению, ему удалось об
наруж ить, что звезды, видимые около этих пятен, гораздо ближе к  нам, чем эти 
светлы е пятпа. Автор присовокупляет к  этому перечень звездны х туманностей, взя
тые у Гевелиуса. Он считает их больш ими светящ имися массами, которые сплющ и
лись от чрезвычайно сильного вращ ения. Если бы материя, из которой они состо
ят, имела такую  же силу света, как  и прочие звезды, то она долж на бы ла бы быть 

огромной, коль скоро ее рассматриваю т с гораздо большего расстояния, чем расстоя
ние ее  звезд, и тем не менее видно в телескопе, что опа имеет заметную  форму и ве
личину. Но если бы по своей величине они приблизительно равпялись остальным 
неподвиж ны м звездам, то они долж ны  были бы быть не только гораздо ближе к 
нам, п иметь гораздо более слабый свет, потому что при такой близости и каж ущ ей
ся величине они все ж е дают столь слабое мерцание. Поэтому было бы очень инте
ресно откры ть их параллакс, если только они его имеют, ибо те, кто отрицает у них 
наличие параллакса, быть может, делаю т выводы о всех па основании наблю дения 
над пемпогими. Еслп бы оказалось, что звездочки, наблюдаемые в середине этих 
пятой, например в Орионе (пли, ещ е лучш е, на пятне перед правой ногой Антпноя, 
похож ей па неподвнжпую  звезду, окруж аемую  туманом), ближе к  нам, то это 
означало бы, что мы видим пх как  бы проектированными на эти пятна или ж е что 
они просвечивают сквозь указанны е массы, как  сквозь хвосты комет.
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пию моих взглядов, я, естественио, опасаюсь, что, поскольку к такого 
рода гипотезам обычно относятся ненамного лучше, чем к философским 
мечтаниям, читатель вряд ли охотно согласится разобраться в придуман
ной нами истории природы и терпеливо следовать за автором через все 
повороты, благодаря которым он обходит возникающие перед ним затруд
нения,— и все это для того, чтобы в конце, быть может, посмеяться 
над своим собственным легковерием подобно зевакам, слушающим за
зывалу на лондонской ярмарке 1. Ііо я осмеливаюсь обещать, что если 
предлагаемая подготовительная глава все же побудит читателя рискпуть 
в силу столь вероятных предположений на такое отважное путешествие 
в область физики, то на дальнейшем своем пути он не встретит столько 
закоулков и непреодолимых препятствий, как он, быть может, опасался 
вначале.

Действительно, я с величайшей осмотрительностью старался избежать  
всяких произвольных измышлений. Представив мир в состоянии простей
шего хаоса, я объяснил великий порядок природы только силой притяже
ния и силой отталкивания — двумя силами, которые одинаково достовер
ны, одинаково просты и вместе с тем одинаково первичны и всеобщи. 
Обе они заимствованы мною из философии Ныотона. Первая в настоящее 
время есть уже совершенно бесспорный закон природы. Вторая, которой 
физика Ныотона, быть может, пе в состоянии сообщить такую же отчет
ливость, как первой, принимается здесь мною только в том смысле, в ка
ком ее никто не оспаривает, а именно для материи в состоянии наиболь
шей разреженности, как, папример, для паров. На столь простых основа
ниях я совершенно естественио строю всю свою последующую систему, 
не делая никаких выводов, которые не мог бы сделать каждый внима
тельный читатель.

В заключение позволю себе сказать несколько слов о том, насколько 
ценными и важными я считаю те положения, которые встречаются в из
лагаемой ниже теории, и о том, какую оценку ее желал бы я получить 
от беспристрастных судей. Справедливо судят об авторе ио тому клейму, 
которое он сам ставит на свое изделие, поэтому я надеюсь, что мыслям, 
высказанным мною в различных частях настоящего трактата, будут при
давать пе больше значения, чем я сам им придаю. От подобной работы 
вообще нельзя требовать строжайшей геометрической точности и матема
тической непогрешимости. Когда система основана на аналогии и совпа
дении согласно законам вероятности и на правильно построенных сужде
ниях, то она достаточно удовлетворяет всем требованиям своего предмета. 
Я полагаю, что эта степень годности достигнута мною в некоторых гла
вах настоящего трактата, например в теории звездных систем, в гипотезе 
о свойствах звездных туманностей, в общем очерке механического проис
хождения мироздания, в теории кольца Сатурна и в некоторых других. 
Несколько мепее убедительными кажутся некоторые отдельные части

1 См. басшо Геллерта «Гапс Норд».
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изложения, например определение соотношений эксцентриситета, срав
нение планетных масс, различные отклонения комет и некоторые другие.

Поэтому если в седьмой главе, увлеченный плодотворностью системы 
и красотой величайшего и самого удивительного предмета, какой только 
можно себе представить, я, насколько возможно, развиваю выводы из мо
его учения — правда, все время руководствуясь аналогией и разумной 
вероятностью, хотя и с некоторым риском,— если я рисую воображению  
бесконечность Вселенной, образование новых миров и гибель старых, без
граничное пространство хаоса, то я надеюсь, что ввиду увлекательности 
предмета и того наслаждения, какое испытывают от сознания максималь
ной стройности теорпп, ко мне проявят снисхождение и не будут судить 
о ней со всей геометрической строгостью, к тому же не подходящей для 
подобного рода исследований. На такую благосклонность я рассчитываю 
и п'о отношению к третьей части. Впрочем, и в ней читатель всегда 
найдет нечто большее, чем произвольные вымыслы, хотя іь нечто мень
шее, чем бесспорную пстппу.
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ГЕТТОН
(1726-1797)

Д ж ейм с Геттон родился в Эдинбурге; там ж е он окончил университет по отделе
нию искусств. Став помощ ником адвоката, оп сначала увлекся  химией. Затем  три го
да изучал медицину и в 1749 г. в Лейдене получил степень доктора медицины. Нес
колько лет в своем имении он заним ался сельским хозяйством. Однако, путеш ествуя 
по родной Ш отландии, по Англии и Уэльсу, Геттоп все больш е обращ ается к пробле
мам геологии.

В течение ряда лет он разрабаты вал свои представления о развитии Земли, сфор
мировавш иеся иа основе полевых наблюдений. Геттон сформулировал принцип не
прерывности геологического развития и  указал  на процессы, составляю щ ие геологи
ческий цикл при вторж ении изверж енны х пород в толщ у осадочных. По сравнению с 
подчас фантастическими гипотезами н частными сведениями, составлявш ими тогда 
содержание геологической науки, обобщения Геттопа были крупны м ш агом вперед в 
понимании эволюции и действия геологических сил. Работы Геттона сначала были 
опубликованы в «Известиях» только что основанного Эдинбургского Королевского об
щ ества, а затем в двухтомной «Теории Земли» (1795). Его друг, ш отландский естест
воиспытатель и м атематик Джои Плейфер, переработал записки и книгу Геттоиа, ко-
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торая пашісаыа очень пространно, и в 1802 г. издал свое «Изложение геттоновой тео
рии Зим ли».

Мы приводим предисловие к  этой блестящ е паписаннон книге Дж . П лейфера, ока
завш ей  сущ сствеппое влияние на развитие геологической мысли, в первую  очередь, 
н а  труды  английского геолога Ч арлза Л айеля.

ИЗЛОЖ ЕНИЕ ГЕТТОНОВОЙ ТЕОРИИ ЗЕМЛИ  

Предисловие

Даж е при первом знакомстве с явлениями минерального царства мы 
убеж даем ся в том, что условия на поверхности Земли пе были одина
ковыми во все времеиа и не были такими, какими они представляются 
в данный момент. Когда мы смотрим на отпечатки растений в наиболее 
твердых породах, когда мы находим деревья, обратившиеся в кремень и 
целые толщи известняка или мрамора, состоящего из ракушек или ко
раллов, мы видим одну II ту же сущность в двух, совершенно различ
ных друг от друга состояниях. В последнем случае мы имеем ясное 
доказательство того, что теперешпяя суша была пекогда глубоко погру
жена в воды океана. Если к этому мы прибавим то, что обширные мас
сивы скал, весьма прочных и плотных, состоят лишь из песка и гравия, 
а с другой сторопы, мы паходпм теперь гравий в том виде, как оп пер
воначально образуется в руслах рек или на берегу моря в местах, уда- 
леппых от того и другого. Если далее мы станем размышлять о непра
вильном и изломанном контуре материков и о сходстве земпых слоев по 
обе стороны одной долины или одного морского залива, то мы увидим 
достаточно причин, приводящих пас к выводу о том, что Земля была те
атром многих великих превращений и ничто на ее поверхности не из
бежало их действии.

Истинная задача теории Земли  состоит в том, чтобы проследить за 
последовательностью этих превращений, объяснить их причины и тем са
мым соединить воедипо все указания на эти изменепня, которые мы об
наруживаем в царстве минералов.

Однако, несмотря на то, что внимание человека может обращаться 
к вопросам теорпн Земли даже прп очень поверхностном знакомстве с 
явлениями геологии, образование такой теории требует точных п  обшир
ных наблюдений и не совместимо ни с чем иным, как с весьма продви
нутым состоянием физических паук. Может быть, в этих науках нет 
более трудных исследований, во всяком случае нет таких, где явления 
были столь сложны, видимость вещей столь разнообразна и столь раз
лична в разных местах и где действительные причины измепении так да

27  Ж изнь науки
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леки от области иривычных понятий. Поэтому все попытки сформулиро
вать теорию Земли — очень современного происхождения; недаром, па  
простоте своего предмета, астрономия есть старейшая пз наук, так и 
вследствие сложности своего объекта изучения геология является самой 
молодой.

Нашей цели чужда какая-либо необходимость обращаться к истории 
тех систем знаний, которые были предложены для объяснения причин 
явлений минерального царства. Достаточно будет заметить, что эти си
стемы обычно могут быть сведены к двум типам, смотря по тому, объ
ясняют ли они происхождение земных тел действием огня  или воды. 
Соответственно этому разделению их последователи до последнего вре
мени различались причудливыми названиями вулканистов и нептунистов.. 
Доктор Геттон скорее принадлежал к последним, хотя в своей системе 
он прибегает к действию как огня, так и воды, и потому, строго говоря, 
он не может быть отнесен пи к тем, ни к другим.

В сжатом изложении этого учения, которое последует, я буду рас
сматривать царство минералов, как бы состоящим из двух частей, а 
именно: стратифицированных и нестратифицированных пород. Вначале 
я рассмотрю явления, принадлежащие собственно к пестратифнцирован- 
пым породам, затем я перейду к явлениям, характерным для страти
фицированных, и, наконец, к явлениям, общим для тех и других. Далее, 
первый вопрос естественно распадается па три раздела, а именно: на 
раздел о составе, окаменении  и полозісении слоев.
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ДОКУЧАЕВ
(1846-1903)

Василий Васильевич Докучаев родился в селе Милюково б. Смоленской губернии 
и семье сельского свящ енника. В столь образно описанной Помяловским в «Очерках 
бурсы» Смоленской семинарии оп получил духовпое образование и был паиравлеп 
в П етербургскую  духовную академию. Однако через год Докучаев переш ел на ф изи
ко-математическое отделение У ниверситета, который и окончил в 1871 г.

Ч ерез 8 лет за диссертацию «Способ образования речны х долин Европейской Рос
сии» Д окучаев получает ученую степень магистра геогнозии. У частвуя в работах Д е
партам ента земледелия и сельской промыш ленности, Докучаев обращ ается к пробле
мам почвоведения. Вскоре, в 1883 г., он представляет подробный отчет «Русский чер
нозем», ставш ий его докторской диссертацией. Это зпамепитое исследование положило 
начало развитию  почвоведения как  независимой научной д и с ц и п л и н ы , стоящ ей па 
сты ке геологии, биологии, химии. В области географии Докучаеву принадлеж ит важ 
нейш ее понятие о лапдш афтны х зонах; впервые составленные нм почвенные карты 
стали  образцом для такого рода исследовании.

В дальнейш ем вся деятельность Д окучаева была направлена па широкое разви
тие пового научпого паправлепня, рассматривавш его іточпу как особое прнродпос тело,

27*



420
t

V III. ВСЕЛЕННАЯ II ЗЕМЛЯ

имевшего такж е громадное практическое значение для сельского хозяйства Р оссии. 
В 1892—1897 гг. он возглавляет И нститут сельского хозяйства и лесоводства, который 
под его руководством стал образцовым исследовательским цептром. Докучаев добива
ется открытия кафедр почвоведения и микробиологии в ряде университетов, и боль
шое число его учеников развиваю т начатое нм дело. По инициативе Д окучаева гото
вилась организация почвенного института; смерть (на 57 году) помеш ала осущ ествле
нию этого его замысла; институт его имени был организован только после Великой 

О ктябрьской Социалистической революции.
Н иж е следует предисловие к  «Русскому чернозему».

РУССКИЙ ЧЕРНОЗЕМ

П А М Я Т И  А Л Е К С Е Я  И В А Н О В И Ч А  Х О Д И  Е В А

«Еіп Menschenleben ѵтгііе, bei der и ш п -  
dlichen Grdsse des Iłaums, kaum hinreichen, alle 
die rerschiedenen lithologischen Mischungen und 
Uebergange des Tschernosem und seiner S ipp- 

schaft, ihrelokalen Eigenthum lirhkciten, vevschie- 
dcnartige FruchtbarUeit Unterboden, Ablagerung  
etc., grUndlich untersuchen und beschreiben zu 
woli en...»

W  a n g e n h e i m  v o n  Q u a l e n 1

В ноябре 1876 г., по предложению покойного А. И. Ходнева и проф. 
А. В. Советова, была образована прн 1-м отделении Вольного экономи
ческого общества специальная комиссия для разработки программы новых 
исследований русского чернозема; кроме означенных лиц, в ее состав 
вошли еще проф. М. И. Богданов и автор предлагаемого труда. На осно
вании особого доклада  одного из своих сочленов, «комиссия сочла не
обходимым разделить предстоявшие работы па две совершенно самосто
ятельные части: 1) исследования геолого-географические  и 2) исследо
вания физико-химические; первый ряд исследований регаепо было 
возложить па спецпалпста-геолога, поручпв ему: а) посетить по возмож-

ł «Человеческой ж изпп едва ли хватит, чтобы основательно изучить и описать все 
литологическое разнообразие и все переходы черпозема u  родственных ему почв,— 
при бесконечности занимаемого ими пространства — все их местные особенности,

^•азлцчиое плодородие, подпочву, отложение u т. д.» В аигенгейм фон Квален. 
ѴѴ. ѵ о п  Q u а 1 e n. B e it ra g e  zur K e n n tn is s  de r se kw a rzen  E rd e  in  R u ss la n d  (T scke r- 

n o se n i) . Buli. de la So c ie te  des n a tu ra lis te s  de M oscou , 1853, t. 26, N 1.].— Ред.
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поста большую часть тех местностей и пополнить те пробелы в геоло
гическом и географическом отношениях, ыа которые указано в упомяну
том докладе; б) пересечь черноземную полосу Европейской России в ее 
наиболее типичных местах: один раз с севера на юг, другой — с востока 
па запад; в) собрать в достаточном количестве образцы типичного чер
нозема из разных местностей; г) взять образцы всех почв, переходных  
от настоящего чернозема к почвам: заведомо лесной, торфянистой и со- 
лопчаковой , равно как н этих последних, с их местными названиями;
д) запастись полной коллекцией различного рода подпочв чернозема и
е) собрать по возможности сведения, с одной стороны, о степени исто
щенности той или другой полосы чернозема, а с другой — о хлебах, 
наиболее успешно растущих на данном черпоземе».

Такой план исследований без всяких изменений был одобрен 
1-м Отделением, Советом и Общим собранием Вольного экономического 
общества, которое 24 февраля 1877 г. и постановило приступить летом 
того ж е года к началу работ. Совету общества угодно было возложить 
иа меня исполнение первой половины  (1) программы, причем выража
лось желание, чтобы геологические исследования окончились в течение 
двух летних каникул, следовательно, в промежуток времени около 8 ме
сяцев.

Так как площадь чериоземпой полосы России занимает около 80—90 
миллионов десятин, то, чтобы хотя бы в общем исполнить данную мне 
задачу,— чтобы видеть хотя главнейшие  пункты исследуемой террито
рии, мне пришлось сделать в течение 8 летних месяцев около 
10000 верст.

Само собою попятно, что при таком громадном пространстве, несмот
ря па деятельную помощь (в 1878 г.) кандидата С.-Петербургского уни
верситета П. А. Соломина, пе было физической возможности входить во 
время экскурсий в рассмотрение различного рода деталгніых во
просов о черноземе; яспо, что не в моих средствах было останавли
ваться на фактическом решении многих практических вопросов, может 
быть и важных, но имеющих, несомненно, местные характер и интерес; 
как увидит читатель ниже, я исключительно преследовал общие задачи 
її стремился по возможности изучить чернозем с научной естественно- 
исторической точки зрения; мне казалось, что только на такой основе, 
и только после всесторонней научной установки этой основы, п могут 
быть построены различного рода действительно практические меры  к под
нятию сельского хозяйства черноземной полосы России.

Как бы там ни было, но задача, возложенная на меня Вольным эко
номическим обществом, была исполнена, с формальпой стороны, вполне 
уже, к концу 1878 г.: в октябре этого года были сданы мною Обществу 
и почвенные коллекции, и гіредварптельиые отчеты.

Продолжая в 1878— 1880 гг. обработку собранного мною материала, 
я пришел, между прочим, к таким выводам относительно почв юго-за
падной России, которые стояли в весьма сильном противоречии с обще
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принятыми понятиями о черноземе дайной местности, былп так пеожп- 
данны, так трудно объяснимы и важность которых в научном и практи
ческом отношениях была так велика, что я решил летом 1881 г. еще раз 
посетить юго-западную Россию и заглянуть в ее наиболее глухие уголки. 
Смысл этой экскурсии был настолько очевиден, что С.-Петербургское 
общество естествоиспытателей нашло возможным уделить мне пз своих 
крайне скудных денежных ресурсов необходимые средства для оконча
тельного решения упомянутых выводов; почти во все время летних работ
1881 г. со мной экскурснровал капдидат-агропом A. II. Кытмапов, содей
ствие которого, а отчасти и средства, дали мне возможность значитель
но расширить подлежавший район исследования.

Почти сейчас же по окончании этих работ, зимой 1881 г., Нижегород
ское губерпское земство решило подвергнуть свою губернию детальному 
почвенному  и геологическому  исследованию, с целью положить таковое 
изучение в основу земского облооюепия земель. Этот обширный и совер
шенно новый в Росспп труд был предложен земством мне; и я тем охот- 
пее принялся за его исполнение, что он давал возможность весьма под
робно исследовать один из интереснейших уголков наиболее важной се
верной  границы чернозема, что, в свою очередь, должно было значи
тельно пополнить мои прежние общие исследования. Летние экскурсии
1882 г. велись мною в Нижегородской губернии вместе с моими учени
к ам и — П. А. Земятчеиским, И. М. Сибнрцевым и А. Р. Ферхмипым.

Все упомянутые обстоятельства и былп одною из причпп, почему мой 
полный отчет является в свет только теперь. Кроме обшнрпости задачи 
и района, другим, пе менее важным, затруднением при настоящей рабо
те служили собирание и оцепка литературных данных, краппе разбро
санныху крайне разнохарактерных и принадлежащих большею частью 
перу людей, не занимавшихся специально почвенными вопросами. Но, 
может быть, самую главную трудность исследуемой памп задачи со
ставляет ее особый характер; почвы , являясь результатом чрезвычайно  
сложного взаимодействия местного климата, растительных и животных 
организмов, состава и строения материнских горных пород . рельефа мест
ности, наконецу возраста страны, понятно, требуют от ітх исследовате
ля беспрестанных экскурсий в область самых разнообразных специаль
ностей.

Я закончу мое краткое предисловие выражением глубокой благодар
ности Вольному экономическому обществу, Обществу естествоиспытателей 
при С.-Петербургском упивсрситете и моим молодым спутникам; пер
вым — за средства, вторым — за уссрдпое содействие.

31 октября 4883 г.
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ВЕГЕНЕР
(1880— 1930)

А льф ред Лотар Вегенер родился в Берлине. Высшее образование оп получил в Гей
дельберге и Инсбруке; затем  в Берлине защ итил докторскую диссертацию на астроно
мическую  тему. В качестве метеоролога Датской экспедиции ои провел 1006— 1908 гг. 
•в Гренландии. Исследования Вегенера в области метеорологии заверш ились паписани- 
•ем капитального руководства «Термодинамика атмосферы» (1911).

П оследую щ ая н аучн ая  деятельность этого выдаю щ егося геофизика была посвящ е
на проблеме происхождения осповных элементов поверхности Земли. Его теория 
дрей ф а континентов была сформулирована в известной книге «Возникновение мате
риков и океанов» (1915). Вегенеру принадлеж ит метеоритная гипотеза образования 
•лунных кратеров, получивш ая блестящ ее подтверждение современными исследовани
я м и  Л упы . После первой мировой войны, во время которой Вегенер служ ил в рядах 
германской армии метеорологом, он стал профессором кафедры  метеорологии и гео
ф изи ки , созданной для него в Граце. В последующие годы он организовал экспеди
ции в Гренландию с целью точного определения изменений полож ения этого остро
в а  и проверки своей теории. Во время четвертой поездки в ноябре 1930 г. Вегенер 
язогпб па ледяном куполе Греи лап дни.
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Теория дрейф а континентов, встреченная геологами в ш тыки, привела к ож ив
ленной дискуссии, незаконченной и сегодня. Однако современные откры тия сложной 
геологической структуры  дна океана, данны е палеомагнетизма и представления о кон
вективных токах в мантии и тектонике плит возродили интерес к теории Вегенера.

Мы приводим введение к 3-му изданию его книги «Возшікновеиио материков и  

океанов» (1924).

ВОЗНИКНОВЕНИЕ М АТЕРИКОВ II ОКЕАНОВ

ТЕОРИЯ ПЕРЕМ ЕЩ ЕНИЯ

Рассматривая противолежащие берега южной части Атлантического оке
ана, нельзя не заметить, что береговые линии Бразилии и Африки имеют 
одипаковые очертания. Не только большой прямоугольный излом бразиль
ского берега у  мыса Сан-Рок имеет свое верное отражение в африкан
ском береговом изгибе у Камеруна, но и южнее этих двух соответ
ствующих друг другу пунктов каждому выступу Бразильского берега 
соответствует одинаковой формы залив на африканском берегу. Измере
ние циркулем на глобусе показывает, что и размеры их совпадают вполне.

Это поразительное явление сделалось исходным пунктом для созда
ния новых представлений о природе нашей земной коры и происходя
щих в ней движениях; представления эти мы п обозначаем под именем  
теории перемещения материков, или просто теории перемещения. На
звание это объясняется тем, что шшболее существенно тут признание 
величайших горизонтальных движений, которые испытывали в течение 
геологических эпох, а возможно и теперь еще испытывают материковые 
глыбы.

По этим представлениям Ю жная Америка миллионы лет тому назад  
лежала непосредственно рядом с Африкой и даже составляла с ней  
вместе одну общую большую глыбу, которая лишь в меловой период 
раскололась на две части, которые впоследствии, подобно плавающим в во
де льдинам, отодвигались все дальше п дальше одна от другой. Подобно 
этому и Северная Америка первоначально тесно прилегала к Европе и 
•составляла по крайней мере па пространстве к северу от Ньюфаундленда 
и Ирландии вместе с Гренландией одну общую глыбу, которая лишь а  
конце третичного периода, а па севере даже лишь в четвертичном пе
риоде, раскололась по разветвляющейся у Гренландии трещине, вследст
вие чего обе части отделились друг от друга. При этом затопленные: 
мелким морем участки материковых глыб, шельфы, рассматриваются всег
да как составные части глыб, которые на большом протяжении ограни-
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чеыы не береговой линией, но материковым склоном, круто падающим к 
океан ски м глуби нам.

Мы должны принять также, что Антарктида, Австралия и Индостан, 
до самого начала юрского периода непосредственно прилегали к Ю ж
ной Африке и составляли с ней, а также и с Южной Америкой одну 
общую материковую область, частично, правда, и затопленную мелким 
морем. Эта материковая область в течение юрского, мелового и третич
ного периодов раскололась по трещинам па отдельные глыбы, которые 
потом расползлись в разпые стороны. Данные нами на рнс. 1 и 2 карты 
земного шара для конца каменноугольного периода, эоцена и  начала 
четвертичного периода показывают ход этого развития. Для Индостана 
мы имеем несколько другую картину; первоначально он был длинным, 
узким, большей частью, правда, покрытым мелким морем участком глы
бы, соединенным с азиатским материком. После отделения Индостана, 
с одной стороны, от Австралии (в иижне-юрское время), а с другой — 
от Мадагаскара на границе м еж ду меловым и третичным периодами, это 
длинное связывавшее звено, вследствие продолжающегося надвигания Ин
достана на Азию, все более подвергалось смятию в складки и преврати
лось теперь в самые величественные складчатые горные цепи земного 
шара, в Гималаи п в остальные многочисленные горные цепи высоко
горной Азии.

Точно также п в остальных странах перемещение материковых глыб 
находилось в причннпой связи с возникновением гор. При продвижении 
на запад обеих Америк их передний край был смят сопротивлением 
древнего, глубоко-охлажденного, а потому сильно противостоящего боко
вому давлению дна Тихого океана в грандиозную цепь Анд, которая 
простирается от Аляски до Антарктиды. Совершенно также н на перед
ней относительно движения стороне австралийской глыбы, к которой 
относится и отделенная от нее лишь очень мелким морем Новая Гви
нея, находится молодая цепь Новогвинейских гор. До отделения Австра
лии от Антарктиды направление ее движения, судя но нашим картам, 
было иное; современный восточный берег был в то время передним  
краем. В то время образовалась складчатая горная цепь Новой Зеландіш,. 
находившаяся непосредственно впереди этого берега; впоследствии, когда 
направление движения изменилось, цепь эта отделилась в виде гирлянды 
и осталась позади. Еще более древнего происхождения Кордильеры Во
сточной Австралии; они возникли одновременно с наиболее древними 
складками Южной и Северной Америки, которые составляют основу Анд 
(Prakordillere) на переднем крае общей, еще не расколовшейся, дви
гавшейся, как одно целое, материковой массы.

Помимо этого движения на Запад, мы должны констатировать еще в 
большем размере стремление материковых глыб переместиться к эквато
ру. В связи с этим паходнтся образование в экваториальной золе тре
тичного периода громадного пояса складчатых третичных гор, начиная от- 
Гималаев, через Альпы, до Атласа.
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Только что упомянутое отделение прежней краевой цепи, а позднее 
гирлянды Новозеландских островов от австралийской глыбы, указывает 
нам, что от крупных глыб, в особенности при движении на запад, от
рывались более мелкие участки и отставали от них. Таким образом 
отделяются в виде гирлянд краевые цепи на краю восточно-азиатского 
материка. Так, Малые и Большие Антильские острова остаются позади 
средне-американской глыбы и то же повторяется в так называемой юж
но-антильской дуге между Огненной Землей п западной Антарктидой. 
Причем все вклинивающиеся, даже заостренные в меридиональном на
правлении концы всех материковых глыб отгибаются вследствие отстава
ния от главной массы глыбы к востоку, как, например, южная оконеч
ность Гренландии, шельф Флориды, Огпенная Земля, Земля Грэма или 
отломившийся Цейлон.

Легко подметить, что совокупность положений теории перемещений 
основывается на признании определенного взаимоотношения между океа
ническими впадинами п материковыми глыбами, причем в основу кла
дется представление, что они по своей природе глубоко различны. С од- 
пой стороны, мы имеем материковые глыбы, толщина которых равно 
приблизительно 100 километрам и которые плавают в массе иного со
става и выступают из нее километров па 5, с другой — это дно мор
ских впадин, где масса эта остается непокрытой. Следовательно, внешняя 
-оболочка литосферы не покрывает сплошь всего земного шара; покры
вала ли она когда-либо всю землю,— это предстоит решить; во всяком 
случае, в течение тех геологических периодов, о которых у  нас име
ются сведения, оболочка эта благодаря образованию складок и сжатию  
постоянно уменьшалась в размерах, увеличиваясь в то ж е время в мощ
ности. Наконец, она все более и более распадалась на отдельные мате
риковые глыбы, которые в настоящее время покрывают лишь около одной 
четверти земной поверхпости. Это есть геофизическая сторона теории 
перемещения материков,

Подробное обоснование этих новых взглядов и составляет главное со
держ ание предлагаемой книги. Этому предпосылаются некоторые исто
рические замечания.

Впервые мысль о перемещении материков пришла мне в 1910 г. под 
непосредственным впечатлением совпадения берегов Атлантического оке
ана при рассмотрении мировой карты, но я тогда не остановился па 
ней. считая это неправдоподобным. Осенью 1911 г. я по одному свод
ному реферату, случайно попавшему мне в руки, позпакомплся с неиз
вестными мне до того палеонтологическими данными, свидетельствующи
ми о существовавшей некогда связи между Бразилией и Африкой. Это 
побудило меня предпринять прежде всего беглый пересмотр относяще
гося к вопросу палеонтологического и геологического материала, при
чем сейчас ж е обнаружились столь веские подтверждения, что я пришел 
к твердому убеждению в правильности моих предположений. Шестого ян- 
ларя 1912 г. я высказал эту мысль впервые в докладе, сделанном па
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геологическом съезде в Франкфурте-на-Майне и озаглавленном «Построе
ние общих форм контуров материков и океанов на основе географиче
ских данных». За этим докладом 10 января последовал второй, «Гори
зонтальные перемещения материков», в Обществе содействия естество
знанию в Марбурге. В том же 1942 г. опубликованы былп две первые 
работы 1. Далее мое участие в гренландской экспедиции И. К оха 1912— 
1913 гг., а впоследствии военная служба помешали дальнейшей разра
ботке этой теории. Лишь в 1915 г. мпе удалось использовать мой дли
тельный отпуск по болезни и дать сравнительно подробное изложение 
в работе, помещенной в серпи, озаглавленной так же, как и настоящая 
книга,— «Sammlung Vieweg» 2. Когда ж е, по окончании войны, понадоби
лось второе издание, то издательство было так любезно, что согласи
лось перенести работу пз серпи «Sam m lung Vieweg» в серию «W issen- 
:schaft», что дало возможность значительно ее переработать3. Настоя
щее третье издание вновь существенно переработано, потому что процесс 
перегруппировки подлежащего рассмотрению с точки зрения новой теории 
фактического материала сильно шагнул вперед, п в этой области появи
лась обширная новая литература.

Во время работы по пересмотру я много раз встречал у прежних  
.авторов взгляды, совпадающие с моими. Например, общее перемещение 
•земной коры при сохранении взаимного расположения частей признает
ся многими авторами, как Лёффельгольц фон Кольбергом \  Крейхгауэ- 
ром 5, Эвансом и другими. Веттштейн написал примечательную книгув, 
где, наряду со многими пелепостямп, все-такп дается представление о 
больших горизонтальных перемещениях материков. Материки, по его мне
нию, претерпевают ие только перемещение, но и деформации; надо, од
нако, заметить, что при этом оп совершенно не принимает во впима- 
ппе шельфы. Перемещаются материки в западном направлении, побуж
даемы е приливными и отлпвными волнами, вызываемыми Солнцем в вяз
ко-жидком земном шаре (что также признает и Шварц в «Geol. Journ.» 
1912, стр. 294—299). Одпако по Ш варцу океаны представляют пз себя 
•опустившиеся материки; относительно так называемых географических 
гомологий и других проблем земпого лика он высказывает фантастиче
ские взгляды, которые мы здесь пе приводим. Пикеринг, как и автор

1 A. W e g e n e r .  «Die Entslehung der Kontinente». Peterm. Mitt. 1912, 185— 195, 253— 
256, 305—309.

2 A. W e g e n e r .  «Die Entstoliung der Kontinente und Ozcane». «Samml. Vie\veg», N 23, 
1915, Braunscliweig.

3 2. Au flagę. «Die Wissenschaft», N 66, 1920, Braunscliweig.
4 Carl F r e i l i e r r  L o i f e l h o l z  ѵоп С o 1 b e r  g. «Die Dreli u ng der Erdkruste in 

geologischen Zeitranmen», 1886, Miinchen, 2-е дополнительное пздапие; 1895; Mun- 
chen.

5 D. K r e i c ł i g a u e r .  «Die Acąualorfrage in der Geologie», 1902, Steyl.
6 H. W e t t s l e i n .  «Die Stroni ungcn des Feslen, Fliissigen und Gasformigen und ihre 

Bedeulung fiir Geologio, Astronomie, Klimatologie und Meteorologie», 1880, Ziirich.
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предлагаемой книги, исходя из совпадения в направлениях южных бере
гов Атлантического океана, в одной работе 1 высказывает предположение,, 
что Америка была оторвана от Европы — Африки н перемещена на рассто
яние ширины Атлантического океана; Пикеринг, однако, не принял ш  
внимание, что геологическая история обоих материков заставляет нас 
считать их связанными вплоть до мелового периода, и отнес эту связк  
к самым отдаленным временам; разрыв, по его мнению, связан был с 
принимаемым Дарвином отделением от Земли массы Л упы 2, следы чего* 
он думает еще видеть в тихоокеанских впадинах. Иначе подходит к 
кругу представлений теории перемещений Тэйлор. В одной работе, по
явившейся только в 1910 г .3, он признает для третичного периода зна
чительные горизонтальные перемещения некоторых материков, связывая 
их с образованием системы грандиозных третичных складок. Так, напри
мер, по вопросу об отделении Гренландии от Сев. Америки он проходит 
практически к тем ж е  выводам, как и теория перемещения. Атлантиче
ский океан, по его мнению, во всяком случае только частью- 
образовался вследствие отхождепия американской материковой глыбы,, 
тогда как остальная часть опустилась и образует среднеатлантическнй 
вал. Как и Крейхгауэр, ои считает, что тенденция материков удаляться 
от полюса определяет расположение больших горных цепей, тогда как  
перемещению материковых глыб при этом принадлежит лишь подчинен
ная роль, и оно обосновывается им очень кратко.

Как упоминалось выше, со всеми этими работами я познакомился 
впервые тогда, когда теория перемещения у меня в главных чертах 
уже сложилась, а с некоторыми даже и значительно позже. Не исклю
чена возможность, что со временем мне станут известны другие работы,, 
в которых содержатся положения, близкие к теории перемещения или да
ж е обосновывающие тот или другой пункт ее. Историческое исследова
ние этого вопроса ещ е не предпринято и настоящей книгой не преду
сматривается.

1 The Fourn. of G eoL 1907, 13f N 1; см. такж е Gaea, 1907, 43, 385.
2 Эта излю бленная многими геологами мы сль Дарвина есть чистая гипотеза. ІІІварц-

шильдом, Ляпуновым, Рудзским, Сен и другими она считается неверной. Мои лич
ные взгляды  на происхождение Л уны совершенно иные, и с ними можно ознако

миться в моей работе: «Die E ntste lnm g der M ondkrater» (Sam m l. Vieweg. № 55, S. 48, 
B rannschw eig, 1921).

3 F. B. T a y l o r .  «Bearing of Ihe te rtia ry  m ountain  belt on tlic origion of the  ea rlh ’*
olan». Bul. Geol. Soc. Am. 21 (2), 17(1—226, июнь 1910.
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ЦИОЛКОВСКИЙ
(1857— 1935)

К опстаптни Эдуардович Циолковский родился в семье лесничего в б. Рязапекой 
губернии. Первые годы детства К онстантина Эдуардовича были счастливыми, но де
вяти  лет, после скарлатины, он оглох. Ц и о л к о в с к и й  вы нуж ден был оставить ш колу, 
и  все свои знания в дальнейш ем оп получил путем самообразования. Значительное 
влияни е на Циолковского оказал  библиотекарь Румянцевского музея Н. Ф. Федоров, 
автор «Философии общего дела» (1903). Осенью 1879 г. Ц иолковский экстерном сдал 
экзам ен  на звание учителя народных училищ  и  вскоре получил место учителя ариф 
м етики и геометрии в Боровске К алуж ской губернии. Затем  он переезж ает в Калугу, 
где прош ла вся его дальнейш ая ж изнь. Там Циолковский в скромпой домаш ней ла
боратории проводил свои опыты; там  ж е оп и умер.

К руг интересов Циолковского был очень широк. За  работу «М еханика животного 
организма» оп был избран членом Русского физико-химического общества. Однако, 
не им ея систематического образования, он часто приходил к результатам , у ж е  извест
ны м в пауке. Вместе с тем, именно это обстоятельство привело и к большой ориги
нальности ряда идей Циолковского. В 1903 г. Ц и о л к о в с к и й  опубликовал своп «Иссле
дования мировых пространств реактивными приборами».
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Мы приводим предисловие к послереволюционному (1926 г.) изданию этой уди
вительной работы. По словам академика С. П. Королева, эти исследования определили 
его ж изненны й и научны й путь — путь замечательного конструктора советских ра
кетно-космических систем.

ИССЛЕДОВАНИЕ М ИРОВЫ Х ПРОСТРАНСТВ  
РЕАКТИВНЫ М И ПРИБОРАМ И

Стремление к космическим путешествиям заложено во мне известным? 
фантазером Ж. Верном. Он пробудил работу мозга в этом направлении- 
Явились желания. За желаниями возникла деятельность ума. Конечно, она 
нн к чему бы пе повела, если бы не встретила помощь со стороны науки.

Еще с юных лет я нашел путь к космическим полетам. Это — цент
робежная сила и быстрое движение (см. мои «Грезы о Земле и пебе»,. 
1895 г.). Центробежная сила уравновешивает тяжесть е  с в о д и т  ее к нулю-. 
Быстрое движение поднимает тела к пебесам и уносит их тем дальше, чем  
скорость больше. Вычисления могли указать мне п те скорости, которые 
необходимы для освобождения от земной тяжести к достижения планет. 
Но как их получить? Вот вопрос, который всю жизнь меня мучил п только- 
с 1896 г. был мпою определенно намечен как панболое осуществимый.

Долго на ракету я смотрел, как все: с точки зрения увеселений и  
маленьких применении. Она даже никогда меня пе интересовала в каче
стве игрушки. М ежду тем как миогнс с незапамятных времен смотрели, 
па ракету как на один из способов воздухоплавания. Покопавшись в ис
тории, мы найдем множество изобретателей такого рода. Таковы Ки
бальчич п Федоров. Иногда одни только старііпиые рисунки дают поня
тие о желании применить ракету к воздухоплаванию.

В 1896 г. я выписал книжку А. ГІ. Федорова «Новый принцип воз
духоплавания» (Петроград, 1896). Мне показалась она неяспой (так как: 
расчетов никаких не дано). А в таких случаях я принимаюсь за вычи
сления самостоятельно — с азов. Вот начало моих теоретических изы
сканий о возможности применения реактивных приборов к космическим- 
путешествиям. Никто пе упоминал до меня о книжке Федорова. Оиа мне* 
ничего не дала, но все ж е она толкнула меня к серьезным работам, 
как упавшее яблоко к открытию Ыыотоном тяготения.

Очень возможно, что имеется и еще много более серьезных работ 
о ракете, мне пеизвестиых, изданных очень давно. В этом же году пос
ле многих вычислений я написал повесть «Вне Земли», которая потом 
была помещена в журпале «Природа и люди» и даже издана особой 
книгой (1920 г.).

Старый листок с окончательными формулами, случайно сохранивший
ся, помечен датою 25 августа 1898 г. Но из предыдущего очевидно,, 
что теорией ракеты я занимался ранее этого времени, имсппо с 1896 г.
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Никогда я ие претендовал на полное решение вопроса. Спачала не
избежно идут: мысль, фантазия, сказка. За ними шествует научный рас
чет. И уж е в конце концов исполнение венчает мысль. Мои работы о 
космических путешествиях относятся к средней фазе творчества. Более 
чем кто-нпбудь, я понимаю бездну, разделяющую идею от ее осуществле
ния,, так как в течение моей ж изни я не только мыслил и вычислял,, 
но и исполнял, работая также руками.

Однако нельзя не быть идее: исполнению предшествует мысль, точ
ному расчету — фаптазпя.

Вот что написал я М. Филиппову, редактору «Научного обозрения»^ 
перед тем как послать ему свою тетрадь (издана в 1903 г.): «Я разра
ботал некоторые стороны вопроса о поднятии в пространство с помощью  
реактивного прибора, подобного ракете. Математические выводы, осно
ванные на научных данных и много раз проверенные, указывают на 
возможность с помощью таких приборов подниматься в небесное про
странство и, может быть, обосновывать поселения за пределами земной 
атмосферы. Пройдут, вероятно, сотпи лет, прежде чем высказанные мною 
мысли найдут применение п люди воспользуются ими, чтобы расселяться 
не только по лицу Земли, по и по лицу всей Вселенной.

Почти вся энергия Солнца пропадает в настоящее время бесполезно 
для человечества, ибо Земля получает в два (точнее, в 2,23) миллиар
да раз меньше, чем испускает Солнце.

Что страппого в идее воспользоваться этой энергией! Что страппога 
в мысли овладеть и окружающим земной шар беспредельным простран
ством...»

Все знают, как невообразимо велика, как безгранична Вселенная. 
Все знают, что и вся солнечная система с сотнями своих планет есть 
точка в Млечном пути. И самый Млечный путь есть точка по отноше
нию к эфирному острову. Последний же есть точка в мире.

Проникни люди в солнечную систему, распоряжайся в ней, как хо
зяйка в доме: раскроются ли тогда тайны Вселенной? Нисколько! Как 
осмотр какого-нибудь камешка или раковины пе раскроют еще тайны 
океана... Если бы даже человечество овладело другим солнцем, исследо
вало весь Млечный путь, эти миллиарды солпц, эти сотни миллиардов 
планет, то и тогда мы сказали бы то же.

Вся известная нам Вселенная только нуль и все наши познания, на
стоящие и будущие, ничто в сравнении с тем, что мы никогда не будем  
знать.

Но как жалок человек в своих заблуждениях! Давно ли было время, 
когда поднятие па воздух считалось кощунственным покушением и кара
лось казныо, когда рассуждение о вращепин Земли наказывалось сож ж е
нием. Н еужели п теперь суждено людям впадать в ошибки такого ж е сорта!

Напечатанные ранее мои труды достать довольно трудно. Поэтому я 
тут в своем издании соединяю прошлые работы со своими позднейшими 
достижениями. .
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ВЕРНАДСКИЙ
(1863— 1945)

Владимир И ванович В српадскпй родился в Петербурге в семье профессора экопо- 
м пки п статистики И. 13. Вернадского. В 1885 г. Владимир Иванович окончил Петер- 
бурскый университет, где преподавали тогда Менделеев, Сеченов, Докучаев, которого 
В ернадский считал своим учителем. Именно в почвоведении, науке, созданной Доку
чаевым па стыке биологии, химии и минералогии почвы, следует впдеть истоки иа- 
учпых интересов, ставш их основными и в иаучпой ж и зн и  Вернадского. В 1886 г.

• он стал хранителем  М инералогического музея при университете. М агистерскую дис
сертацию Вернадский защ итил в 1891 г., а через ш есть лет получил степень доктора 
геогнозии. В 1898 г. Вернадский стал профессором минералогии и кристаллографии 
Московского университета; однако в 1911 г. вместе со ста крупнейш ими учеными и  пре
подавателями университета ои подает в отставку в знак  протеста против реакцион
ной политики министра просвещ ения Кассо. С 1914 г. Вернадский — директор Геоло- 

/гического и минералогического музея Академии наук, членом которой он стал ещ е 
в 190G г. Во время первой мировой войны Вернадский явился одним из инициаторов 

.создания Комиссии но изучению  естественных производительны х сил России (КЕПС).
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После Октябрьской революции роль Вернадского как  организатора н ауки  стала 
особенно велика. По его проекту была образована У краинская А кадемия паук, и он 
стал ее первым президентом. В 1922 г. он оргаппзовал Радиевый институт, директо
ром которого был семнадцать лет. В 1923—*1920 гг. Вернадский находился за грани
цей, главны м  образом в П ариж е и П раге. Вскоре после Октябрьской револю ции была 
восстановлена КЕПС, эту комиссию огг возглавлял  в течение многих лет. По его ин и 
циативе был образован ряд научных учреж дений, комитетов и комиссии Академии 
наук СССР. Вернадский умер в Москве незадолго до окончания Великой Отечествен
ной войны.

Верпадскпй наиболее известен своими минералогическими работами, и именно 
общие проблемы минералогии и геологии привели его к  концепциям биогеохимии. 
Вернадский был одним из естествоиспыталей, чьи идеи и работы охваты вали исклю 
чительно ш ирокий круг вопросов в попытке построения синтетической картины  мира. 
Он раньш е многих оценил значение откры тий совремеппой ф изики для н аук  о Зем
ле и ж изни. Ему принадлеж ат попятітя биосферы и ноосферы — области действия ж из
ни иа Земле и разум а человека. В современной проблеме взаимодействия человека 
іі природы, в проблеме экологии в условиях индустриального развития, мы в пер
вую очередь обращ аемся к  Вернадскому. Он предвидел огромное значение, которое 
приобретает наука в социалистическом обществе, и это привело его к  интересному 
ан ализу  истории пауки и философии естествознания.

Мы приводим предисловия Вернадского к  «Биосфере» и ко второму изданию 
(1931) его «Очерков геохимии», впервые опубликованных в 1926 г.

БИОСФЕРА

Среди огромной геологической литературы отсутствует связный очерк 
биосферы, рассматриваемый как единое целое, как закономерное прояв
ление механизма планеты, ее верхней области — земной коры.

Сама закономерность ее существования обычно оставляется без внима
ния. Жизнь рассматривается как случайное явление иа Земле, а в связи 
с этим исчезает пз нашего научного кругозора на каждом ш агу прояв
ляющееся влияние живого на ход земных процессов, пе случайное разви
тие ж и з н и  на Земле и не случайное образование на поверхности плане
ты, на ее границе с космической средой, особой охвачеппой жизнью  
оболочки — биосферы.

Такое состояние геологических знаний теспейшпм образом связано с 
своеобразным, исторически сложившимся представлением о геологических 
явлениях как о совокупности проявления мелких причин, клубка случай
ностей. Из научного сознания исчезает представление о геологических 
явлениях как о явлениях планетных, свойственных в своих законностях 
не только одной нашей Земле, и о строении Земли как о согласованном

28 Ж и зн ь  науки
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в своих частях м еха низм е , изучение частностей которого должно и д т и  з  
теснейшей связи с представлением о нем как о целом.

В общем в геологии, в явлениях, связанных с жизнью., изучаются 
частности. Изучение отвечающего им м еханизм а  не ставится как задача 
научного исследования. И когда она не ставится и ее существование 
не создается, исследователь неизбежно проходит мимо ее проявлений, 
окружающих нас на каждом шагу.

В этих очерках автор пытается иначе посмотреть па геологическое 
значение явлений жизни.

Он не делает никаких гипотез. Ои иытается стоять на прочной п 
незыблемой почве — на эмпирических обобщениях. Он. основываясь на 
точных и бесспорных фактах, пытается описать геологическое проявление 
ж и з н и , дать картину совершающегося вокруг нас планетного процесса.

При этом, однако, он оставил в стороне три предвзятых идеи , исто
рически выясненное проникновение которых в геологическую мысль ка
жется ему противоречащим существующим в науке эмпирическим обоб
щениям, этим основным достижениям естествоиспытателя.

Одна из них — это указанная выше идея о геологических явлениях 
как о случайны х совпадениях  п р и ч и н , или слепых по самому существу 
своему, или кажущ ихся такими по их сложпости и множественности, не 
разложимых в данную эпоху научной мыслью.

Это обычное в науке предвзятое представление только отчасти связа
но с определенным философско-религиозным миропониманием; главным 
образом оно является следствием неполного логического анализа основ 
эмпирического значения.

Другие распространенные в геологической работе предвзятые идеи ка
жутся автору всецело связанными с чуждыми эмпирической основе нау
ки, вошедшими в нее извне построениями. С одной стороны, принимается 
логически неизбежным существование начала ж изни , ее возникновение 
в ту или в другую стадию геологического прошлого Земли. Эти идеи 
вошли в науку из религиозно-философских исканий. С другой стороны, 
считается логически непреложным отражение в геологических явлениях 
догеологических стадий развития планеты , имевшей облик, резко о т л и ч 
н ы й  от того, какой подлежит нашему научному исследованию. В частно
сти, считается непреложным былое существование огненно-жидкой или 
горячей газообразной стадии Земли. Эти представления вошли в геоло
гию из области философских, в частности космогонических, интуиций 
и исканий.

Автор считает логическую обязательность следствий из этих идей  
иллюзией и принятие во внимание этих следствий и текущей геологи
ческой работы в данный момент развития геологии вредным, тормозя
щим и ограничивающим научную работу обстоятельством.

Не предрешая существования механизма планеты , согласованного в 
единое целое бытпя ее частей, ои пытается, однако, охватить с этой 
точки зрения имеющуюся эмпирически научно установленную сово-
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купность фактов, п видит, что при таком охвате геологическое отра
ж ение жизни вполне отвечает такому представлению. Ему кажется, что 
существование планетного механизма, в который входит как определен
ная составная часть жизни и, в частности, область ее проявлення — 
биосфера, отвечает всему имеющемуся эмпирическому материалу, неиз
бежно вытекает из его научного анализа.

Не считая логически обязательным допущение начала жизни и отра
жения в геологических явлениях космических стадий планеты, в част
ности существования для нее когда-то огненно-жидкого пли газообраз
ного состояния, автор выбрасывает их из своего круга зрения. II он, не 
находя никакого следа их проявления в доступпом изучению эмпири
ческом материале, полагает возможным поэтому считать эти представле
ния ненужными надстройками, чуждыми имеющимся крупным и проч
ным эмпирическим обобщениям. В дальнейшем анализе этих обобщений 
и связанном с пими теоретическом синтезе следует оставить в стороне 
эти в них не находящие опоры философские и космогонические гипотезы. 
Надо искать новых.

Печатаемые два очерка — «Биосфера в космосе» и «Область ж и з
ни»— независимы друг от друга, но тесно связаны меж ду собой ука
занной выше общей точкой зрения. Необходимость их обработки выяви
лась для автора во время работы над явлениями жизни в биосфере, ко
торую он ведет неуклонно с 1917 г.

П рага, Ф евраль 1926.

ОЧЕРКИ ГЕОХИМИИ

Мы живем на повороте в удивительную эпоху истории человечества. 
События чрезвычайной важности и глубины совершаются в области 
человеческой мысли.

Основы наших взглядов на «Вселенную», на «Природу»— на то «Еди
ное, целое», о котором так много говорили в X V III в. и в течение 
первой половины XIX  столетня, преображаются па наших глазах с не
бывалой быстротой.

Не одни теории и научные гипотезы — эти мимолетные создания ра
зум а,— но и точно установленные новые эмпирические факты п обобще
ния исключительной ценности заставляют нас переделывать и перестра
ивать картину прпроды, которая оставалась нетронутой u почти неиз
менной в течение нескольких но колений ученых и мыслителей.

Новые взгляды на мир, в сущности углубленное обновление веками 
сложившихся старинных представлений об окружающей среде и о нас 
самих, захватывают нас с каждым днем все больше и больше. Они не
уклонно проникают все дальше и глубже в область отдельных наук, 
в поле научной работы. Эти новые воззрения касаются не только ок
ружающ ей нас косной природы; они захватывают так ж е глубоко и яв-
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лепия жизни, они глубоко изменяют наши представления в областях 
знания, которые нам наиболее близки и часто нам кажутся наиболее важ
ными. Можно сказать, что никогда в истории человеческой мысли идея 
и чувство единого целого, причинной связи всех научно наблюдаемых 
явлений не имели той глубины, остроты и ясности, какой они достигли 
сейчас, в X X  столетии. Изучение изменения, происшедшего и происхо
дящего в идеях и в понятиях, заставляет нас думать, что мы еще очень 
далеки от конечного результата и едва различаем направление, по кото
рому пошло новое научное творчество.

Это мы должны учитывать прн оценке новых пониманий атома п хи
мического элемента, проникающих в нашу современную пауку. Они сла
гаются среди пеустаиовившейся, изменяющейся, все еще мало нам из
вестной картины космоса. Атомы и элементы — древние интуиции ан
тичной мысли — непрерывно меняют в этой новой, все еще полной про
тиворечий, обстановке свой облик и приобретают новые формы.

Каждый химический элемент отвечает для нас особому атому или ато
мам, определенно точно отличным по своему строению от других атомов, 
соответствующих другим химическим элементам. Атом пауки X X  в. 
не есть атом древних мыслителей — эллинов и индусов — или мусульман
ских мистиков средпих веков и ученых нашей цивилизации последних 
четырех столетий. Это совершенно новое представление, новое понятие. 
И если исторически корни современных понятий могут быть сведены 
к атомам и к элементам древней науки и философии, изменения, кото
рые они претерпевали, так велики, что от старого остались одпи лишь 
названия. Все изменилось коренным образом.

Может быть, было бы правильнее дать «атому» X X  в. новое назвапне. Это 
можно было бы сделать без всякого ущерба для исторической правды.

Наш атом совершенно не похож на материю, которую он образует. 
Законы, к нему относящиеся, пе тождественны с законами образованной 
им материи. В материи, в ее химических и физических свойствах мы на
блюдаем лишь общие, статистические проявления больших совокупностей 
атомов, которые выявляют в смутной и сложной форме лишь часть, каж у
щуюся ничтожной, свойств самого атома и его внутреннего строения.

Глубока грань, разделяющая научное построение окружающего нас 
мира и пас самих в том их проявлении, которое обусловливается на
шими органами чувств (макроскопический разрез космоса), от того иауч- 
по построяемого космоса, где царит атом (микроскопический разрез кос
моса). Основные физические представления, как п методика научного 
мышления, претерпевают в этих проявлениях коренное изменение. По
нятие физической нрычппности резко меняется, углубляется путем раз
рушения вековых о нем представлений, как только мы научно проникаем 
в мир атомов. Третий разрез космоса сейчас вырисовывается благодаря 
успехам астрономических наблюдений п исканий X X  в.— мир простран
ства-времени в его научном охвате большими величинами, несоизмери
мыми, как и атомный мир, с даппымн наших органов чувств.
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Эти три представления о мире, о реальности, научно охватывае
мой,— три «неоднородных пласта реальности»— ис согласованы. Все на
ходится в подвижном созидании — научном п философском.

Атом u химический элемент, с ним связанный, проникают во все три 
формы миропредставления. Кажется очень правдоподобным, что при по
пытках дальнейшего обобщения получит большое значение то течение 
научного синтеза, которое выдвинул в середине X V III в. великий сер
бо-хорватский мыслитель Руджиеро Боскович (1711— 1787) и которое 
сейчас все больше обращает на себя внимание.

Ііо  атом не есть бесформенный и бесструктурный «центр сил», в зако
номерной совокупности которых мыслил материю и мироздание Босковпч.

История этого течения мысли, по-видимому, намечающего путь науч
ной мысли будущего и им чреватого, еще ие написана. Другой великий 
натуралист, современник Босковича, шотландец Джеймс Геттон (1726— 
1797) одновременно п независимо подходил к тому же миропредстав
лению, создавая основы современной геологии.

Единого целого научного миропредставления еще нет.
ІІо бесчисленные новые факты, проявляющие строепие реальности, 

природы, во всех ее разрезах, неуклонно сводят пашу мысль в ее наи
большем углублении к миру атомов и еще дальше — к строящим атомы 
мельчайшим индивидам, реальным единицам прострапства-времепп.

Факты вызвали создание новых научных дисциплин, отличных от 
прежних, изучавших материю — совокупность бесчисленных атомов — 
под статистическим углом зрения.

И мы в XX столетни являемся свидетелями расцвета этого рода но
вых наук — наук об индивидуальных атомах — физики атомов, радиоло
гии, радиохимии и последней выявившейся — геохимии, небольшой части 
астрофизики.

Геохимия научно изучает химические элементы, т. е. атомы земной 
коры п насколько возможно — всей планеты. Она изучает и х  историю, 
их распределение и движение в пространстве-времени, их генетические 
па нашей планете соотношения. Она резко отличается от минералогии, 
изучающей в том же пространстве и в том же времени историю Земли 
лишь историю соединений атомов — молекул и кристаллов. В этой строго 
ограниченной земной планетной области геохимия открывает те же явле
ния и законы, существование которых мы могли до сих пор только пред
чувствовать в безграничных областях небесных пространств. Для пас 
в настоящее время очевидно, что химические элементы не распределены  
в беспорядке в сгущениях материи этих пространств, в тумаппостяхі, 
звездах, планетах, атомных облаках, космической пыли. Их распределе
ние зависит от строения их атомов.

Есть атомная геометрия пространства-времени, выражаемая в исто
рии и распределении атомов — на всем протяжении и на всем делении 
космоса — в крупном и в мелком — в строении космической туманности 
или мельчайшего организма.
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Одни и те же законы господствуют как в великих небесных свети
лах и в планетных системах, так и в мельчайших молекулах, быть мо
жет, даже в еще более ограниченном пространстве отдельных атомов.

Более двух с половиной веков назад одпи из крупнейших ученых, 
голландец X. Гюйгенс (1629— 1695) выяснил неизбежность тождествен
ности материн и сил Вселенной п проявлений ж и з н и  на всем ее про
тяжении. Тождественность материи и сил вытекала пз законов тяготе
ния его современника И. Ныотоиа. Она охватывала и картезианскую  
философию, которая господствовала в умах физиков н на десятки лет — 
до 1730— 1740 гг.— задержала понимание научных открытий н научных 
обобщений Ныотона (1676). XV II век внес окончательно в научно
философское понимание вселенной от времени до времени проявлявшееся 
в течение столетий представление о единстве, выражаясь современным 
языком, материн и энергии на всем протяжении космоса, пространства- 
времени. Но Гюйгенс был одним из немногих, который ясно выразил 
п неизбежное отсюда следствие единства в космическом аспекте изуча
емой нами в биосфере жизни.

Через 150 лет после Гюйгенса англичанин В. Гюггпнс установил 
путем научного опыта и наблюдения спектральным анализом тождест
венность химических элементов, т. е. атомов, для звездных миров с их 
земным проявлением. Творческий взрыв идей, который мы переживаем, 
не расшатал этого основного положения. Он выразил его в новом поня
тии о тождественности основных элементов, электронов, нейтронов н про
тонов, выявляющихся сейчас положительных электронов (позитронов), 
из которых построены атомы, т. е. химические элементы, и о генетиче
ской — хотя и сложной — связи, существующей меж ду атомами различ
ного строения.

Изучая законы и правильности истории элементов пашей планеты, 
изучая строения земных атомов, мы изучаем тем самым законности мель
чайших пространств и мельчайших мгновений, неразрывно связанных с 
великим целым космоса. М ежду ними существуют глубокие аналогии п 
даже нечто большее, чем аналогии.

Протоны, электроны, пеытропы, позитроны, фотоны, кванты охваты
вают все пространство-время, все три разреза космоса. Они ж е строят и 
охватывают атомы. Но химические проявления атомов, изучаемые в гео
химии, являются только небольшой частью связанных с этими основными 
элементами космоса явлений.

Химия космоса и геохимия — атомная химия планеты в пространст
ве-времени космоса — являются небольшой, хотя и важной чертой в изу
чаемой наукой реальности.

Но надо помнить и сейчас ж е отметить, что не химические явления 
i i  не химические свойства атомов (химические элементы) определяют 
материальный субстрат пространства-времени, составляют преобладающую  
массу, выявляемую при изучении реальности.
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ХАББЛ
(1889— 1953)

Эдвпн П ауэлл Хаббл родился в г. М аршфилд, ш тат Миссури, США. Он окончил сна
чала Чикагский, а затем Оксфордский университет, где изучал право. Однако Хаббл 
с юности увлекался астрономией п, оставив юриспруденцию, поступил наблю дателем 
в Иерксскую  обсерваторию. После недолгого участия в военных действиях во время 
первой мировой войны Хаббл вернулся в Америку и стал сотрудником знаменитой 
обсерватории М ауят Вильсон. В ш тате Ваш ингтон прош ла затем  вся ж и зн ь  Хаббла.

Хаббл впервые показал, что далекие туманности — это скопления звезд, исполь
зуя связь меж ду светимостью и периодом переменных звезд, оп определил расстоя
ния до внегалактических объектов. Лучевую  скорость их движ ения можно было оп
ределить но смещению линий спектра туманностей, и па осповапии своих наблюде
ний в 1929 г. Хаббл приш ел к  выводу, что внегалактические туманности удаляю тся 
от наблю дателя со скоростью, пропорциональной расстоянию до них. Следовательно, 
можно было думать, что некогда вся м атерия Вселенной была сосредоточена в сущ е
ственно меньш ем объеме, чем сейчас. Красное смещение и  его интерпретация к ак  эф
ф екта Допплера нры разбегании галактик наш ли свое объяснение в модели расш иряю 
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щ ейся Вселенной, предложенной в 1922 г. советским физиком  и математиком 
А. А. Фридманом, который впервые дал нестационарные реш ен ия уравнений общей 
теории относительности Эйнштейна.

П ервоначальные оптические наблюдения Хаббла зондировали Вселенную на рас
стояниях 500 млн. световы х лет. В дальнейш ем радиоастрономические методы раздви
нули пределы доступного нам мира еще дальш е и подтвердили закономерности, об
наруж енны е Хабблом, для  расстоянии порядка миллиардов световых лет.

Мы приводим предисловие к  книге Хаббла «Н аблюдательный подход к космоло
гии» (1937).

н а б л ю д а т е л ь н ы й  п о д х о д  к  к о с м о л о г и и

Эта книга основана на лекциях памяти Родса, читанных в Оксфорде 
осенью 1936 г. под общим заглавием: «Наблюдательный подход к кос
мологии».

Наблюдаемая часть пространства — та область, которая доступна су
ществующим инструментам, может рассматриваться как пробный участок 
Вселенной. Если этот образец выбран удачно, то его наблюдаемые свой
ства могут дать важные сведения о мире в целом. J3 этих лекциях 
рассмотрены те сведения, которыми мы сейчас располагаем, и обсужда
ется природа тех заключений, которые из них следуют.

Однако в этн свойства входит явление красного смещения, значение 
которого все еще не вполне ясно. Возможны различные объяснения это
го явления, и хотя они вносят лишь небольшую разницу в представле
ние картины наблюдаемых областей, эти различия приводят к совер
шенно разным концепциям относительно самой Вселенной. В настоящее 
время одна из концепций кажется меиес возможной чем другая, однако 
в этом сомнительном мире расширяющаяся Вселенная релятивистской 
космологии получается как более вероятная из двух возможных интер
претаций красного смещения. Таким образом, обсуждение результатов 
приводит нас к дилемме и ее разрешение может быть найдено только 
в улучшенных наблюдениях или улучшенной теории или в развитии и то
го и другого.

Однако значение наблюдений заключено не в том, что на их основе 
пока невозможно получить единственное решение проблемы строения 
Вселенной, а в том, что такая попытка вообще теперь возможна. Всего 
лишь пятнадцать лет тому пазад доступная наблюдению область была 
ограничена нашей звездпой системой — системой Млечного пути. С тех 
пор с помощью больших отражательных телескопов туманности отождест
влены, как независимые звездные системы, как истинные обитатели 
пространства. Исследования, опирающиеся па туманности как на великие 
вехи, вынесли нас за пределы Млечного пути к самым границам, до
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ступным существующим инструментам. Область наблюдении, наша проба 
Вселенной, внезапно была увеличена в миллионы, миллионы раз. Теперь 
впервые этот образец мира будет полнее отображать действительность.

Прорыв во внегалактическое пространство и предварительная раз
ведка областей, доступных наблюдению, была описана в книге «Мир ту
манностей», недавно вышедшей в издательстве Йельского университета. 
Данные лекции памяти Родса стали следующими звеньями в ряде сооб
щений. Здесь представлены результаты более точных обследований, 
которые следуют за первой разведкой н потому они дают более сущ е
ственные данные для к о с м о л о г и и . Так как новые сведения не могут 
обсуждаться отдельно от старых, было необходимо включить в эту книгу 
данные гіз более ранних наблюдений. Я с удовольствием выражаю свою 
благодарность издательству Йельского университета за использование ма
териалов из «Мира туманностей».

Несмотря на то, что все рассматрнвается нами с точки зрения наб
людательной, сам предмет необходимым образом связан с космологиче
ской теорией. К счастью, автор находился в тесном общении с Ричар
дом Толменом из Калифорнийского технологического института, который 
представил теорию в виде, особенно удобном для использования при ог
раниченных возможностях наблюдений. Однако любые ошибки в приме
нении теории следует отнести за счет неправильного следования его 
дружеским советам.

Иллюстрации воспроизводят фотографии, сделанные тем телескопом, 
который наиболее ответствен за новое развитие области исследований 
туманностей, а именно 100-дюймовым рефлектором обсерватории Мауит 
Вильсон Института Карнеги в штате Вашингтон.

Обсерватория М аунт Вильсон,
И нститут К арнеги, ш тат Вашингтон
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ПОЗИ
(1908— і 9G0)

Джозеф Jleiiu Пози родился в Австралии. Ои окончил М ельбурнский универси
тет. Степень доктора ф изики оп получил в Кембридже в Кавендиш ской лаборатории 
за исследования по радиофизике и распростраиепию радиоволн.

Во время второй мировой воііиы Пози вернулся в Австралию, где он возглавил 
работы в области радиолокации и ее оборонных применений. После войны оп один 
из первых попял те больш ие возможности, которые открываю т радиофизические ме
тоды в астрономии, и последующее блестящ ее развитие радиоастрономии в Авст
ралии в значительной м ере обязапо предвидению, энтузиазм у и организаторской дея
тельности Пози. На протяж ении последних десятилетий именно радиоастрономия да
ла нам наиболее интересные откры тия в области познания Вселенной.

Мы приводим предисловие к  первой в мировой литературе монографии «Радио
астрономия», написанной Пози вместе с его сотрудником Брейсуэллом.
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РАДИОАСТРОНОМИЯ  

Предисловие

Радиоастрономия — совершенно новая отрасль науки, возникшая на ос
нове открытия радиоволн, доходящ их до Земли из мирового простран
ства. Включая в себя астрономию, радиотехнику и некоторые вопросы 
теоретической электродинамики, радиоастрономия представляет специаль
ный интерес для астрономов, радиоинженеров и радиофизиков. В то же 
время для широкого круга научных работников она привлекательна как 
новая развивающаяся область науки. Однако ею интересуются не только 
ученые. Сочетание астрономии и новых открытий вызывает широкий и 
захватывающий интерес к радиоастрономии.

В этой книге мы должны были удовлетворить запросам и тех, кто 
знает астрономию, но не знает радиотехники и радиофизики, и тех, кто 
знает радиотехнику, но мало знаком с астрономией. Поэтому мы по
пытались сделать ее доступной любому читателю, знающему основы фи
зики. Всюду в книге мы концентрировали внимание па выявлении фи
зической сущности обсуждаемых вопросов.

Вскоре после пионерской работы Герца в области радиофизики по
явились гипотезы о возможном существовании радиоволн солнечного 
происхождения. Например, в 1893 г. в «Astronomy and Astrophysics»  
X . Эберт писал о возможности возникновения радиоволн при электро
магнитных возмущениях в солнечной короне. А несколькими годами 
позднее сэр Оливер Лодж одним из первых безуспешно пытался об
наружить такое излучение. Но время для этого открытия тогда еще не 
пришло, так как радиотехника тех лет безнадежно не соответствовала 
поставленной задаче. К 1920 г., когда соответствующая техника впервые 
стала доступной, идея обнаружения солнечного радиоизлучения была 
забыта.

История радиоастрономии начинается с 1931— 1932 гг., когда впервые 
при открытии радиоволн из внеземного пространства сочетались наблю
дения и их теоретическая интерпретация. Мы излагаем эту историю до 
середины 1952 г. с отдельными более поздними дополнениями, когда эти 
последние помогли окончательному пониманию вопроса. За эти двадцать 
с  лишним лет радиоастрономия достигла зрелости и получила всеобщее 
признание, как одна из существенных отраслей астрономии.

Эта книга паинсапа в Радиофизической лаборатории Государственной 
организации научных п промышленных исследовании (Commonwealth 
Scientific. and Industrial Research Organisation) в атмосфере ин
тенсивных исследований ii открытий в области радиоастрономии. Созда
ние монографии стимулировалось тем, что мы хотели дать общее и з
ложение предмета, различные аспекты которого развивались одновремен
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но. Мы хотим выразить благодарность нашим коллегам за ту большую 
помощь, которую мы получили, в особенности Д ж . Г. Болтону, У. Н. Кри
стиансену, Р. Д. Дейвису, Д ж . Керру, Б. И. Миллсу, X. К. Миннетту, 
Дж. X. Ппддангтону, Дж. А. Робертсу, К. А. Ш ейну, С. Ф. Смерду п 
Дж. П. Уайлду. Мы также очень призпательпы профессору К. У. Ал
лену за просмотр главы о физике Солнца и профессору Л. Г. X. Хаксли 
за просмотр главы о метеорах.

Как книга, так и исследования по астрономии, выполненные в Ра
диофизической лаборатории, обязаны проведению фундаментальных и 
прикладных исследований в лабораториях CSIRO п, в частности, 
поддержке, оказанной д-ром Ф. У. Г. Уайтом, президентом CSIRO, 
а также одобрению и помощи со стороны заведующего отделом радио
физики д-ра Э. Г. Боуэна.

Си ди ей, А встрал и я 
Июль 1954 г.
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ГАУСС
(1777-1855)

К арл Ф ридрих Гаусс родился в Браунш вейге, в средней Германии; отец его был 
водопроводчиком. Н еобыкновенные способности сына проявились рапо: в отличие от 
больш инства математиков молодой Гаусс блестящ е владел устным счетом. Он учился 
сначала в Браунш вейге, в Карловой ш коле, преобразованной впоследствии в Поли
технический институт. Гаусс самостоятельно изучил труды Ныотоиа, Эйлера, Л агран 
ж а. Когда Гауссу было 18 лет, оп переш ел в Геттингенский университет, и последую
щ ее десятилетие было, быть может, наиболее плодотворным в его ж изни.

К  этому времени относятся зам ечательны е работы Гаусса в области арифметики 
и геометрии. У же тогда он допускал возмож ность иной геометрии, чем эвклидова; од
нако по этому вопросу он ничего не публиковал. Его результаты  в области теории чи
сел были опубликованы лиш ь в 1801 г. в «Арифметических исследованиях», в этой, 
по мнению многих, одпой из самых зам ечательны х математических книг. В 1807 г. 
Гаусс получил кафедру математики и астрономии и пост директора обсерватории в 
Геттингене, где он работал и прож ил практически безвыездно до конца ж изни.

К руг работ Гаусса очень шпрок. В области небеспой механики оп создал методы 
расчета орбит планет по малому числу наблю дений, первым результатом которых бы
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ло обнаруж ение потеряппого астероида Цереры, открытого в 1801 г. В течение мно
гих лет Гаусс был советником правительств Ганновера и Дании по вопросам карто
графии. Работы по геодезии привели его к важ нейш им результатам  в области диф 
ф еренциальной геометрии и теории поверхностей. Гаусс был прекрасны м наблюдате
лем. Совместпо с Вебером Гаусс предпринял цикл абсолютных измерении электри
ческих и магнитных единиц, а такж е систематические изм ерения элементов магннт- 
пого поля, приведш ие при их обработке к  важ ны м результатам  в теории потенциала. 
Созданные им способы обработки измерений леж ат в основе современных методов 
статистической теории ошибок.

Гаусс обладал колоссальной работоспособностью; но оп пе спеш ил с публикацией 
своих робот. Многие результаты , иолучсппые Бесселем, Гамильтоном, Абелем. Якоби, 
Коши, были затем  обнаруж ены  в записках и письмах Гаусса, при публикации 12 то
мов его полного собранпя сочипеппй. Д ля Гаусса м атем атика была едипой, и оп, так
ж е как  Эйлер, не проводил резкой границы между чистой п прикладной математи
кой. Однако, в отличпе от Эйлера, работы Гаусса написаны  так, что подходы к задаче, 
развитие идеи ее реш епіія  ускользаю т от читателя, отраж ая, быть может, его скрытны й 
u зам кнуты й характер . Гаусс более всего был заинтересован в реш ении определен
ных проблем; обоснование анализа, предпринятое в ту пору Коши, его мало беспо
коило.

Н иже мы приводим предисловпе к  «Арифметическим исследованиям» (180Ц.

АРИФМ ЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Содержащиеся в этом сочинении исследования относятся к тон части 
математики, которая имеет дело с целыми числамп, в то время как дроб
ные числа остаются вне рассмотрения в большинстве случаев, а мни
мые — всегда. Так называемый неопределенный или диофантов анализ, 
представляющий собой учение о том, как из бесконечного числа решений, 
удовлетворяющих неопределенному уравнению, выбрать те, которые яв
ляются целочисленными или хотя бы рациональными (а в большинстве 
случаев еще и положительными), не исчерпывает этой дисциплины, 
а представляет собой лишь очень специальную ее часть, которая от
носится ко всей дисциплине приблизительно так ж е, как учение о пре
образовании и решении уравнений (алгебра) относится к  анализу в це
лом. Именно, как все исследования, которые касаются общих свойств 
числовых величин н связей меж ду н и м и ,  принадлежат к  области ана
лиза, так целые чпела (а также и дробные, поскольку они определяются 
через целые) составляют предмет изучения арифметики. ГІо так как то, 
что обычно припято называть арифметикой, почти пе выходит за пре
делы искусства считать и вычислять (т. е. представлять числа в опре-
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деленном виде, например, в десятичной системе, и производить над ними 
арифметические операции) с добавлением еще некоторых вопросов, ко
торые или вовсе пе относятся к арифметике, как, например, учение о 
логарифмах, или имеют силу пе только для целых чисел, по и для 
любых числовых величин, то представляется целесообразным различать 
две части арифметики и только что упомянутое причислять к элемен
тарной арифметике, а все общие исследования о внутренних связях меж
ду целыми числами относить к высшей арифметике, о которой одной 
здесь и будет идти речь.

К высшей арифметике относится то, что Эвклид с присущими древ
ним изяществом и строгостью изложил в «Началах», в книге V II и 
следующих; однако это представляет собой лишь первые шаги этой науки. 
Знаменитое сочинение Диофанта, целиком посвященное проблемам не
определенного анализа, содержит много исследований, которые вслед
ствие их трудности и красоты методов свидетельствуют об уме и про
ницательности их автора, особенно, если учесть незначительность вспо
могательных средств, находившихся в его распоряжении. Так как, 
однако, этп задачи больше требуют находчивости и сообразительности, 
чем глубоких методов, и, кроме того, являются слишком специальными 
и редко приводят к более общим выводам, то эта книга рассматривает
ся как эпоха в развитии математики скорее потому, что опа содержит  
в себе первые следы искусства, характерного для алгебры, а не потому, 
что она обогатила новыми открытиями высшую арифметику. Главным 
образом более поздним исследователям, правда, немногочисленным, но 
завоевавшим непреходящую славу,— таким, как Ферма, Эйлер, Лагранж, 
Лежандр, мы обязаны тем, что они нашли доступ к сокровищнице этой 
эожественной науки и показали, какими богатствами она наполнена. 
Л, однако, не буду здесь перечислять, какие открытия принадлежат каж
дому из этих математиков в отдельности, так как это можно узнать  
із предисловия к дополнениям, которыми Лагранж снабдил «Алгебру» 
Эйлера, и из недавно вышедшего сочинения Лежандра, о котором ско- 
>о будет упоминаться; кроме того, об этом говорится в соответствующих 
іестах настоящих «Арифметических исследований».

Целью этого труда, издать который я обещал еще пять лет н!азадт 
•ыло довести до общего сведепия те исследования по высшей арифме- 
чше, которыми я занимался частью ранее, частью позже указанного 
рока. Однако, чтобы никто пе удивлялся, что я здесь повторяю предмет 
очти с самого начала п заново произвожу многие исследования, кото- 
ыми у ж е  занимались другие, я считаю необходимым указать на то, 
то когда я в начале 1795 г. впервые принялся за исследования та- 
ого рода, я ничего не зпал о том, что было сделано за последнее 
ремя в этой области, и все сродства, прп помощи которых я получал 
вой результаты, я изобретал сам. Именно, занимаясь в то время другой  
аботой, я случайно натолкнулся на одну изумительную арпфметгіче- 
*ую истину (если не ошибаюсь, опа изложена в виде теоремы в
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п. 108), и так как она пе только показалась мпе прекрасной сама по 
себе, по и навела па мысль, что она связана и с другими выдающи
мися фактами, я со всей энергией взялся за то, чтобы выяснить 
принципы, па которых опа основывается, п получить строгое ее дока
зательство. После того как это желание, наконец, осуществилось, пре
лесть этих исследований пастолько увлекла меня, что я уж е не мог их 
оставить; так и получилось, что в то время как одни все время про- 
лагали дорогу другим в том, что изложено в первых четырех разделах 
этого труда, я сам имел о подобных работах других математиков лишь 
приблизительное представление. Когда же мне, наконец, представилась 
возможность ознакомиться с работами этих выдающихся умов, то я по
нял, что большая часть моих рассуждений была посвящена уж е давно 
известным вещам, но с тем большей охотой решился я следовать ио 
столам этих ученых, которые двигали арифметику вперед; так в о з н и к л и  
различные исследования, часть которых составляют разделы V, VI, VII. 
Когда я, спустя некоторое время, принял решспие опубликовать резуль
таты моих усилий, то я, идя навстречу желаниям многих, тем охотнее 
решил ие выбрасывать ничего также п из указанных более ранних ис
следований, что, во-первых, в то время еще пе было книги, по которой 
можно было бы ознакомиться с рассеянными по академическим изда
ниям работами других математиков по этому вопросу; затем, потому, что 
мпогие из этих исследований были совершенно новыми и проводились 
новыми методами, и, наконец, потому, что все они так тесно перепле
тались как между собой, так и с более поздними исследованиями, что 
новые неудобно было бы изложить достаточно ясно без того, чтобы сна
чала не напомнить некоторые другие вещи.

Тем временем появилось сочинение уж е и до того имевшего боль
шие заслуги в высшей арифметике Лежандра («Essai (Гине tlieorie des 
nombres, год V I), в котором он не только тщательно обработал и привел 
в порядок все, что было сделано в этой науке до сих пор, но и привнес 
очень много своего собственного. Так как эта книга попала ко мне в 
руки слишком поздно, когда большая часть моего сочинения была уж е  
готова, я ее нигде не упоминал в тех случаях, когда аналогия рас
сматриваемых вопросов могла бы дать к этому повод; лишь в отношении 
нескольких ее мест я счел необходимым сделать некоторые замечания 
в дополнениях, которые, как я надеюсь, любознательный читатель не 
оставит без внимания.

Во время печатания этого сочинения, которое несколько раз пре
рывалось и пз-за многочисленных задержек растянулось па четыре года, 
я не только продолжал далее те исследования, которые начал еще ра
нее, но опубликование которых решил отложить до другого случая, 
чтобы не делать книгу слишком объемистой, но и прііпялся за многие 
новые исследования. Кроме того, несколько исследований, которые я по 
тон ж е причине только вскользь упоминал, так как более подробное 
расмотрение представлялось мне необходимым (например, те, о которых
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говорится в п. п. 37, 82 и следующих, и в других местах), в дальней
шем были продолжены и дали повод к более общим исследованиям, ко
торые представляются достойными опубликования (ср. также сказанное в 
дополнениях относительно п. 306 ). Наконец, так как книга вследствие 
значительного размера раздела V  оказалась гораздо объемистее, чем я 
ожидал,— многое, что первопачалыю для нее предназначалось, и  в част
ности весь восьмой раздел (который в этом сочинении уже упоминает
ся в нескольких местах, и который содержит общее изложение тео
рии алгебраических сравнений любой степени), пришлось выбросить. 
Все эти вещи, которые легко могут заполнить том, равносильный на
стоящему, я опубликую, как только для этого представится случай.

То, что во миогпх трудных исследованиях я пользовался синтети
ческими доказательствами п опускал анализ, при помощи которого опп 
были найдены, объясняется главным образом требованиями краткости, 
которым я, насколько это возможио, должен был стремиться удовлет
ворить.

Теория деления круга или теория правильных многоугольников, ко
торая рассматривается в разделе V II, сама по себе пе принадлежит 
арифметике; однако ее принципы следует черпать только в высшей ариф
метике; это будет для математиков, быть может, столь же неожиданным, 
сколь, надо надеяться, приятными бывают для них обычно истины, чер
паемые из этого источника.

На это я хотел обратить внимание читателя. О самом предмете су
дить не мне. Я ничего не желаю столь горячо, как того, чтобы эти 
исследования понравились тем, кто принимает близко к сердцу успехи  
науки, как те, которые восполняют имевшиеся до сих пор пробелы, 
так и те, что открывают путь к новому.

29 Ж и зн ь  науки
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КОШИ
(1789—1857)

Огюстен Л уи Коши родился в П ариже. Отцу он обязан как бескомпромиссной 
набожностью, так  и прекрасны м классическим образованием, которое тот, по совету 
Л агранж а, дал своему сыну. В 1810 г. Коши окончил П олитехническую  ш колу по От
делению мостов и дорог. К  этому ж е времени относятся его первые работы по м ате
матике, вклю чая знамепитое исследование о многогранниках. Три года Кош и работал 
поенным инженером в Ш ербуре, а затем  начал  преподавать в ряде высш их учебных 
заведений П ариж а. В 1816 г. Коши стал профессором матем атики в Политехнической 
ш коле н в том ж е году бы л назначен членом А кадемии н ау к  на место, освободивше
еся после исклю чения Мошка.

После июльской револю ции 1830 г. Коши эмигрировал в Турин, где король Сарди
нии создал для него каф едру  теоретической физики. Кош и бы л воспитателем герцога 
Бордосского и в течение нескольких лет путеш ествовал с наследником К арла X по 
Европе. В 1838 г. он вернулся в П ариж  и с 1842 по 1852 гг. был профессором астро
номии университета.

Его биограф аббат М уано писал: «Коши был роста вы ш е среднего, топок и очень 
строен. Походка была скорая; так как  он дорожил временем и пе ж елал  т«?рять ми-
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путы, ем у часто приходилось бегать. Его волосы, брови и борода были редки, что при
давало ему вид несколько юный. Лоб его был высокий и очень открытый, глаза не
много томные с несколько блуждающим взглядом, по полные ж изни и ум а. Нос его 
длинны й II тонкий, губы открытые, рост немного велик, голос сильный п  не совсем 
обыкновенный, произнош ение его париж ское и до крайности картавое, цвет лица 
бледный и немного болезненный; будучи на вид слабый, оп редко болел».

По своему характеру Кош и был человеком с несколько упрощ енным отнош ением 
ко всему тому, что ие касалось науки; а его клерикальны е и монархические убеж де
ния вы зы вали антипатию  многих. И склю чительно работоспособный и продуктивный 
ученый, Кош и написал более 700 работ почти во всех областях современной ему фи
зики и, особенно, математики. Здесь мы пе можем дать даж е беглый обзор его работ. 
Зам етим  только, что вместе с Гауссом он развил теорию функций комплексного пе
ременного, им систематически изучены  задачи  с начальны ми условиями для диффе
ренциальны х уравнений — то, что теперь мы назы ваем  задачей Коши.

Значительное влияние па всю м атем атику оказали новые требования к строгости 
доказательств и точности выводов, которые проводились Коши, хотя современники 
обвипяли его в недостаточной законченности его собственных работ. Учебники, гдо 
Коши систематически использует понятие предела, послужили образцом д ля  постро
ения курсов высшей математики поздпейш его времени. Мы приводим предисловие 
к «Курсу алгебраического анализа» Кош и, впервые изданному в 1821 г.

КУРС АЛГЕБРАИЧЕСКОГО АН АЛИ ЗА

Некоторые лица, которые так охотно руководили мною в начале моего 
поприща (среди них я с особой признательностью назову Лапласа и 
П уассона), выразили желание видеть в печати курс анализа, таганный  
мною в Политехнической школе. Для пользы слушателей я решил на
писать этот курс, что и составило данную книгу, в которую вошла его 
первая часть — алгебраический анализ. В этой части курса рассматри
ваются различные виды вещественных и мнимых функций, сходящиеся  
я расходящиеся ряды, решение уравнений и разложения рациональных 
дробей.

Говоря о непрерывности функций, я ие мог оставить без внимания 
главные свойства бесконечно малых величин и именно те свойства, на 
которых основаны дифференциальное и интегральное исчисления. Нако
нец, во введении и в примечаниях, помещенных в копцс сочинения, 
приведены те сведения, которые могут быть полезны как для препода
вателей и слушателей наших учебных заведений, так и для тех, кто ж е
лает специально изучить анализ.

Что касается способа изложения, то я старался придать выводам ту 
строгость, которая требуется в геометрии, совершспио избегая сужде-

29*



452 IX. М АТЕМ АТИКА

ний, полученных из алгебраических обобщений. Хотя подобные суждения  
и допускаются, особенно при переходе от сходящихся рядов к расходя
щимся п от вещественных выражений к мнимым, по мне кажется, что 
их можно принять лишь за наведения, посредством которых, и то не 
всегда, только угадывается истина, что совсршсппо не удовлетворяет той 
строгости, которой гордятся математические науки. К тому же наведения 
могут дать безграничный простор алгебраическим формулам, между тем 
как в действительности большая часть этих формул справедлива только 
при известных условиях и лишь при некоторых значениях входящих в 
них величин. Определяя эти условия и эти значения и устанавливая 
точный смысл знако,положений, которые много используются, я устраняю  
всякую неопределенность. Таким образом, эти различные формулы вы
ражают отношения м еж ду вещественными величинами и эти отношения 
всегда легко проворить путем подстановки чисел вместо самих величин. 
Правда, для того чтобы оставаться верным этнм принципам, я должен 
был допустить многие предположения, которые с первого взгляда пора
жают. Так например, в VI главе я говорю, что расходящиеся ряды не 
имеют суммы, в VII главе — что мнимое уравнение есть только симво
лическое изображение двух уравнений между вещественными величинами. 
В IX главе: если постоянная или переменная какой-либо функции из 
вещественных по условию станут мнимыми, то обозначение, принятое 
для выражения функции, может быть сохранено только при новом усло
вии, дающем возможность выразить смысл такого обозначения, сообраз
ный с последним предположением и т. д. Впрочем я надеюсь, что н ат п  
читатели сами лично убедятся, что подобные предположения, которые 
вызывают потребность в большей отчетливости и с пользой ограничи
вают обобщение, пе только служат делу анализа, по и дают новые ма
териалы для весьма важных исследований. Так, прежде чем отыскивать 
сумму какого-либо ряда, я должен был рассмотреть: в каких случаях 
ряды могут суммироваться, т. е. в чем заключается условие их сходи
мости. Относительно этого я нашел общие правила, которые, по моему 
мнению, заслуживают некоторого внимания.

Наконец, если, с одной стороны, я заботился о усовершенствовании 
математического анализа, то, с другой стороны, от меня была далека 
мысль, что сам анализ должен вполне удовлетворять всем наукам фи
лософского содержания. Нет никакого сомнештя в том, что единственный 
способ, который с успехом может применяться в естественных науках, 
состоит в наблюдении фактов и в подчпнешпі наблюдений вычислепиям. 
Но было бы большим заблуждением допустить, что достоверность за
ключается только в геометрических доказательствах и в указании наших 
чувств. Хотя до сих пор никто посредством анализа по пытался доказать 
существование Августа или Людовика X IV , но каждый здравомыслящий 
согласится с тем, что в действительном существовании этих лпц оп 
убежден так же, как и в справедливости теоремы Пифагора или Мак- 
лорена. Более того, я замечу, что доказательство последней теоремы
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доступно пониманию, да и сами ученые еще не во всем согласны, в ка
ких пределах она справедлива, меж ду тем, как все хорошо знают, кто 
царствовал во Франции в X V II столетии и этому нельзя разумно воз
ражать. То, что я сказал относительно исторического факта, в такой же 
степени может быть прихмепепо к множеству других религиозных, нрав
ственных и политических вопросов. Итак, мы должны четко сознавать, 
что существуют истины и кроме алгебраических и что есть действитель
ность, которая существует независимо от предметов познаваемых чувст
вами. Будем поэтому усердно разрабатывать математические науки, не 
стремясь распространять их значение за естественные пределы, пе будем 
увлекаться решением исторических вопросов посредством формул и искать 
нравственных оснований в теоремах алгебры пли иптегральпого исчис
ления.

Закапчивая это предисловие, я  считаю себя обязанным сказать о 
большой пользе, которую мне принесли советы и знания многих лиц, 
особеппо Пуассона, Ампера и Кориолиса. У последнего, между прочим, 
я заимствовал правило о сходимости произведений, составленных из 
бесконечного числа сомножителей. Я также воспользовался как много
численными замечаниями, так и тем способом, который Ампер развил 
в своих «Уроках анализа».
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ЛОБАЧЕВСКИЙ
(1792-1856)

Н иколай Иванович Л обачевский родился под Н иж ним Новгородом. Отец его был мел
ким чиновником в меж евой конторе; он умер, когда Николаю  было 6 лет. Мать Ни
колая Ивановича, овдовев в возрасте 25 лет, ж ила с трем я сыновьями в небольшом 
имении. Судьба Лобачевского неразрывно связана с Казанью , где с 10 лет он вместе 
с братьями учился в К азанской гимназии, а затем  — в только что основанном К азан
ском университете. Лобачевский учился блестящ е, однако поведение его отмечалось 
как  неудовлетворительное: «вольнодумство, м ечтательное о себе самомнение,
упорство...»

Профессором, оказавш им  большое влияние па развитие пауки в К азани, был 
Бартельс, хороший математик, друж ивш ий с Гауссом; лекции  по астрономии читал 
профессор Литтров. Л обачевский получил степень магистра в 1811 г.; вскоре он стал 
адъю нктом и затем  профессором и с 1823 г. уж о заведовал кафедрой м атематики уни
верситета. Еще раньш е Лобачевский начал работать над  основаниями геометрии, и 
повод для его размы ш лений дало преподавапие матем атики па курсах усоверш енст
вования младш их чиновников. После ряда безуспеш ных попыток исклю чения аксио
мы о параллельны х Л обачевский приш ел к выводу о возможности создания повой не-



Л О БА ЧЕВСК И Й . О Н А ЧА Л А Х  ГЕОМ ЕТРИИ 455
' —   ------------- -  ■ -       - t

противоречивой геометрии, «воображаемой геометрии», как  ои ее назвал. Последую
щие годы ж изни ои в зпачительпой мере посвятил детальной разработке этой области 
математики. Лобачевскому принадлеж ат такж е важ ны е исследования в области ана
лиза и  алгебры.

В 1827 г. Л обачевский избирается ректором университета; этот пост он зани
мал до 1846 г., когда, вопреки ж еланию  Совета университета, был уволен в отстав
ку  по возрасту. К азан ский  университет в годы ректорства Лобачевского сильно рас
ш ирился и укрепился к ак  научный центр. Лобачевский был прекрасны м админист
ратором, сильным в проведении реш епий и независимы м в своих суж депиях. В то же 
время, по свидетельству современников, он обладал чувством доброго юмора. Умер 
Л обачевский под Н ижним Новгородом в имении матери. З а  год до смерти Лобачевский 
опубликовал «Папгеометршо), подытоживаю щ ую  результаты  но созданию нм новой 
геометрии; последпиѳ ее главы  он уж е диктовал, так  как  под конец ж изн и  ослеп.

Величие откры тия Лобачевского было оценено далеко не сразу: в России даж е 
такой математик, как  Остроградский не принял его работ, и из всех современников 
лиш ь Гаусс понимал значепие и глубину этих идей. Гаусс представил Лобачевского 
к  избранию  в Ганноверскую Академию наук, единственную паучпуго почесть, оказап- 
пую, по выраж ению  английского м атем атика Клиффорда, этому «Копернику геомет
рии». Лобачевский, как  и Гаусс, в наблю дениях астрономии и геодезии искал  преде
лы области применимости геометрии Эвклида к реальпому миру,— проблема, которая 
ныне реш ается в релятивистской космологии, в общей теории относительности — тео
рии пространства, времени и тяготения.

Мы приводим вступление к  первой работе Лобачевского «О началах гоометрии», 
опублпковапной в 1829 г. в Вестнике Казанского университета.

О Н АЧАЛ А Х ГЕОМЕТРИИ 1

Кажется, трудность понятий увеличивается по мере их приближения к 
начацьпьщ истинам в природе; так же как она возрастает в другом 
направлении, к той границе, куда стремится ум за новыми познаниями. 
Вот почему трудности в Геометрии должны принадлежать, во-первых, 
самому предмету. Далее, средства, к которым надобно прибегнуть, чтобы 
достигнуть здесь последней строгости, едва ли могут отвечать цели u 
простоте сего учения. Те, которые хотели удовлетворить сим требова
ниям, заключили себя в такой тесный круг, что все усилия их пе мог
ли быть вознаграждены успехом. Наконец, скажем и то, что со вре
мени Ныотоиа и Декарта, вся Математика, сделавшись Аналитикой, 
пошла столь быстрыми шагами вперед, что оставила далеко за собой

1 Извлечено самим Сочинителем из рассуж дения иод названием: Exposi!ion suc- 
cinete des principes do la  G eom etrie etc., читанного им  в Заседании О тделения Ф изико- 
М атематических наук, 12 ф евраля 1826 г.
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то учение, без которого могла уж е обходиться и которое с тем вместе 
перестало обращать на себя внимание, какое прежде заслуживало. Эв
клидовы начала, таким образом, несмотря на глубокую древность их, 
несмотря на все блистательные успехи наши в Математике, сохранили 
до сих пор первобытные свои недостатки.

В самом деле, кто пе согласится, что никакая Математическая паука 
не должна бы начинаться с таких темных понятий, с каких, повторяя 
Эвклида, начинаем мы Геометрию, u что нигде в Математике нельзя 
терпеть такого недостатка строгости, какой принуждены были допустить 
в теории параллельных линий. Правда, что против ложных заключений 
от неясности первых и общих понятий в Геометрии предостерегает нас 
представление самых предметов в нашем воображении, а в справедли
вости принятых истин без доказательства убеждаемся простотою их и 
опытом, например астрономическими наблюдениями; однако ж  все это 
нисколько пе может удовлетворить ум, приученный к строгому сужде
нию. К  тому ii не вправе пренебрегать решением вопроса, покуда оно 
неизвестно и покуда не знаем, ие послужит ли оно еще к чему дру
гому.

Здесь намерен я и з ъ я с н и т ь , каким образом думаю пополнить такие 
пропуски в Геометрии. Изложение всех моих исследований в надлежа
щей связи потребовало бы слишком много места и представления совер
шенно в новом виде всей науки. О прочих недостатках Геометрии, ме
нее важных по затруднению, не почитаю нужным говорить подробно. 
Ограничусь одним только замечанием, что они относятся к способу пре
подавания. Никто не помышляет отделить то, что исключительно при
надлежит Геометрии, от того, где наука спя становится уж е другою, 
т. е. Аналитикой.

Первые понятия, с  которых начинается какая-нибудь наука, должны 
быть ясны и приведены к самому меньшему числу. Тогда только они 
могут служить прочным и достаточным основанием учення. Такие по
нятия приобретаются чувствами; врожденным — не должно верить.

Ничего не может быть простеє того понятия, которое служит ос
нованием Арифметике. Мы познаем легко, что всё в природе подлежит 
измерению, все может быть сосчитано. Не таковы положения Механики: 
человек с помощью одних ежедневных своих опытов не мог бы прийти 
к ним. Вечность и одинаковость раз сообщеппого движения, где ско
рость служит мерою опого и массы различных тел — такого рода исти
ны, которые требовали времени, пособия других познаний и ожидали 
гения...
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БУЛЬ
(1815-1864)

Д ж ордж  Б уль родился в Л инкольне (средняя Англия) в семье мелкого лавочника. 
Б у ль  получил только средиео образование и, блестящ е окончив ш колу, стал учите
лем  в предместьях Лопдоиа. Оп самостоятельно изучил высшую м атематику, евро
пейские язы ки; латы иь и греческий он зпал ещ е со школы.

Одна из ранних работ Б у ля  по ан ализу  была послаиа в Лондон. В силу неизвест
ности автора и сложности вопроса ее чуть пе отклонили от публикации в «Изве
стиях  Королевского общества». Однако через два года за эту работу это ж е общест
во присудило Булю  Королевскую медаль. В 1849 г. Б уль стал профессором матема
тики в колледже в Корке (И рландия), где ои и прожил до конца своей ж изни. Соро
ка лет  Б уль ж енился иа Мэри Эверест. У Б у ля  было 5 дочерей, из которых младш ая, 
Этель Войиич, известна как  автор замечательного романа «Овод».

Б у ль  отличался большой независимостью  и оригииальпостыо ума, но при жизни 
он бьтл мало известен и понят немногими. Основные его труды посвящ ены высш ей 
алгебре, теории вероятностей и теории дифференциальны х уравнении, исчислению 
конечпы х разностей. Но наибольш ее значение имеет созданная Булем  символическая 
м атем атическая логика. И зобретенная Булем  алгебра — булева алгебра — стала упи-



458 IX. МАТЕМАТИКА

нереальным языком для описаппя всех логических процессов, в том числе II совре
менных логических автоматов и электронных вы числительны х машин.

В 1854 г. появилось знаменитое теперь сочинение Б у л я  «О законах мышления». 
Однако раньш е в 1847 г. было опубликовано первоначальное излож ение этого круга 
вопросов в книге «М атематический анализ логики», предисловие к которой мы и 
приводим.

М АТЕМ АТИЧЕСКИЙ А Н АЛ И З ЛОГИКИ

Предисловие

Представляя это сочинение вниманию читателей, я  считаю не лишним 
заметить, что соображения, подобные тем, которые в нем изложены, за
нимали мои мысли в различные времена. Весной этого года мое вни
мание к этому вопросу было привлечено сэром В. Гамильтоном и 
профессором де Морганом. Я был вдохновлен тем интересом, который 
они возбудили во мне, и возобновил почти забытую цепь раиее про
веденных исследований. Мне казалось, что хотя логика и может рас
сматриваться по отношению к понятию количества, в пей также содер
жится другая и более глубокая система взаимоотношений. Если законно 
рассматривать логику извне , через ее связь посредством числа с поня
тиями пространства и  времени, то также законно рассматривать ее 
изнутри, на основе понятий другого порядка, которые находят свое 
место в строении ума. В представленном трактате содержатся следст
вия этих воззрений и исследований, которые они подсказали.

Обычно не принято автору указывать на то, как следует судить его 
труд. Есть однако два условия, которые я осмелюсь поставить перед 
теми, кто предпримет оценку данной работы. Во-первых, никакие пред
взятые представления о невозможности цели этой работы не должны  
мешать искренности и беспристрастности исследования того, что требует 
истина. Во-вторых, суждение о системе в целом не должно быть осно
вано на рассмотрении только ее части, или на согласии с уж е при
нятой системой, полагаемой за общепринятую, и истинность которой не 
подлежит пересмотру. Именно в общих теоремах, содержащихся в наибо
лее полном виде в последних главах этого сочинения,— которым нет по 
существу ничего подобпого,— утверждается сущность метода анализа 
дедуктивного мышления.

У меня нет ни желания, ии права предсказывать конечную оценку 
значимости этой системы. Оценка теории определяется не только ее пра
вильностью. Она также зависит от важности предмета и области при
менений. За пределами этого должно быть еще место свободным су жде-
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ниям человека. Если бы польза от математических формул для науки ло
гики была лишь вопросом обозначений, я был бы удовлетворен тем, 
чтобы положиться на защиту этого подхода, сформулированную ныне 
живущим способпым автором: «Во всех случаях, когда природа вопроса 
допускает безопасное проведение процесса мышления механически, сле
дует построить язык по возможности опирающимся на механические 
принципы. В противном случае язык следует строить так, чтобы воз
никали все возможные препятствия к его механическому использова
нию» К В одном смысле паука логики отличается от всех других паук. 
Совершенство ее метода в основном ценно как свидетельство мыслен
ной и с т и н н о с т и  ее принципов. Превзойти ее путем использования здра
вого смысла или же подвергать ее испытаниям в техническом совершен
стве было бы последним желанием того, кто знает цену того умствен
ного труда и той борьбы, которые придают уму атлетическую силу и 
учат его бороться с трудностями и полагаться на себя в минуты тре
воги.

Линкольн,
29 октября 1847 г.

1 J. S. M i l i .  System  of Logic, R atiocinative and Induclive. Vol. IT, p. 292.
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ПУАНКАРЕ
(1854— 1912)

Анри П уанкаре родился в Нанси, в состоятельной бурж уазной семье; его отегі 
был профессором медицины. Первоначальное образование он сначала получил 
дома, затем  — r Л ицее; девятнадцати лет ои поступил в Политехническую 
школу.

А кадемическая ж и зн ь  Анри П уанкаре началась рано и протекала блестящ е. 
Тридцати лет он стал профессором Сорбонны, в 32 года — члепом Парижской А каде
мии, а к  сорока годам — членом почти всех учопых общ еств мира. Больш ую  часть 
ж изни П уанкаре провел в  П ариже, покидая его на время бесчисленных путеш ест
вий. Каж ды й год, начи ная  читать лекции, П уанкаре приступал к изложению  нового 
раздела ф изики и л и  математики. Больш инство этих лекций издано и они составляют 
обширнейшую часть творческого наследия ученого. Более 500 научных работ и 30 книг, 
написанных им, посвящ епы  разнообразнейш им проблемам математики, астрономии, 
физики, космогонии, геодезии. П уанкаре много писал по философии и методологии 
пауки. Оп был ж ен ат на правнучке знаменитого биолога Ж оффруа Сеит-Илера, 
а его двоюродный брат Раймоп П уанкаре был в 1913— 1920 гг. президентом Ф ранцуз
ской республики. Анри П уанкаре умер 58 лет после неудачной операции.
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Очень трудно, по сущ еству невозможно, дать даж е беглый обзор творчества ото
го глубокого и разпосторонпего ученого. Основные его работы посвящ ены  созданию 
новых, качественны х методов в м атем атике н механике. В математике П уанкаре раз
вил теорию групп п залож ил осповы топологпи. Сочинение П уанкаре «Новые методы 
в небесной механике» (1892), удостоенное конкурсной премил Ш ведской Академии 
наук, положило начало развитию  нелинейной механики. Апа.тпз ф изических основ 
м еханики электроиа п электродинамики непосредственно привел П уанкаре к концеп
циям  теории относительности, одним и з  творцов которой ои является. Б ы ть  может, 
творчество П уапкаре точиее всего отмечает рубеж, отделяющ ий эпоху классической 
ф изи ки  и математики — механики Ньютона и анализа бесконечно малых — от совре
менной. Глубокая критика некоторых стороп философских представлений П уанкаре 
была дапа В. И. Лениным в книге «М атериализм п эмпириокритицизм».

Мы приводим вступление к мемуару П уанкаре «О кривых, определяемых диффе
ренциальны ми уравнениями» (1889) и предисловие к его книге «Новые методы в 
небесной механике» (1892).

О КРИ ВЫ Х,
О П РЕДЕЛЯЕМ Ы Х ДИФФЕРЕНЦРІАЛЬИЫ М И УРАВНЕНИЯМ И

П ЕРВ Ы Й  МЕМУАР

Полная теория функции, определяемых дифференциальными уравнения
ми, была бы чрезвычайно полезна для большого числа вопросов мате
матики и механики. К сожалению, сразу видно, что в громадном боль
шинстве случаев, с которыми нам приходится иметь дело, эти уравнения 
не могут быть проинтегрированы с помощью уж е известных нам функ
ций, например, с помощью фупкцнй, определяемых квадратурамн. И если 
бы мы захотели ограничиться только теми случаями, которые можно 
изучить при помощи определенных или неопределенных интегралов, 
то область наших исследований оказалась бы чрезвычайно суженной, 
и огромное большинство вопросов, встречающихся в приложениях, оста
лось бы нерешенным.

Необходимо, следовательно, изучать функции, определяемые диф
ференциальными уравнениями сами по себе, не пытаясь сводить их к 
более простым функциям, так ж ег как это было сделано по отношению  
к алгебраическим функциям, которые спачала пытались свести к ра
дикалам,. а теперь изучают непосредственно, так же, как это было 
сделано по отношению к интегралам от алгебраических дифференциалов 
после долгих попыток выразить их в конечном виде.

Таким образом, исследование свойств функций, определяемых диф
ференциальными уравнениями,— задача, представляющая величайший
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интерес. Первый шаг на этом пути уж е был сделан, когда было изу
чено поведение функции, определяемой дифференциальным уравнением, 
6 окрестности какой-либо заданной точки плоскости. Задача, стоящая 
теперь перед нами,— это пойти дальше и изучить поведение этой функ
ции на всем протяжении плоскости. В этом исследовании пашей от
правной точкой, очевидно, будут служить уж е известные результаты, 
относящиеся к поведению такой функции в некоторой области плоско
сти.

Полное исследование функций состоит из двух частей:
1) качественной (если можно так выразиться) части, или геометри

ческого изучения той кривой, которая определяется этой функцией;
2) количественной части, или вычисления численных значений функ

ции.
Так, например, для того чтобы исследовать алгебраическое уравне

ние, мы сначала определяем, с помощью теоремы Штурма, число дей
ствительных корней — это качественная часть; затем находим числовые 
значения этих корней — в этом заключается количественное изучение 
уравнения. Точно так же, для того чтобы изучить алгебраическую кри
вую, мы начинаем с построения этой кривой (как принято выражаться 
в соответствующих математических курсах), т. е. определяем наличие 
замкнутых ветвей, бесконечных ветвей и т. д.

После этого качественного изучения кривой можно точно определить 
некоторое число ее точек.

Естественно, что именно в качественной части должно начинаться 
исследование всякой функции, и поэтому проблема, которая в первую 
очередь встает перед нами,— это построение к р и в ы х , определяемы х диф
ф еренциальны м и уравнениям и .

Это качественное исследование, когда оно будет полностью выпол
нено, будет очень полезно для вычисления численных значений искомой 
функции и позволит более просто установить сходящийся ряд, изобра
жающий искомую функцию в некоторой части плоскости, и главная 
трудность заключается именно в отыскании надежного критерия для 
перехода от одной области, где функция определена одпим сходящимся 
рядом, к другой области, где она выражается с помощью другого 
ряда.

С одной стороны, это качественное исследование и само по себе 
представляет первостепенный интерес. К нему могут быть сведены раз
личные, исключительно важные вопросы анализа и механики. Возьмем 
в качестве примера задачу трех тел. Разве нельзя поставить вопрос, 
будет ли одно из этих тел всегда оставаться в некотором участке неба 
или оно сможет удалиться в бесконечность? Или вопрос о том, будет 
лп расстояние м еж ду двумя из этих тел неограниченно убывать, пли. 
напротив, это расстояние будет всегда заключено в определенных пре
делах? Разве нельзя поставить тысячу вопросов такого рода, и все эти 
вопросы будут разрешены, как только мы сумеем качественно построить
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траектории этих трех тел. И если рассматривать большее число тел, то 
чем иным является вопрос о неизменности элементов планет, как не 
подлинным вопросом качественной геометрии? Так как показать, что 
большая ось пе имеет вековых изменений, это значит обнаружить, что 
она постоянно колеблется между некоторыми определенными границами.

Таково обширное поле открытий, простирающееся перед взорами ма
тематика. Я не претендовал на то, чтобы пройти его полностью, но я 
хотел по крайней мере переступить его границы; я ограничился одним 
весьма частным случаем, тем, который естественно представлялся пер
вым,— именно изучением дифференциальных уравнений первого порядка 
и первой степени.

ПОВЫЕ МЕТОДЫ В НЕБЕСНОЙ М ЕХАНИКЕ

Предисловие

Задача трех тел настолько важна для астрономии и в то ж е время 
пастолько трудна, что все усилия геометров уж е давно устремлены в 
этом направлении. Полное н точное интегрирование является, очевидно, 
невозможным и потому пришлось прибегнуть к приближенным методам. 
Сначала были использованы методы, состоящие в разложении в ряды по 
степеням масс. В начале нашего века достижения Лагранжа п Лапласа, 
а позднее вычисления Леверрье довели эти методы до такой степени 
совершенства, что до настоящего времени они были достаточны для 
всех практических нужд. Я мог бы добавить, что опи будут достаточны, 
несмотря на некоторые расхождения в деталях, еще в течение долгого 
времени, однако не вечно, как это легко себе уяснить.

Конечная цель небесной механики состоит в разрешении великого 
вопроса: может ли закон Ныотона, и только он один, объяспить все 
астрономические явления; единственным способом разрешения этого во
проса является проведение насколько возможно точных наблюдении и 
сравнение их с результатами вычислений. Эти вычисления могут быть 
лишь приближенными и, кроме того, нет никакого смысла вычислять 
большее количество десятичных знаков, чем могут дать наблюдения. Поэ
тому бесполезно требовать от вычислений большей точности, чем от на
блюдений, по нельзя от вычислений требовать и меньшей точности. По
этому приближение, которое мы можем считать удовлетворительным сегод- 
пя, окажется недостаточным через несколько веков. Действительно, даже 
если сделать весьма маловероятное предположение, что измерительные 
приборы не будут более совершенствоваться, уж е одно накопление на
блюдений в течение нескольких веков позволит определить с большей 
точностью коэффициенты различных неравенств. Эта эпоха, когда при
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дется отказаться от старых методов, конечно, еще очень далека, но тео
ретик должен ее предвидеть, так как труды теоретика должны опере
жать, и часто па много лет, труды вычислителей.

Не нужно думать, что для получения эфемерид с большой точностью 
в течение длинного ряда лет достаточно вычислить большее число чле
нов в рядах, к которым приводят старые методы. Действительно, ме
тоды, состоящие в разложении координат небесных тел по степепям масс, 
носят общие черты, которые мешают их применению для вычисления 
эфемерид на долгий срок. Полученные ряды содержат члены, называемые 
вековыми , в которых время входит вне знака синуса или косинуса. От
сюда следует, что сходимость этих рядов может стать сомнительной для 
больших значений времени t.

Наличие этих вековых членов связапо пе с природой задачи, а толь
ко с применяемым методом. Действительно, легко видеть, что если ис
тинное выражение координаты содержит член с sin a m t , где а  — 
константа, а т — одна из масс, то при разложении по степеням т  по
явятся вековые члены

a $тЧ3 
a m t  -  \- • • •

и присутствие этих членов дает весьма ложное представление о настоя
щем виде изучаемой функции.

Все астрономы уж е давно ощущают это. Сами создатели небесной 
механики во всех случаях, когда требовалось получить формулы, при
годные па длительный срок, как, например, для вычисления вековых не
равенств, должны были действовать иначе и отказаться от разложений 
просто по степеням масс. Таким образом, изучение вековых неравенств 
при помощи системы линейных дифференциальных уравнений с постоян
ными коэффициентами можно считать относящимся скорее к новым, чем 
к старым методам.

Точно так ж е все усилия геометров во второй половине века имеют 
своей главной целыо устранение вековых членов. Первый серьезный шаг 
в этом направлении был сделан Делоне, чей метод, безусловно, принесет 
еще много пользы.

Мы упомянем далее исследования Хилла но теории Луны (American 
Journal of M alhem atics, ѵ. I, Acta M athematica, t. V III ). В этой 
работе, к сожалению, неоконченной, можно увидеть зачатки большей 
части достижений науки, сделанных с того времени.

Но ученым, который оказал этой ветви астрономии самые важные 
услуги, является, песомпеипо, Гильдеп. Его работы касаются всех сторон 
небесной механики, он умело использует все возможности современного 
анализа. Гильден добплся того, что из его разложений совершенно ис
чезли все вековые члены, которые так затрудняли его предшествен
ников.
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С другой стороны, Линдштедт предложил иной метод, значительно 
более простой, чем метод Гнльдеыа, но менее общий, поскольку его 
невозможно применить при наличии членов, которые Гнльден назвал 
критическими .

Благодаря усилиям этих ученых, трудности, происходящие от ве
ковых членов, могут считаться полностью преодоленными, и новые ме
тоды, вероятно, будут еще долго удовлетворять требованиям практики.

Однако не все еще сделано. Большая часть этих разложений не схо
дится в том смысле, в котором геометры понимают это слово. Конечно 
в настоящее время это не имеет большого значения, поскольку мы уве
рены, что вычисление первых членов дает весьма удовлетворительное 
приближение. Но не менее верно и то, что эти разложения не могут 
давать сколь угодно точное приближение. Поэтому наступит момент, ког
да они станут неудовлетворительными. Кроме того, некоторые теорети
ческие выводы, которые можно было бы сделать на основании вида 
этих рядов, не будут законными вследствие их расходимости. Так, на
пример, они не могут служить для разрешения вопроса об устойчивости 
солнечной системы. Исследование сходимости этих разложений должно 
привлечь внимание геометров по причинам, которые я изложил и, кро
ме того, по следующей причине: цель небесной механики не будет до
стигнута, если мы вычислим эфемериды более или менее приближенно, 
не отдавая себе отчета в степени полученной точности. Действительно, 
если мы обнаружим расхождение между этими эфемеридами и наблю
дениями, необходимо, чтобы можно было установить, виноват ли в этом 
закон Ньютона или все можно объяснить несовершенством теории. Поэ
тому важно определить верхний предел допущенной ошибки, на что, 
может быть, недостаточно обращали внимание до последнего времени.

Оказывается, методы, которые позволяют исследовать сходимость, 
дают нам в то же время этот верхний предел, что повышает их зна
чение и практическую ценность,

Поэтому не следует удивляться, что я отвожу этим методам такое 
большое место в этой книге, хотя, быть может, я извлек ИЗ П1ІХ не 
все, что они могут дать.

Я сам занимался этими вопросами и посвятил им мемуар, который 
появился в X III томе «Асіа M athematica»; в особенности я старался 
осветить те немпогочислепиые результаты, относящиеся к задаче трех 
тел, которые могут быть установлены с абсолютной строгостью, требуе
мой математикой. Только эта строгость придает некоторую ценность 
моим теоремам о периодических, асимптотических и двоякоаснмптотиче- 
ских решениях. Действительно, здесь можно будет пайтп твердую основу, 
на которую можно спокойно опереться, а это представляет ценность для 
всех исследований, даже для тех, где не требуется такой строгости.

С другой стороны, мне казалось, что мои результаты позволили мне 
объединить в некий синтез большинство новых, недавно предложенных 
методов, и это побудило меня предпринять настоящий труд.

30 Ж изнь науки
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В предлагаемом первом томе я должен был ограничиться изучением  
периодических решений первого рода, доказательством несуществования 
однозначных интегралов, а также изложением и обсуждением методов 
Линдштедта.

Следующие тома я посвящу обсуждению методов Гпльдена, теории 
интегральных инвариантов, вопросам устойчивости, изучению периодиче
ских решений второго рода, асимптотических и двоякоасимптотических 
решений и, наконец, новым результатам, которые я смогу получить к 
моменту опубликования этих томов.

Кроме того, я буду принужден, без сомнения, вернуться в последую
щих томах к вопросам, рассмотренным в I томе. Правда, логика при 
этом немного пострадает, но нельзя поступать иначе в отрасли науки, 
которая находится в стадии становления и в которой новые достижения 
следуют непрерывно одно за другим. Поэтому я заранее прошу извинить 
меня.

Последнее замечание: обычно результаты представляют в форме, наи
более удобной для вычисления эфемерид, выражая координаты в виде 
явных функций времени. Этот путь представляет, очевидно, значитель
ные преимущества, и большею частью я по возможности ему следовал; 
однако я так поступал не всегда и часто представлял результаты в 
форме интегралов, т. е. в виде неявных соотношений меж ду координа
тами пли меж ду координатами и временем. П режде всего, эти соотно
шения можно использовать для проверки формул, дающих координаты в 
явном виде. Но это ие все; истинная цель небеспой механики состоит 
пе в вычислении эфемерид, так как в этом случае можно было бы удов
летвориться предвидением па короткий срок, а в том, чтобы убедиться, 
достаточно ли закона Ньютона для объяснения всех явлений. С этоіі 
точки зрения неявные соотношения, о которых я  говорил выше, могут 
оказаться столь же полезными, как н явные формулы. Действительно, 
достаточно в них подставить наблюденные значения координат и про
верить, удовлетворяются ли они.
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ГИЛЬБЕРТ
(1862— 1943)

Давид Гильберт родился в Восточной Пруссии. В отличие от обычных для не
мецких студентов того времени, скитаю щ ихся из одного университета в другой, Гиль
берт получил образование и первые учены е степени в родном Кенигсберге. Основпое 
значение для Гильберта имела сохранивш аяся на всю ж изнь друж ба с М шшовским и 
Адольфом Гурвпцем. В беседах с ними, часто во время долгих прогулок, больше, 
чем от занятий с книгами, лекций и семинаров, сформировался Гильберт как  уче
ный: в дальнейш ем ои всегда предпочитал устное слово печатному.

В 1895 г. по инициативе К лейна Гильберт был приглаш ен в Геттинген, и имен
но с Геттингеном неразрывно связана вся дальнейш ая ж изнь Гильберта. В 1930 г. 
Гильберт но возрасту оставил кафедру, кафедру, которую некогда заним али Гаусс 
и Римаи.

Творчество Гильберта охватывало по сущ еству всю математику. Он обычно вы
делял одну область, в которой сосредоточенно н целеустремленно работал в тече
ние нескольких лет, а затем  переходил к  другой; таким  путем  Гильберт стал  мате- 
матиком-уіш версалом. Академик А. И. Колмогоров иамечает восемь таких периодов: 
теория инвариантов (1885— 1893), теория алгебраических числовых полей (1893—

33*
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1898), основания геометрии (1898—1902), проблемы вариационного исчисления и диф
ф еренциальных уравнений (1900—1906), интегральные уравн ени я (1900—1910), ре
шение уравнения В аринга в теории чисел (1908— 1909), м атем атическая ф изика 
(1910— 1922) и, наконец, логические основы математики (1922— 1939). В работах по 
основаниям матем атики Гильберт считал возможным достичь непротиворечивого 
обоснования матем атики па основе каыторовой теории множеств. Убеждение Гильбер
та привело к возникновению  так  называемого формалистического направления в ма
тематике. Однако последую щ ие работы Геделя по логической незамкнутостн ариф 
метики сильно поколебали веру в этот подход.

Б ы ть может, еще больш ее значение, чем собственные перворазрядны е творческие 
достиж ения Гильберта, имело влияние стиля его мы ш ления, те требования ясности 
и определенности результатов, которые он ставил, то сочетание простоты и строгости, 
которых он добивался от своих учепиков.

Гильберт возглавил обширную школу, оказавш ую  сильное влияние па всю мате
матику u  ф изику начала XX века. После прихода к власти Гитлера «чистка» герм ан
ских университетов больш е всего коснулась учепиков Гильберта. Вейль и К урант 
покииулп родину, другие потеряли свое место, некоторые погибли в концлагерях. 
Последние годы ж изни для Гильберта были трагическими годами одиночества; па 
его глазах разруш алась герм анская культура, блестящ им представителем которой он 
был. Гильберт умер в Геттингене па 81-м году ж изни; н а  его могиле написано:

W ir m ussen w issen 
W ir w erden wissen 

(мы должны знать — мы  будем знать).
Мы приводим вступительную  часть речи Гильберта на II  М еждународном съезде 

математиков в П ариж е п 1900 г. В этой знаменитой речи Гильберт сформулировал 
23 проблемы. Последующее развитие математики показало всю глубину его интуиции 
и понимания путей развития математики. Мы приводим такж е предисловие к  «Ос
нованиям геометрии» (1930), первоначально вышедшим в 1899 г.

М АТЕМ АТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМ Ы

Кто пз нас не хотел бы приоткрыть завесу, за которой скрыто наше 
будущ ее, чтобы хоть одним взглядом проникнуть в предстоящие успехи  
нашего знання п тайны его развития в ближайшие столетия? Каковы 
будут те особые цели, которые поставят себе ведущие математические 
умы ближайшего поколения? Какие новые методы и новые факты будут 
открыты в новом столетии на широком и богатом поле математической 
мысли?

История учит, что развитие науки протекает непрерывпо. Мы знаем, 
что каждый век имеет свои проблемы, которые последующая эпоха или 
решает, или отодвигает в сторону как бесплодные, чтобы заменить их 
новыми. Чтобы представить себе возможный характер развития матема-
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тнческого знания в ближайшем будущем, мы должны перебрать в нашем 
воображении вопросы, которые еще остаются открытыми, обозреть про
блемы, которые ставит современная паука и решения которых мы ждем  
от будущего. Такой обзор проблем кажется мне сегодня, на рубеже но
вого столетия, особенно своевременным. Ведь большие даты не только 
заставляют нас оглянуться иа прошедшее, но и направляют наш у мысль 
в неизвестное будущее.

Невозможно отрицать глубокое значение, какое имеют определенные 
проблемы для продвижепня математической науки вообще, и важную  
роль, которую они играют в работе отдельного исследователя. Всякая на
учная область жизнеспособна, пока в ней избыток новых проблем. Недоста
ток новых проблем означает отмирание или прекращение самостоятельно
го развития. Как вообще каждое человеческое начинание связано с той или 
иной целыо, так и математическое творчество связано с постановкой 
проблемы. Сила исследователя познается в решении проблем: он находит 
новые методы, новые точки зрения, он открывает более широкие и сво
бодные горизонты.

Трудно, а часто и невозможно заранее правильно оценить значение 
отдельной задачи; ведь в конечном счете ее ценность определится поль
зой, которую она принесет пауке. Отсюда возникает вопрос: существуют 
ли общие признаки, которые характеризуют хорошую математическую  
проблему?

Одни старый французский математик сказал: «Математическую тео
рию можно считать совершенной только тогда, когда ты сделал ее на
столько ясной, что берешься изложить ее содержание первому встреч
ному». Это требование ясности и легкой доступности, которое здесь так 
резко ставится в отношении математической теории, я бы поставил еще 
резче в отношении математической проблемы, если она претендует на 
совершенство; ведь ясность и легкая доступность нас привлекают, а услож
ненность и запутанность отпугивают.

Математическая проблема, далее, должна быть настолько трудной, 
чтобы нас привлекать, и в то ж е время ие совсем недоступной, чтобы 
не делать безнадежными наши усилил; она должна быть путеводным 
знаком иа запутанных тропах, ведущ их к сокрытым истинам; и она 
затем должна награждать нас радостью найденного решения.

Математики прошлого столетия со страстным рвением отдавались ре
шению отдельных трудных задач; они знали цену трудной задаче. Я на
помню только поставленную Иоганном Бернулли задачу о линии быстрей
шего падения. «Как показывает опыт,— говорит Бернулли, оповещая о 
своей задаче,— ничто с такой силой не побуждает высокие умы к работе 
над обогащением знания, как постановка трудной и в то же время по
лезной задачи». И поэтому он надеется заслужить благодарность мате
матического мира, если он,— следуя примеру таких мужей, как Мерсенн, 
Паскаль, Ферма, Бивиани и другие, которые (до него) поступали так 
ж е,— предложит задачу выдающимся аналитикам своего времени, чтобы
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они могли на ней, как на пробном камне, испытать достоинства своих 
методов и измерить свои силы. Этой задаче Бернулли и другим анало
гичным задачам обязапо своим зарождением вариационное исчисление.

Известно утвержденпе Ферма о том, что диофантово уравнение
х п +  у п =

неразрешимо в целых числах я, у , z , если не считать известных оче
видных исключений. Проблема доказательства этой неразрешимости яв
ляет разительный пример того, какое побуждающее влияние па науку 
может оказать специальная и на первый взгляд малозначительная про
блема. Ибо, побужденный задачей Ферма, Куммер пришел к введению 
идеальных чисел и к открытию теоремы об однозначном разложении  
чисел в круговых полях на идеальные простые множители — теоремы, 
которая теперь, благодаря обобщениям на любую алгебраическую число
вую область, полученным Дедекпидом и Кронекером, является централь
ной в современной теории чисел и значение которой выходит далеко 
за пределы теории чисел в область алгебры и теории функций.

Напомню еще об одной интересной проблеме — задаче трех тел. То об
стоятельство, что Пуанкаре предпринял повое рассмотрение п значительно 
продвинул эту трудную задачу, привело к плодотворным методам и да
леко идущим принципам, введенным этим ученым в небесную механику, 
методам и принципам, которые сейчас признаются и применяются также 
и в практической астрономии.

Обе упомянутые проблемы — проблема Ферма и проблема трех тел — 
являются в нашем запасе проблем как бы противоположными полюса
ми: первая представляет свободное движение чистого разума, принадле
жащ ее области абстрактной теории чисел, вторая выдвинута астрономией 
и необходима для познания простейших основных явлении прпроды.

Однако часто случается, что одпа и та ж е специальная проблема 
появляется в весьма различных областях математики. Так, проблема о 
кратчайшей линии  играет важную историческую н принципиальную роль 
одновременно в основаниях геометрии, теории кривых и поверхностей, 
механике ii вариационном исчислении. А как убедительно демонстрирует 
Ф. Клейн в своей книге об икосаэдре, проблема о правильных много
гранниках  имеет важное значение одновременно для элементарной геомет
рии, теории групп, теории алгебраических и теории линейных дифферен
циальных уравнений!

Чтобы осветить важность отдельных проблем, я позволю себе еще 
сослаться на Вейерштрасса, считавшего большой удачей для себя то 
стечение обстоятельств, которое позволило ему в начале своей научной 
деятельности заняться такой значительной проблемой, как проблема Я к о 
би об обращении эллиптического интеграла.

После того как мы рассмотрели общее значение проблемы в матема
тике, обратимся к вопросу о том, из какого источника математика чер
пает свои проблемы. Несомненно, что первые и самые старые проблемы
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каждой математической области знании возникли из опыта и поставлены 
над миром в п ен и тх  явлении. Д аж е правила счета с целы м и числами  
были открыты на этом пути еще на ранней ступени культурного раз
вития человечества так же, как и теперь ребенок познает применение 
этих правил эмпирическим методом. То же относится к первым пробле
мам геометрии — пришедшим к пам из древности задачам удвоения куба, 
квадратуры круга, а также к старейшим проблемам теории численных 
уравпеппй, теории кривых, дифференциального и гштегрального исчисле
ний, вариационного исчисления, теории рядов Фурье и теории потенциала, 
пе говоря уже о всем богатстве проблем собственно механики, астрономии 
и физики.

При дальнейшем развитии какой-либо математической дисциплины  
человеческий ум, обнадеженный удачами, проявляет уж е самостоятель
ность; он сам ставит новые и плодотворные проблемы, часто без замет
ного влияния внешнего мира, с помощью только логического сопостав
ления, обобщения, специализирования, удачного расчленения и группи
ровки понятий и выступает затем сам на первый план как постановщик 
задач. Так возникли задача о простых числах  и другие задачи арифме
тики, теория Галуа, теория алгебраических инвариантов, теория абеле
вых и автоморфных функций и так возникали почти все тонкие вопросы  
современной теории чисел и теории ф ункций .

А между тем во время действия созидательной силы чистого мышле
ния внешний мир снова настаивает па своих правах: оп навязывает нам 
своими реальными фактами новые вопросы и открывает нам новые об
ласти математического знання. И в процессе включения этих новых об
ластей знания в царство чистой мысли мы часто находим ответы на 
старые нерешенные проблемы и таким путем наилучшим образом про
двигаем вперед старые теории. Па этой постоянно повторяющейся и 
сменяющейся игре между мышлением и опытом, мне кажется, и основаны 
те многочисленные и поражающие аналогии и та кажущаяся предуста
новленная гармония, которые математик так часто обнаруживает в за
дачах, методах н понятиях различных областей знания.

Остановимся еще кратко на вопросе о том, каковы могут быть об
іпне требования, которые мы вправе предъявить к решению матсматиче- 
ской проблемы. Я имею в виду прежде всего требования, благодаря 
которым удается убедиться в правильности ответа с помощью конечного 
числа заключений и притом па основании конечного числа предпосылок, 
которые кладутся в основу каждой задачи и которые должны быть в 
каждом случае точно сформулированы. Это требоваппе логической дедук
ции с помощью копечпого числа заключений есть не что иное, как тре
бование строгости проведения доказательств. Действительно, требование 
строгости, которое в математике уж е вошло в поговорку, соответствует 
общей философской потребности нашего разума; с другой стороны, только 
выполнение этого требования приводит к выявлению полного значения 
существа задачи и ее плодотворности. Новая задача, особенно если она
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вызвана к жизни явлениями внешнего мира, подобна молодому побегу, 
который может расти и приносить плоды, лишь если он будет заботливо 
и по строгим правилам искусства садоводства взращиваться иа старом 
стволе — твердой основе нашего математического знания.

Будет большой ошибкой думать при этом, что строгость в доказа
тельстве —■ это враг простоты. Многочисленные примеры убеждают нас 
в противоположном: строгие методы являются в то же время простей
шими и наиболее доступными. Стремление к строгости как раз п при
водит к отысканию простейших доказательств. Это же стремление часто 
прокладывает путь к методам, которые оказываются более плодотворны
ми, чем старые менее строгие методы. Так, теория алгебраических кривых 
благодаря более строгим методам теории функций комплексного перемен 
ного и целесообразному применению трансцендентных средств значитель
но упростилась п приобрела большую цельность. Далее, доказательство 
правомерности применения четырех элементарных арифметических д е й 
ствий к степенным рядам, а также почленного дифференцирования и 
интегрирования этих рядов и основанное на этом признание степенного 
ряда, несомненно, значительно упростили весь анализ, в частности, тео
рию исключения и теорию дифференциальных уравнений (вместе с ее 
теоремами существования).

Но особеппо разительный пример, иллюстрирующий мою мысль, пред
ставляет вариационное исчисление. Исследование первой и второй ва
риаций определенного интеграла приводило к крайне сложным вычисле
ниям, а соответствующие исследования старых математиков были лишены 
необходимой строгости. Вейерштрасс указал нам путь к новому и вполне 
надежному обоснованию вариационного исчисления. На примере простого 
и двойного интеграла я вкратце намечу в конце моего доклада, как 
следование этому пути приводит в то же время к  поразительному упро
щению вариационного исчисления вследствие того, что для установления 
необходимых и достаточных критериев максимума и минимума становится 
излишним вычисление второй вариации и даже частично отпадает необ
ходимость в утомительных умозаключениях, относящихся к первой ва
риация. Я уж е не говорю о тех преимуществах, которые возникают 
оттого, что исчезает падобность рассматривать лишь те вариации, для 
которых значения производных функций меняются незначительно.

Предъявляя к полному решению проблемы требование строгости в 
доказательстве, я хотел бы, с другой стороны, опровергнуть мнение о 
том, что совершенно строгие рассуждения применимы только к поня
тиям анализа или даж е одной лишь арифметики. Такое мнение, под
держиваемое иногда и выдающимися умами, я считаю совершенно лож
ным. Такое одностороннее толкование требования строгости быстро при
водит к игнорированию всех понятий, возникших пз геометрии, механики, 
физики, приостанавливает приток нового материала из внешнего мира 
и, в копце концов, приводит даже к отбрасыванию понятия континуума 
и иррационального числа. А существует ли более важный жизненный
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нерв, чем тот, который был бы отрезан от математики, если из нее 
изъять геометрию и математическую физику? Я, напротив, считаю, что 
всякий раз, когда математические понятия зарождаются со стороны тео
рии познания или в геометрии, или в естественнонаучных теориях, перед 
математикой возникает задача исследовать принципы, лежащ ие в основе 
этих понятий, и так обосновать эти понятия с помощью полной и про
стой системы аксиом, чтобы строгость новых понятий и их примени
мость к дедукции ни в какой мере не уступали старым арифметическим 
понятиям.

К новым понятиям относятся также новые обозначения. Мы пх выби
раем таким образом, чтобы они напоминали те явления, которые послу
жили поводом для образования этих понятий. Так, геометрические фи
гуры являются образами для напоминания пространственных представ
лений и в качестве таковых применяются всеми математиками. Кто не 
связывает с двумя неравенствами а >  b >  с между тремя величинами 
а, Ь, с образ тройки прямолинейно расположенных и следующих друг за 
другом точек в качестве геометрической интерпретации понятия «меж
ду»? Кто не пользуется образом вложенных друг в друга отрезков и пря
моугольников, если нужно провести полное и строгое доказательство 
трудной теоремы о непрерывности функций или существования предель
ной точки? Кто может обойтись без фигуры треугольника, окружности 
с заданным центром или без тройки взаимно перпендикулярных осей? 
Или кто хотел бы отказаться от образа некоторого поля или семейства 
кривых, или поверхностей с их огибающей — понятий, которые играют 
такую существенную роль в дифференциальной геометрии, в теории диф
ференциальных уравнений, в основах вариационного исчисления п в дру
гих чисто математических областях знания?

Арифметические знаки — это записанные геометрические фигуры, 
а геометрические фигуры — это нарисованные формулы, и никакой ма
тематик пе мог бы обойтись без этих нарисованных формул, так же как 
и не мог бы отказаться при счете от заключения в скобки или их рас
крытия или применения других аналитических знаков.

Применение геометрических фигур в качестве строгого средства до
казательства предполагает точное знание и полное владение темн 
аксиомами, которые лежат в основе теории этих фигур, и поэтому для 
того, чтобы эти геометрические фигуры можно было включить в общую  
сокровищницу математических знаков, необходимо строгое аксиоматиче
ское исследование их наглядного содержания. Подобно тому как при 
сложении двух чисел нельзя подписывать цифры слагаемых в неверном 
порядке, а нужно строго следовать правилам, т. е. тем аксиомам ариф
метики, которым подчиняются арифметические действия, так и операции 
над геометрическими образами определяются теми аксиомами, которые 
лежат в основе геометрических понятий и связей между ними.

Сходство между геометрическим и арифметическим мышлением про
является также и в том, что в арифметических исследованиях мы также



474  IX. МАТЕМАТИКА

мало, как и при геометрических рассмотрениях, прослеживаем до конца 
цепь логических рассуждений, вплоть до аксиом. Напротив, в особен
ности прп первом подходе к проблеме, мы и в арифметике, совершенно 
так же как и в геометрии, сначала пользуемся некоторым мимолет
ным, бессознательным, не вполне отчетливым комбинированием, опи
рающимся на доверие к некоторому арифметическому чутью, к действен
ности арифметических знаков,— без чего мы пе могли бы продвигаться 
в арифметике точно так же, как мы не можем продвигаться в геомет
рии, не опираясь па силы геометрического воображения. Образцом ариф
метической теории, оперирующей строгим образом с геометрическими 
понятиями и знаками, может служить работа Минковского «Геометрия 
чисел» (Лейпциг, 1896).

Сделаем еще несколько замечаний относительно трудностей, которые 
могут представлять математические проблемы, и о преодолении этих труд
ностей.

Если нам не удается найти решение математической проблемы, то 
часто причина этого заключается в том, что мы не овладели еще до
статочно общей точкой зрепия, с которой рассматриваемая проблема 
представляется лишь отдельным звеном в цепи родственных проблем. 
Отыскав эту точку зрения, мы часто не только делаем более доступной 
для исследования данную проблему, по и овладеваем методом, приме
нимым и к родствеппым проблемам. Примерами могут служить введен
ное Коши в теорию определенного интеграла интегрирование по криво
линейному пути и установление Куммером понятия идеала в теории 
чпсел. Этот путь нахождения общпх методов наиболее удобный п на
дежный, пбо, если ищут общие методы, не имея в виду какую-нибудь 
определенную задачу, то эти поиски, по большей части, напрасны.

При исследовании математических проблем специализация играет, как 
я полагаю, ещё более важную роль, чем обобщение. Возможно, что в 
большинстве случаев, когда мы напрасно ищем ответа на вопрос, при
чина пашей неудачи заключается в том, что еще пе разрешены плп пе 
полностью решены более простые и легкие проблемы, чем данная. Тогда 
все дело заключается в том, чтобы найти эти более легкие проблемы п 
осуществить их решеппе наиболее совершенными средствами, при помощи 
понятий, поддающихся обобщению. Это правило является одним из самых 
мощных рычагов для преодоления математических трудностей, и мне 
кажется, что в большинстве случаев этот рычаг и приводят в действие, 
подчас бессознательно.

Вместе с тем бывает п так, что мы добиваемся ответа при недоста
точных предпосылках, или идя в неправильном паправлепип, и вслед
ствие этого не достигаем цели. Тогда возникает задача доказать нераз
решимость данпой проблемы при принятых предпосылках и выбранном 
направлении. Такие доказательства невозможности проводились еще ста
рыми математиками, например, когда они обнаруживали, что отношение 
гипотенузы равнобедренного прямоугольного треугольника к его катету
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есть иррациональное число. В новейшей математике доказательства не
возможности решений определенных проблем играют выдающуюся роль; 
там мы констатируем, что такие старые и трудные проблемы, как дока
зательство аксиомы о параллельных, как квадратура круга или решение 
уравнения пятой степени в радикалах, получили все ж е строгое, вполне 
удовлетворяющее нас решение, хотя її в другом направлении, чем то, 
которое сначала предполагалось.

Этот удивительный факт наряду с другими философскими основания
ми создает у  нас уверенность, которую разделяет, несомненно, каждый 
математик, но которую до сих пор никто не подтвердил доказатель
ством,— уверенность в том, что каждая определенная математическая 
проблема непременно должна быть доступна строгому решению или в 
том смысле, что удается получить ответ иа поставленный вопрос, пли 
же в том смысле, что будет установлена невозможность ее решения и 
вместе с том доказана неизбежность неудачи всех попыток ее решить. 
Представим себе какую-либо нерешенную проблему, скажем, вопрос об 
иррациональности константы С Эйлера — Маскерошт или вопрос о суще
ствовании бесконечного числа простых чисел вида 2 П +  1. Как ни недо
ступными представляются нам эти проблемы и как ни беспомощно мы 
стоим сейчас перед ними, мы имеем все же твердое убеж дение, что 
их решение с помощью конечного числа логических заключений все 
ж е должно удасться.

Является ли эта аксиома разрешимости каждой данной проблемы 
характерной особенностью только математического мышления или, быть 
может, имеет место общий, относящийся к внутренней сущности нашего 
разума закон, по которому все вопросы, которые оп ставит, способны 
быть ігм разрешимы? Встречаются ведь в других областях знания старые 
проблемы, которые были самым удовлетворительным образом и к вели
чайшей пользе науки разрешены путем доказательства невозможности 
их решения. Я вспоминаю проблему perpetuum mobile (вечный дви
гатель) 1. После напрасных попыток конструирования вечного двигателя 
стали, наоборот, исследовать соотношения, которые должны существовать 
между силами природы, в предположении, что perpetuum m obile невоз
можен. II эта постановка обратной задачи привела к открытию закона 
сохранения энергии, из которой и вытекает певозможпость perpetuum  
m obile в первоначальном понимании его смысла.

Это убеждение в разрешимости каждой математической проблемы яв
ляется для нас большим подспорьем в работе; мы слышим внутри себя 
постоянный призыв: вот проблема, ищи решение. Ты можешь найти его 
с помощью чистого мышления; ибо в математике не существует Igno-  
rabimus!

1 Ср. Н. H c l m h o l t z .  O ber die W echse lw irkung  der N atu rk ra ft und  die d em u f bezfi- 
g lichen  neuesten  E rm ittlung  der P hysik . 1854. (Русский перевод; <<0 взаимодействии 
сил природы», в сб. Г е л ь м г о л ь ц .  П опулярны е речи, изд. 2, ч. I. СПб., 1898).
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Неизмеримо множество проблем в математике, и как только одна 
проблема решена, на ее место всплывают бесчисленные новые пробле
мы. Разрешите мне в дальнейшем, как бы на пробу, назвать несколько 
определенных проблем из различных математических дисциплин, проблем, 
исследование которых может значительно стимулировать дальнейшее раз
витие науки.

Обратимся к основам анализа и геометрии. Наиболее значительными 
i i  важными событиями последнего столетия в этой области являются, 
как мне кажется, арифметическое овладеппе понятием континуума в ра
ботах Коши, Больцано, Кантора и открытие неэвклидовой  геометрии 
Гауссом, Бойяи и Лобачевским. Я привлекаю поэтому Ваше внимание к 
некоторым проблемам, принадлежащим к этим областям.

ОСНОВАНИЯ ГЕОМЕТРИИ

Геометрия,— так ж е как и арифметика,— требует для своего построе
ния только немногих простых основных положений. Эти основные поло
жения пазываются аксиомами геометрии. Установление аксиом геометрии 
и исследование их взаимоотношений — это задача, которая со врвхмен 
Эвклида являлась темой многочисленных прекрасных произведений мате
матической литературы. Задача эта сводится к логическому анализу на
шего пространственного представления.

Настоящее исследование представляет собой новую попытку установить 
для геометрии полную и возможно более простую систему аксиом II 

вынести из этих аксиом важнейшие геометрические теоремы так, чтобы 
при этом стало совершенно ясно значение как различных групп аксиом, 
так и следствий, получающихся из отдельных аксиом.

* * *

Настоящая работа представляет собой критическое исследование основ 
геометрии; в этом исследовании нами руководил принцип разбирать каж
дый представившийся вопрос так, чтобы при этом исследовать, можно 
ли получить па него ответ на предначертанном заранее пути при помощи 
определенных ограниченных вспомогательных средств. Этот принцип со
держит, как мне кажется, общее и естественное положение, когда мы 
при наших математических исследованиях встречаемся с некоторой про
блемой или предполагаем справедливость некоторой теоремы, то паше 
стремление к познанию бывает удовлетворено лишь после того, как нам 
удастся полностью решить проблему и строго доказать теорсхму, или 
после того, как нами полностью осознается невозможность такого реше-
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иия (или доказательства) и тем самым становится очевидным, что все 
такие попытки неминуемо обречены па неудачу.

Поэтому-то в новой математике вопрос о невозможности определен
ных решений или неразрешимости некоторых задач играет выдающуюся 
роль, и стремление ответить на подобного рода вопрос часто служило 
толчком для открытия новых и плодотворных областей исследования. 
Напомним только о доказательстве Абеля невозможности решения урав
нения пятой степени в радикалах, далее, о выяснении недоказуемости 
аксиомы о параллельных и, наконец, о теоремах Эрмита и Линдемап- 
на — о невозможности построить числа е и я  алгебраическим путем.

Тот принцип, в силу которого следует повсюду выяснять условия 
возможности доказательства, теснейшим образом связан также с требо
ванием «чистоты>> методов доказательства — требованием, энергично вы
двигаемым многими математиками. Это требование, в сущности, есть 
не что иное, как субъективное выражение принципа, которому мы здесь 
следовали. В пастоящем геометрическом исследовании мы всюду стреми
лись установить, какие аксиомы, предположения или вспомогательные 
средства необходимы для доказательства некоторой истины элементарной 
геометрии; какой метод доказательства следует предпочесть исходя из 
принятой только что точки зрения.
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РАССЕЛ
(1872-1970)

Б ертран Артур Вильям Рассел родился в Лондоне в аристократической семье. 
Он получил прекрасное домаш нее образование, затем он поступил в Кембриджский 
университет, который с блеском окончил в 1894 г. Н есколько месяцев он был атташ е 
в Британском  посольстве в П ариже; год провел в Берлине, занимаясь историей пе- 
мецкой социал-демократии. Возвративш ись в Кембридж, он начинает работать в об
ласти оснований м атем атики и математической логики. В 1903 г. Рассел публикует 
«Основы математики», а через два года выходит монография «Principia M athem atica», 
написанная совместно с Уайтхедом. Главным результатом  этих исследовании стало 
обнаруж ение противоречивости основании теории множеств, сформулированной Рас
селом в виде его известиы х парадоксов. Сложность реш ения этой проблемы была 
сформулировала Расселом афористически: «Чистая м атем атика — это такой предмет, 
где мы пс знаем, о чем мы говорим, и не знаем, истинно ли то, что мы го
ворим».

В последующие годы Рассел по сущ еству оставляет м атем атику и основные 
силы уделяет философии, теории познания, этической и  общ ественно-политиче
ской проблематике. Здесь невозможно дать даж е краткое резю ме исключительно раз-
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цообразиого и противоречивого творчества этого выдающ егося мыслителя. Его дея
тельность была отмечена Нобелевской премией по литературе в 1954 г.

Ж и зн ь  Рассела так  ж е полна противоречий, как  и его работы. Во врем я первой 
мировой войпы оп был исклю чен из колледж а и заклю чен в тюрьму за антивоенные 
вы ступления. Его взгляды  на мораль и религию  привели к  высы лке из США, куда он 
был приглаш ен читать лекции. После второй мировой войны Рассел, четко поняв всю 
опасность, которая угрож ает человечеству в случае ядерного конфликта, активно вы
ступил в защ иту мира. В 1955 г. Рассел составил обращ ение к  правительствам  страи 
мира, подписанное вместе с Эйнш тейном. И звестие о его подписи Р ассел  получил 
вместе с сообщением о смерти своего друга.

Рассел дож ил до глубокой старости : ои умер иа 98-м году ж изни. За два года до 
этого он ещ е участвовал в сидячей демонстрации защ итников мира п а  улицах 
Лондона.

Мы приводим предисловие к  первому изданию «Основ математики» (1903).

ОСНОВЫ МАТЕМАТИКИ

У данной работы две главные цели. Одна состоит в доказательстве 
того, что вся чистая математика рассматривает исключительно только 
понятия, определенные через очень небольшое число основных логиче
ских понятий, п что все ее положения выводятся из очень небольшого 
числа основных логических принципов. Эта цель рассмотрена в I I — 
V II частях этого тома и будет доказана путем строгого символического 
мышления во втором томе. Доказательство этого тезиса обладает, если 
только я не ошибаюсь, всей определенностью и точностью, па которую 
способно математическое доказательство. Поскольку этот тезис лишь не
давно появился среди математиков и почти полностью отрицается фи
лософами, в этом томе я предпринял защиту разных сторон этого те
зиса по мере необходимости против тех теорий, которые наиболее рас
пространены или ж е наиболее трудны для опровержения. Я также до
пытался представить па возможно менее специализированном языке 
основные этапы рассуждений, которыми этот тезис устанавливается.

Другая цель этой работы, которой посвящена часть I, заключается 
в объяснении фундаментальных понятий, которые математика принимает 
как неопределяемые. Это чисто философский труд, и я не могу себе 
льстить тем, что сделал больше, чем только указал на обширную область 
исследований и дал примеры тех методов, которыми эти исследования 
можно вести. Обсуждение неопределяемых понятий — в чем заключена 
основная часть философской логики — представляет попытку увидеть яспо 
и заставить уяснить других рассматриваемые вещи так, чтобы они пред
стали разуму с той же полнотой и наглядностью, как цвет или вкус
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ананаса. Когда неопределяемые, как в данном случае, получаются пер
воначально как неизбежный остаток в процессе анализа, то часто проще 
знать, что такие понятия должны существовать, чем их действительно 
познать. Этот процесс аналогичен тому, который привел к открытию 
Нептуна, с той лишь разницей, что заключительная стадия — поиски с 
помощью мысленного телескопа вещей, о существовании которых сделано 
предположение,— часто бывает наиболее трудной частью всего исследова
ния. Я должен признать, что в случае классов я не смог предложить 
какого-либо понятия, удовлетворяющего условиям, сформулированным 
для понятия класса . И противоречие, обсуждаемое в X главе, показывает 
на то, что что-то упущ ено, однако, что именно, я до сих пор не смог 
установить.

Второй том, к работе над которым мне удалось привлечь А. Уайтхеда, 
будет обращен исключительно к математикам. В нем будут содержаться 
цепочки рассуждений, начинающиеся с посылок символической логики 
и ведущие через арифметику как конечного, так и бесконечного к гео
метрии в том же порядке, как это принято и в настоящем томе. В нем 
будут содержаться также различные оригинальные выводы, в которых 
метод профессора ГІеэно, дополненный логикой отношений, показал себя 
могучим инструментом исследований.

Данный том, который можно рассматривать либо как комментарии, 
либо как введение ко второму тому, в равной мере адресован философу 
и математику. В некоторых своих частях ои будет более интересен од
ному, а в других — другому. Математикам, еслп только они не заинте
ресованы специально в символической логике, я могу посоветовать начать 
с части IV и обращаться к начальным главам только по мере необхо
димости. Более философский характер имеют следующие разделы: часть I 
(без главы II); часть II: главы XI. XV, XV I, X V II; часть III; часть IV: 
§ 207, главы XX VI, XX V II, XXXI; часть V: главы ХЫ , Х Ы І, Х Ы ІІ; 
часть VI: главы I. LI, LII; часть VII: главы L1II, ІЛѴ, LV, LVII, 
LV III, а также два приложения, относящиеся к части I, которые сле
дует читать в связи с ними. Работа профессора Фреге, которая в зна
чительной мере предвосхищает мою, была мне большей частью неизве
стной, когда началось печатание данного труда. Я видел его «Основы 
арифметики»; однако из-за большой трудности его символики я не мог 
ии оценить ее важность, ни принять ее содержание. Единственный спо
соб, на столь поздней стадии, отдать должное его работам состоял в 
том, чтобы посвятить им приложение. Но в некоторых пунктах взгляды, 
содержащиеся в приложении, отличаются от тех, которые даны в гла
ве V I, особенно в §§ 71, 73, 74. Я обнаружил ошибки в вопросах, рас
сматриваемых в этих параграфах, уж е после того, как материал поступил 
в печать. Эти ошибки, из которых основная заключается в отрицании 
нулевого класса и отождествлении элемента с классом, единственным 
элементом которого он является, исправлены в приложениях. Рассмат
риваемые вопросы столь трудны', что я пе стал бы настаивать на настоя
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щих своих мнениях и рассматриваю всякие выводы, которых можно при
держиваться как существенно гипотетических.

Важность рассматриваемых вопросов могут помочь понять несколько 
слов о происхождении данной работы. Шесть лет тому назад я пред
принял исследование философских основ динамики. Я столкнулся с 
трудностью, заключающейся в том, что, когда па частицу действует не
сколько сил, ни одна из составляющих ускорения не реализуется, а реа
лизуется только результирующее ускорение, частями которого они но 
являются. Этот факт делает иллюзорным всякое причинение частичного 
от частичного, как это утверждается, на первый взгляд, законом тяго
тения. Казалось также, что проблема абсолютного движения неразрешима 
в рамках теории относительности пространства. От этих двух вопросов 
я пришел к пересмотру понятий геометрии, а затем к философским 
вопросам непрерывности и бесконечности, а затем к смыслу слова вся
кий, к символической логике. Окончательный результат, что касается 
философии динамики, наверное довольно скромен; причина этого состоит 
в том, что почти все проблемы динамики кажутся мпе лишь эмпири
ческими и потому лежащими вие пределов данной рабоіы. Пришлось 
опустить также много интересных вопросов, особенно в частях VI i i  V II, 
как не относящихся к моей цели и которые, с тем, чтобы избежать  
непонимания, лучше всего объяснить здесь.

Когда рассматриваются действительные предметы, или же когда гео
метрия и динамика применяются к действительно существующему про
странству или материи, или же когда любым другим образом матема
тические рассуждения применяются к тому, что существует, то ж е рас
суждение, которое используется, применяется в виде, ие зависящем от 
объектов, к которым они применяются, полагая, что эти объекты именно 
таковы, какими они есть, и обладают определенными общими свойствами. 
В чистой математике иет вопроса о действительных предметах реаль
ного мира, в пей идет речь только о гипотетических объектах, имею
щих общие свойства, от которых зависят любые рассматриваемые за
ключения. Эти общие свойства всегда будут выражаться в терминах 
фундаментальных понятий, которые я назвал логическими константами. 
Так, когда в чистой математике мы говорим о пространстве и движении, 
мы по говорим о действительном пространстве и' действительном движе
нии, какие мы зпаем из опыта, мы говорим о вещах, обладающих теми 
абстрактными общими свойствами пространства и движения, которые 
используются в геометрических и динамических рассуждениях. Вопрос 
о том, относятся ли эти свойства в действительности к реальному про
странству и материи, не имеет никакого отношения к чистой математике 
и тем самым к данной работе. С моей точки зрения — это чисто эмпи
рический вопрос, который следует исследовать в лаборатории пли обсер
ватории. Косвенно, правда, рассуждения, связанные с чистой математи
кой, имеют очепь большое отношение к таким эмпирическим вопросам, 
поскольку математические пространство и движение считаются многими,
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быть может и большинством философов, внутренне противоречивыми 
и потому но необходимости отличающимися от действительного простран
ства и движения, тогда как, если взгляды, излагаемые на следующих 
страницах, верны, то никаких внутренних противоречий в математиче
ских пространстве и движении не должно усматриваться. Однако такие 
соображения, лежащие вне математики, практически полностью исклю
чены из данной работы.

По основным вопросам философии в своих главных чертах я следую  
Д ж . Э. Муру. Я заимствую у  него идею неэкзистеицнального характера 
высказывании (за исключением утверждении существования) п их неза
висимости от любого познающего разума. Я  также принял плюрализм, 
рассматривающий мир, как сущего, так и сущностей, состоящим из беско
нечного числа взаимно независимых сущностей, отношения которых яв
ляются исчерпывающими и не сводятся к чему-либо, зависящему от их 
элементов или того целого, которое они составляют. До того, как я 
усвоил эти взгляды от него, я был совершенно не в состоянии построить 
какую-либо философию арифметики, в то время как их принятие привело 
к немедленному освобождению от большого числа трудностей, трудностей, 
которые я считал непреодолимыми. Только что упомянутое учение, с моей 
точки зрения, совершенно необходимо для всякой сколько-нибудь удовле
творительной философии математики, что, как я надеюсь, будет видно 
из следующих страниц. Однако я должен предоставить моим читателям 
судить о том, в какой мере мои рассуждения опираются па эти прин
ципы и в какой мере они, эти принципы, подтверждаются. Формально 
мои посылки просто постулируются. Но тот факт, что они позволяют 
математике быть истинной, чего не допускает большинство философских 
теорий, является сильнейшим доводом в их пользу.

В математике я больше всего обязан, как это, наверное, очевидно, 
Георгу Кантору и профессору Пеано. Если бы я был ранее знаком с 
работами профессора Фреге, то я многим был бы обязан и ему, хотя 
я и независимо получил ряд результатов, которые ои уже установил. 
На каждом этапе моей работы мне помогали замечания, пример и вели
кодушная поддержка А. Н. Уайтхеда. Он также был настолько любезен, 
что прочел корректуру и значительно улучшил окончательный вид очень 
многих мест. Ряду полезных замечаний я обязан также В. Э. Джонсону. 
Помимо общих положений, лежащ их в основе целого, в более философ
ских частях книги я многим обязан Дж. Э. Муру.

В попытке охватить столь обширную область невозможно было достичі 
исчерпывающего знакомства с литературой и несомненно есть ряд важ
ных работ, с которыми я незнаком. Однако тогда, когда труд по раз
мышлению и написанию по необходимости поглощает столько времени, 
такое незнакомство невозможно избежать, как бы печально оно пи было.

В изложении многие слова будут определяться в смысле, отличаю
щемся от общепринятого в обиходе. Такие отступления, и я должен  
просить читателя этому поверить, не являются произвольными и сделаны
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по необходимости. В философских вопросах это происходит по двум при
чинам. Во-первых, часто бывает, что рассматривают два известных поня
тия и что язык имеет два названия для одного и ни одного для дру
гого. В таких случаях в высшей степени удо.бно установить различие 
между двумя названиями, которые обычпо рассматриваются как синони
мы, оставив одно для обычного, а другое для дотоле безыменного по
нятия. Во-вторых, это идет от философских разногласий с установленны
ми точками зрения. Когда два качества обычно получаются раздельно 
связанными, а здесь полагаются раздельными, название, которое обычно 
прилагалось к их сочетанию, будет применимо к одному или другому. 
Например, утверждения обычно принимаются как: 1) истинные или лож
ные; 2) мыслимые. Полагая, как это делаю я, что то, что истинно 
или ложно, ие является вообще мыслимым, я требую названия для 
истинного или ложного как такового и это название едва ли может 
быть иным, чем утверждением. В таком случае расхождение с обще
употребительным ни в коей мере не произвольно. Что касается мате
матических терминов, то необходимость установления в каждом случае 
теорем существования — иными словами, доказательства того, что суще
ствуют рассматриваемые сущности, привело ко многим определениям, ко
торые кажутся существенно отличными от понятий, обычно приписы
ваемых рассматриваемым терминам. Таковы, например, определения кар
динальных, обычных и комплексных чисел. Определение первых двух, 
а также ряда других случаев, определение класса (множества), полу
ченное па основе принципа исчерпания, просто опирается на факт того, 
что здесь нет сомнений в теоремах существования. Однако во многих 
случаях такого кажущегося отличия от общеупотребительного можно со
мневаться в том, насколько было бы возможным увеличить точность 
понятий, которые до сих пор • были более или менее расплывчатыми-

При публиковании работы, содержащ ей столько непреодолимых труд
ностей, я должен принести извинения за то, что исследования не обна
ружили сколько-нибудь близкую возможность удовлетворительного реше
ния противоречий, обсужденных в главе X, и л и  в о з м о ж н о с т и  лучшего 
проникновения в природу множеств. Повторяющееся обнаружение оши
бок в решениях, которые в свое время меня удовлетворяли, привело 
к тому, что эти проблемы стали казаться такими, что в них только 
скрывается кажущаяся удовлетворительной теория, которая при доста
точно долгом размышлении могла быть создана. Поэтому я считаю более 
правильным просто отметить трудности, чем ждать, пока я буду убежден  
в истинности некоторых, возможно полностью неверных, положений.

Я должен выразить свою благодарность директору Университетского 
издательства и его секретарю г-ну Р. Т. Райту за помощь и содействие 
в отнопіепіін данного тома.

Лондон, 
декабрь 1902 г.
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ВЕЙЛЬ
(1885-1955)

Герман Вейль родился в небольшом городке Эльмсхорн вблизи Гамбурга, в семье ад
воката. Директором гимназии, где он учился, был двою родный брат Д авида Гильбер
та: именно в Геттингенский университет, где профессором был Гильберт, поступил в 
1904 г. Вейль. Оіі учился четыре года, а затем  стал приват-доцентом университета. 
Одии год Вейль провел в М юнхене, у К лейна и Зоммерфельда; однако, ж енивш ись в 
1913 г., Вейль переехал в Цюрих, где получил кафедру в Высшей федеральной тех
нической школе.

Разносторонний по интересам  Вейль интенсивно работал в различны х областях 
математики. Вместе с голландским математиком Броуэром Вейль возглавил так  на
зываемое интуиционистское направление в математике, противостоящ ее формализму 
Гильберта. Выть может, наибольш ее конкретное значение? имеют работы Вейля по 
теории групи и инвариантов. Ныпс эта область м атем атики получила исклю читель
ное значение для ф изики, когда наиболее общие физические законы  мы стремимся 
связы вать со свойствами симметрии частиц, пространства и времени. В физике Вейль 
работал в области теории относительности и квантовой механики. Владея блестя
щ им литературны м стилем, Вейль много писал по методологии науки и философским
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проблемам естествознания. В 1930 г. Вейль принял кафедру Гильберта в Геттингене. 
Но это время — время наступления ф аш изм а — было тяж ким  для пего. В 1933 г. Вейль 
покидает Германию п  переезж ает в США. Там оп становится сотрудником И нститу
та перспективных исследований в П ринстоне, где уже работали Эішштейп, Вигнер п 
Н ейман.

В 1951 г. Вейль вернулся в Европу, в Цюрпх, и его лебединой песней стала его 
зам ечательная популярная книга «Симметрия» (1952). Вскоре после своего 70-летнего 
ю билея Вейль умер.

Мы приводим предисловие к книге В ейля «Теория групп н кваитовая механи
ка» (1928) и предисловие к  его итоговой монографии «Классические группы, их ин
варианты  и представления» (1939).

ТЕОРИЯ ГРУПП И КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА

В последнее время все более и более признается важность теоретико- 
группового подхода к общим законам квантовой теории. Поскольку в 
течение ряда лет я был глубоко поглощен теорией представленні! не
прерывных групп, мне казалось существенным и важным представить 
отчет о достижениях математиков, работающих в этой области, в виде, 
соответствующем требованиям квантовой физики. Дополнительный толчок 
этому дает тот факт, что с чисто математической точки зрения уже 
невозможно проводить столь резкой грани между конечными и непре
рывными группами при обсуждении теории их представлений так, как 
это до сих пор делалось. Ж елание показать иа примерах некоторых 
наиболее важных случаев, как возникающие в теории групп понятия 
находят свое приложение к физике, привело к необходимости включить 
короткое введение в основы квантовой физики, поскольку ко времени 
написания этой книги не было такого изложения, к которому я мог 
бы отослать читателя. Эта книга, если она достигнет своей цели, должна 
дать читателю возможность изучить основы теории групп и квантовой 
механики, так ж е как и понять отношение, существующее между этими 
двумя предметами. Математические части книги написаны, имея в виду 
интересы физика, так же как и обратное. Я специальпо подчеркиваю 
«взаимность» между представлениями симметричных групп перестановок 
и полной линейной группой. Этой зависимостью в физической литературе 
до сих пор пренебрегали, несмотря на то, что опа естественно следует 
пз концептуальной структуры кваптовой механики.

Существует, по-моему, четко различимая параллель между современ
ными достижениями математики и физики. Математика Запада за по
следние века отошла от точки зрения греков и пошла по пути, который,
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по-впдимому, возник в Индии и был затем передай нам, с некоторыми 
добавлениями, арабами. В этом подходе понятие числа логически пред
шествует понятиям геометрии. В результате мы систематически прилагаем 
это далеко развитое понятие о числе ко всем отраслям науки, безот
носительно к тому, насколько оно соответствует таким частным прило
жениям. Одпако современная тенденция в математике несомпсипо на
правлена в сторону возврата к позициям греков. Теперь мы смотрим 
на каждую отрасль математики, как определяющую собственную область 
количественных понятий. Современный алгебраист рассматривает конти- 
пуум вещественных или комплексных чисел лишь как одно, «поле» среди 
многих. Современная аксіґоматика проективной геометрии может рассмат
риваться как соответственное проявление тон же тенденции в области 
геометрии. Эта новая математика, включающая современную теорию 
групп и «абстрактную алгебру», движется силой, отличной от духа 
«классической математики», высшее выражение которой мы находим в 
теории функций комплексного переменного. Континуум вещественных 
чисел сохранил свою древнюю прерогативу в физике для выражения 
результатов физических измерений. Но справедливо можно утверждать, 
что сущность новой квантовой механики Гейзенберга— Шредингера — 
Дирака заключается в том, что она связывает с каждой физической 
системой набор величин, составляющих некоммутативную алгебру в точ
ном математическом смысле, элементами которой являются сами физи
ческие величины.

Цюрих, 
август 1928 г.

КЛАССИЧЕСКИЕ ГРУППЫ . 
ІІХ ИНВАРИАНТЫ  II ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

С тех пор как мне удалось в 1925 г., комбинируя инфинитезимальные 
методы Э. Картана н интегральный метод И. Ш ура, определить харак
теры полупростых непрерывных групп, я поставил своей целыо вывести 
главные результаты для наиболее важных из этих групп, в частности, 
для полной группы невырожденных линейных преобразований и для 
ортогональной группы, прямым алгебраическим построением. Благодаря, 
главным образом, работам и сотрудничеству Р. Броуэра в течение п о 
следних нескольких лет, я в настоящее время обладаю всеми необхо
димыми для этого средствами. Задачу можно точно охарактеризовать 
следующим образом: разложить пространство тензоров заданного ранга 
на его неприводимые инвариантные подпространства относительно за
данной группы линейных преобразований в положенном в основу век
торном пространстве. Другими словами, предметом нашего изучения бу
дут различные типы линейно преобразующихся «величин», которые можно
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приготовить из материала тензоров при режиме тон или иной группы. 
Такова проблема, образующая один из стержней этой книги, и, в соот
ветствии с алгебраическим подходом, решение ее разыскивается пе только 
л поле вещественных чисел, на котором анализ и физика разыгрывают 
свои сражения, но и в произвольном поле характеристики нуль. Однако 
я не пытался охватить ноля простои характеристики.

Понятие алгебраического инварианта абстрактной группы у не может 
быть сформулировано, покуда мы ие владеем понятием представления 
21 группы у, линейными преобразованиями, или эквивалентным поняти
ем «величины тина 21». Поэтому проблема нахождения всех представ
лений или величин группы у должна логически предшествовать проблеме 
нахождения алгебраических инвариантов этой группы. (По поводу поня
тии величин и инвариантов более общего характера и их тесной взаи
мосвязи отсылаем читателя к главе I, где эрлангенская программа Клей
на пересказана в несколько более абстрактных терминах.) Второй моей 
целью является — дать современное введение в теорию инвариантов. Уже 
давно пора омолодить классическую теорию инвариантов, впавшую почти 
в окаменелое состояние. Оправданием тому, что я придерживался значи
тельно более консервативного стиля, чем это, вероятно, казалось бы ж е
лательным нашему молодому поколению алгебраистов, является нежела
ние жертвовать прошлым; но даж е при этом, надеюсь, я достаточно 
решительно прокладывал путь к современным концепциям. Я пе претен
довал на то, чтобы написать монографию по современной теории инва
риантов: систематическое руководство должно было бы содержать много 
вещей, обойденных здесь молчанием.

Как видно из предшествующего описания, предмет этой книги до
вольно специальный. Как бы важны пи были общие понятия и предло
жения, которыми одарило нас современное деятельпое увлечение аксио
матизированием и обобщениями, распространенное в алгебре, быть может, 
больше, чем в какой бы то ни было другой области,— все же я убежден  
в том, что именно специальные проблемы во всей их сложности со
ставляют опору и стержень математики; и преодоление их трудностей  
требует, вообще говоря, наиболее серьезных усилий. Разумеется, л и н и я  
раздела здесь неопределенна и текуча. Однако общей теории представ
лений групп совершенно сознательно посвящено едва ли более двух стра
ниц, тогда как прпмепепие этой теории к рассматриваемым группам 
частного вида занимает по крайней мере в пятьдесят раз больше места. 
Общие теории показаны здесь в ігх возникновении из специальных проб
лем, анализ которых приводит к этим теориям как действенному ин
струменту решения, с почти принудительной необходимостью; но однаж
ды появившись, эти теории освещают широкую область за пределами 
ограниченного участка их возникновения. В этом духе мы изложим, 
среди прочих вещей, учение об ассоциативных алгебрах, возвысив
шееся в послсдиее десятилетие до руководящего положения в матема
тике.
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Связи с другими частями математики подчеркнуты здесь всюду, где 
к этому представляется случай, п песмотря на алгебраический, в основ
ном, характер книги, не обойдены ни инфинитезималыіый, ни тополо
гический методы. Опыт подсказывает мне, что борьба с опасностью 
слишком сильной специализации и технизации математического исследо
вания особенно важна в Америке. Строгая точность, достижимая мате
матическим мышлением, привела многих авторов к манере изложения, 
которая должна произвести иа читателя такое впечатление, как если бы 
оп был заключен в ярко освещенную камеру, где каждая деталь выде
ляется с одинаково ослепляющей ясностью, но без рельефности. Я пред
почитаю открытый ландшафт под ясным небом с его глубиной перспек
тивы, где обилие отчетливо очерченных близких деталей постепенно схо
дит па нет но мере удаления к горизонту. В частности, горный массив 
топологии лежит для этой книги и ее читателя у  горизонта, и потому 
те его части, которые следовало поместить в картину, даны лишь в гру
бых чертах. От читателя ожидается здесь готовность переключаться на 
точки зрения, отличные от принятых в алгебраических частях, и добрая 
воля к сотрудничеству.

Книга предназначена, главным образом, для тех, кто скромно хочет 
узнать изложенные в ней новые вещи, а не для гордых ученых, уж е  
знакомых с предметом и желающих лишь получить быструю и точную 
справку о той или иной детали. Она не является ни монографией, ни 
элементарным учебником. В том же духе составлены н ссылки на лите
ратуру.

Боги наложили на мои писания путы чужого языка, не звучавшего 
у моей колыбели:

«Was dios lieissen will, weiss jeder,
Der im Trauin pferdlos geritten» 1

— хотелось бы мпе сказать вместе с Готфридом Келлером. Нпкто более 
меня не почувствует связанной с этим утраты силы, легкости и яспости 
выражения. Если, все же, удалось избежать хотя бы грубейших ошибок, 
то этим относительным достижением я целиком обязан преданному со
трудничеству моего ассистента, д-ра Альфреда Клиффорда; но еще более 
цепной, чем лингвистическая, была для меня его математическая кри
тика.

Припстоп, Ныо-Джерсн, 
септябрь 1938 г.

1 Что это значит — каж ды й знает,
Кто ездил во сие верхом без копя (нем.).
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БУРБА КИ 1

Под именем Никола Бурбаки известна группа ученых, поставивш их себе 
целью  дать систематическое излож ение всей современной математики, следуя аксио
матическому методу. Эта идея, восходящ ая еще к Давиду Гильберту, была осущ еств
лена в серии монографий «Элементы математики», которая начала выходить с 
1939 года. За 30 лет таким  образом было написано более 40 книг. Точный состав груп
пы, в которую входят в основном французские математики — главным образом пи
томцы Н ормальной піко.ты, держ ится в тайне. Однако представление как  об 
идейных истоках, так и о составе группы  Бурбаки можно получить из следующ его 
иронического траурного сообщения, разосланного в 19G9 г. по ведущ им м атем атиче
ским ппститутам  мира в связи с предполагаемым прекращ ением деятельности этого 
уникального творческого коллектива. Н иж е следует перевод текста, полученного в 
М атематическом институте им. В. А. Стеклова АН СССР:

..Семейства Кантор, Гильберт, ГІётер; семейства Картай, Ш еваллье, Дьсдоппе, 
Вейль; семейства Брюа, Диксмье, Годемаи, Самюэль, Ш варц; семейства Демазюр„

1 Рисунок взят из ж урнала Scientific A m erican, N 5, 1957.
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Дуади, Жиро, Всрдье; семейства, фильтрующиеся вправо, и строгие эпиморфизмы ма
демуазели Адель и Идель с прискорбием сообщают о кончине господина Никола Бур- 
баки, соответственно их отца, брата, сына, внука, правнука и внучатого племенника, 
почившего в бозе 11 ноября 1908 года в День Победы в своем имении в Нанкаго.

Погребение состоится в субботу 23 ноября 1968 года, в 15 часов, иа кладбище 
Случайных функций (станция метро Марков и Гедель).

Сбор перед баром «У прямых произведений», перекресток Проективных резоль
вент (бывшая площадь Кошуля).

По воле покойного, мессу в Соборе Богоматери универсальных проблем отслу
жит Его Преосвященство кардинал Алеф Первый, в присутствии уполиомочепных 
представителей всех классов эквивалентности и слоев замкнутых отображений. Па
мять покойпого минутой молчания почтят воспнташшкн Высших Иормальпых школ 
и Классов Черна.

Цветы, венки и сплетения просьба пе возлагать.
«Ибо, Господь есть Александровская компактификацня Вселенной» (Евангелие от 

Гротендика, гл. IV, стр. 22)»4І.
Ниже следует введение к первому тому «Элементов математики» — «Теории мно

жеств» (1938), где формулируется точка зрения авторов этого всеохватывающего 
труда.

ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИКИ. ТЕОРИЯ МНОЖЕСТВ

Введение

Со времен греков говорить «математика» — значит говорить «доказатель
ство». Некоторые сомневаются даже, что вне математики имеются дока
зательства, в том точном и строгом смысле, какой получило это слово 
у греков и какой мы хо 'Л Ш  придать ему здесь. С полным правом можпо 
сказать, что этот смысл не изменился. То, что было доказательством 
для Эвклида, остается доказательством н в наших глазах; а в эпоху, 
когда понятие доказательства было под угрозой утраты и математика 
находилась из-за этого в опасности, образцы искали именно у греков. 
Однако к столь славному наследию в течение последнего века прибави
лись новые важные завоевания.

Действительно, анализ механизма доказательств в хорошо подобрап- 
тіых математических текстах позволил раскрыть строение доказательств 
с точки зрения как словаря, так и синтаксиса. Это привело к заклю
чению, что достаточно ясный математический текст можно было бы вы
разить на условном языке, который содержит лишь небольшое число 
неизменных «слов», соединяемых друг с другом, согласно синтаксису, 
состоящему из небольшого числа пе допускающих исключений правил; 
так выраженный текст называется формализованным. Запись шахматной
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партии с помощью обычной шахматной нотации и таблица логарифмов 
-суть формализованные тексты. Формулы обычного алгебраического исчис
лении также будут формализованными текстами, если полностью коди
фицировать правила, управляющие употреблением скобок, н строго их 
придерживаться; но в действительности некоторые из этих правил по
знаются лишь в процессе употребления, и этот ж е процесс санкциони
рует некоторые отступления от них.

Проверка формализованного текста требует лишь в некотором роде 
механического внимания, так как единственные возможные источники 
ош ибок — это длина или сложность текста. Вот почему математик боль
шей частью доверяет собрату, сообщающему результат алгебраических 
вычислений, если только известно, что эти вычисления не слишком 
длинны и выполнены тщательно. Напротив, в неформализованном тексте 
всегда существует опасность ошибочных умозаключений, к которым мо
ж ет привести, например, злоупотребление интуицией или рассуждение 
по апалогпи. Однако в действительности математик, желающий убедиться 
в полной правильности, или, как говорят, «строгости», доказательства 
пли теории, отнюдь но прибегает к одной из тех полных формализа
ций, которыми мы сейчас располагаем, и даже большей частью пе поль
зуется  частичными и неполными формализациями, доставляемыми алге
браическим и другими подобными исчислениями. Обыкновенно он доволь
ствуется тем, что приводит изложение к такому состоянию, когда его 
омыт и чутье математика говорят ему, что перевод па формализованный 
язык был бы теперь лишь упражнением (быть может, очень тягостным) 
в терпении. Если, как нередко бывает, возникают сомнения, то в ко
нечном счете они относятся именно к возможности прийти без дву
смысленности к такой формализации — употреблялось ли одно и то же 
слово в разпых смыслах в зависимости от контекста, нарушались ли 
правила синтаксиса бессознательным употреблением способов рассуж де
ния, пе разрешаемых явно этими правилами, была ли, наконец, соверше
на фактическая ошибка. Если оставить в стороне последний случай, 
то непременно рано или поздно сомнения преодолеваются тем, что текст 
редактируется, все больше и больше приближаясь к формализованному 
тексту, пока, по общему мнению математиков, дальнейшее продолжение 
этой работы ие стапет излишним. Иными елрвами, правильность мате
матического текста всегда проверяется более или менее явным сравне
нием с правилами какого-либо формализованного языка.

Аксиоматический метод, собственно говоря, есть пе что иное, как 
искусство составлять тексты, формализация которых легко достижима. 
Ои не является новым изобретением, по его систематическое употреб
ление в качестве инструмента открытий составляет одну из оригиналь
ных черт современной математики. В самом деле, и, при записи, и при 
чтении формализованного текста совершенно несущественно, приписы
вается ли словам и знакам этого текста то пли иное значение или даже 
не приписывается никакого,— важно лишь точное соблюдение правил
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синтаксиса. Именно поэтому алгебраические вычисления, как знает каж
дый, могут служить для решения задач о килограммах или о франках, 
о параболах или о равномерно ускоренных движениях. Таким ж е пре
имуществом — и по тем же причинам — обладает и всякий текст, со
ставленный по аксиоматическому методу. Коль скоро теоремы Общей 
топологии установлены, их можно применять по желанию и к обычному 
пространству, и к гильбертову, равно как и ко многим другим простран
ствам. Эта возможность придавать разнообразное содержание словам или 
первичным понятиям теории составляет вместе с тем важный источник 
обогащения интуиции математика, которая отнюдь не обязательно имеет 
пространственную или чувственную природу, как часто думают, а скорее 
представляет собой некоторое знание поведения математических объек
тов, часто прибегающее к помощи образов самой различной природы, 
но осиовапное прежде всего па повседневном знакомстве с этими объек
тами. На таком путп нередко открывалась возможность плодотворного 
изучения в какой-либо теории свойств, которые в ней по традиции оста
вались без внимания, по которые систематически изучались в общей 
аксиоматической теории, охватывающей данную теорию как частную мо
дель (например, свойств, ведущих свое историческое происхождение от 
другой частной модели этой общей теории). Более того,— и это нам 
особенно важпо в настоящем Трактате — аксиоматический метод позволя
ем когда дело касается сложных математических объектов, расчленить 
і і х  свойства и перегруппировать эти свойства вокруг немногих понятий, 
т. е., если воспользоваться словом, которое далее получит точное опре
деление, оп позволяет классифицировать свойства по структурам, кото
рым они принадлежат (одна и та же структура, разумеется, может фи
гурировать в связи с разными математическими объектами). Так, среди 
свойств сферы одни являются топологическими, другие — алгебраически
ми, а третьи могут рассматриваться как относящиеся к дифференциаль
ной геометрии или к теории групп Ли. Каким бы искусственным этот 
принцип классификации ли становился иногда по мере переплетения 
структур, именно оп лежит в основе распределения по книгам мате
риала, составляющего предмет настоящего Трактата.

Подобно тому как искусство правильно говорить на жпвом языке 
существовало еще до грамматики, так и аксиоматический метод приме
нялся задолго до изобретения формализованных языков. Однако его со
знательное применение может основываться только па знании общих 
принципов, управляющих этими языками, п их соотношений с обычными 
математическими текстами. Мы намереваемся в этой книге Трактата 
дать сначала описание одного такого языка вместе с изложением об
щих принципов, применяемых ко многим другим подобным языкам. Од
нако для наших целей будет достаточно лишь одного-едпнетвенного 
языка. В самом деле, если прежде могли думать, что каждая отрасль 
математики зависит от специфических интуиций, дающих ей первичные 
понятия и истины, и  потому для каждой отрасли необходим свой спе-
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цнфический формализованный язык, то сегодня мы знаем, что., логически 
говоря, возможно вывести почти всю современную математику из еди
ного источника — Теории множеств. Таким образом, нам будет достаточно 
изложить принципы какого-то одного формализованного языка, расска
зать, как сформулировать на этом языке Теорию множеств, а затем 
постепенно, по мере того как паше внимание будет направляться па 
различные отрасли математики, показывать, как они включаются в Т ео
рию множеств. Поступая так, мы пе намереваемся давать законы на 
вечные времена. Может случиться, что когда-нибудь математики согла
сятся использовать способы рассуждения, пе поддающиеся формализации 
в излагаемом здесь языке. Тогда придется если и не полностью изме
нить этот язык, то по крайней мере расширить правила синтаксиса. 
Решение принадлежит будущему.

Само собой разумеется, описание формализованного языка делается 
на обычном языке, подобно описанию правил игры в шахматы; мы не 
входим в обсуждение психологических или метафизических проблем, свя
занных с применимостью обычного языка в таких обстоятельствах (на
пример, возможности опознать, что какая-нибудь буква алфавита являет
ся «той же самой» в двух различных местах страницы, и т. д .) . Рав
ным образом невозможно выполнить такое описание без того, чтобы ие 
применять нумерацию; хотя строгие умы могли бы почувствовать за 
труднение при этом и даже найти здесь логическую ошибку, тем пе 
менее ясно, что в данном случае цифры используются лишь как опо
знавательные метки (впрочем, заменимые другими знаками, папрпмер 
цветами или буквами) и что подсчет знаков в выписанной формуле 
еще не составляет никакого математического рассуждения. Мы пе будем 
обсуждать возможность обучить принципам формализованного языка су
щества, умственное развитие которых пе доходило бы до умения читать, 
писать и считать.

Если бы формализованная математика была так же проста, как игра 
в шахматы, то, составив описание выбранного нами формализованного 
языка, мы должны были бы затем лишь излагать наши доказательства 
на этом языке, подобно тому как автор шахматного трактата записывает 
в своей дотации партии, которым он хочет научить, сопровождая их в 
случае необходимости комментариями. Однако вопрос решается отнюдь 
пе столь легко, и ие требуется большого опыта, чтобы убедиться в аб
солютной неосуществимости подобного проекта: даже простейшее дока
зательство из начального раздела Теории множеств потребовало бы сотен 
знаков для своей полной формализации. Поэтому, уж е начиная с книги I 
настоящего Трактата, возникает настоятельная необходимость сокращать 
формализованный текст введением новых слов (называемых «сокращаю
щими символами») и дополнительных правил синтаксиса (называемых 
«дедуктивными критериями») в довольно значительном количестве. По
ступая так, мы получаем языки, гораздо более удобные, чем формали
зованный язык в собствеипом смысле, и относительно которых любой
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мало-мальски опытный математик будет убежден, что их можно рассмат
ривать как стенографические транскрипции формализованного языка. 
Но мы уж е не будем иметь уверенности, что переход от одного из 
этих языков к другому может быть сделан чисто механическим образом. 
Чтобы обрести эту уверенность, пришлось бы настолько усложнить пра
вила синтаксиса, управляющие употреблением новых слов, что польза 
от этих слов стала бы иллюзорной. Здесь, как и в алгебраическом ис
числении и при употреблении почти любых обозначении, которыми обыч
но пользуются математики, удобный инструмент предпочитается другому, 
теоретически более совершенному, но слишком громоздкому.

Как увидит читатель,-введение этого сжатого языка сопровождается  
«рассуждениями» особого тина, принадлежащими к так называемой М е
таматематике. Эта дисциплина, абстрагируясь полностью от всякого зна
чения, которое могло бы первоначально приписываться словам пли фра
зам формализованных математических текстов, рассматривает эти тексты 
как особые простые объекты, как собрания некоторых зарапее данных 
объектов, для которых важен лишь порядок их расположения. И как 
трактат по химии заранее объявляет результат эксперимента, произво
димого при данных условиях, так и математические «рассуждения» будут  
обычно устанавливать, что после некоторой последовательности операций 
над текстом данного типа окончательный текст будет текстом другого- 
данного типа. В простейших случаях такие утверждения, по правде го
воря, являются чистыми трюизмами (их можно было бы сравнить, на
пример, со следующим утверждением: «Когда в мешке с шарами, со
держащем черные шары i i  шары белые, заменят все черные шары бе
лыми, в мешке останутся только белые шары»). Но очень скоро мы 
встречаем примеры, в которых аргументация принимает типично мате
матический характер, с преимущественным употреблением произвольных 
целых чисел и рассуждений по индукции. Если выше мы устранили  
возражение против употребления нумерации при описании формализо
ванного языка, то теперь мы не можем более отрицать опаспость ло
гической ошибки, поскольку теперь как будто с самого начала исполь
зуются все ресурсы арифметики и в то ж е время предполагается из
ложить, между прочим, ее основания. На это некоторые находят воз
можным отвечать, что в рассуждениях такого рода мы л и ть  описываем 
операции, поддающиеся выполнению и контролю, и что по этой при
чине мы черпаем в этих рассуждениях убеждение другого порядка, 
чем то, которое мы приписываем математике в собственном смысле. 
Проще, по-видимому, сказать, что можно было бы  обойтись без мате
матических рассуждений, если бы формализованная математика была 
действительно записана: вместо использования «дедуктивных критериев» 
мы каждый раз вновь начинали бы последовательности операций, кото
рые мы теперь хотим сократить тем, что предсказываем их результат. 
Но формализованная математика не может быть записана вся полно
стью, и потому в конце концов приходится питать доверие к тому, что
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можно назвать здравым смыслом математика,— доверие, аналогичное 
тому, которое бухгалтер u инженер, не подозревая о существовании 
аксиом Псано, питают к формуле пли численной таблице и которое в 
конечном счете основано на том, что оно никогда не было подорвано 
фактами.

Итак, мы очень скоро покинем формализованную математику, но тем 
не менее будем заботиться о том, чтобы отмечать дорогу, по которой 
к ней можно вернуться. Льготы, приносимые первыми же «вольностями 
речи» такого рода, позволят нам написать остальную часть Трактата 
(п, в частности, сводку результатов книги I) так, как пишутся на прак
тике все математические тексты, т. о. отчасти обычным языком, отчасти 
с помощью формул, составляющих частичные формализации, специаль
ные i i  неполные, из которых алгебраическое исчисление может служить 
наиболее известным примером. Часто даже мы будем пользоваться обыч
ным языком еще более смело, с произвольно вводимыми вольностями 
речи, с полным опущением мест, относительно которых предполагается, 
что мало-мальски искушенный читатель способен их легко восстановить, 
с указаниями, не переводимыми на формализованный язык п служащ и
ми для облегчения этого восстановительного процесса. Другие места, рав
но непереводимые, будут содержать комментарии, назначение которых 
сделать более ясным развитие идей, с обращением в случае необходи
мости к интуиции читателя; использование риторических средств стано
вится поэтому законным, лишь бы оставалась неизменной возможность 
формализации текста. Первые примеры такого стиля будут дапы уж е в 
этой книге Трактата, в гл. III, излагающей теорию целых и кардинальных 
чисел.

Итак, написанный но аксиоматическому методу п сохраняющий всю
ду в виду, как некий горизонт, возможность полной формализации, наш 
Трактат претендует на полную строгость — претепзия, которую не опро
вергают ни изложенные выше соображения, пи списки опечаток, с по
мощью которых мы исправляли п будем исправлять ошибки, время от 
времени вкрадывающиеся в текст. Благодаря тому, что мы постоянно 
стараемся держаться настолько близко к формализованному тексту, на
сколько это представляется возможным без невыносимых длиннот, про
верка в принципе легка; ошибки (неизбежные при подобном предприя
тии) можно обнаружить без больших затрат времени, и риск, что они 
сделают недействительными главу или целую книгу Трактата, остается 
весьма незначительным.

В том же реалистическом духе мы рассматриваем здесь вопрос о 
непротиворечивости — одпп из вопросов, наиболее занимающих современ
ных логиков и в той или иной мере встающих уже с самого начала*, 
при создании формализованных языков (см. «Исторический очерк»). Та 
пли иная математическая теория называется противоречивой, если какая-
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либо теорема доказывается в пей вместе со своим отрицанием. Тогда 
из обычных правил умозаключения, лежащ их в основе правил синтак
сиса формализованных языков, можно вывести следствие, что любая тео
рема одновременно и истинна, и ложна в этой теории, теряющей тем 
самым всякий интерес. Если, таким образом, мы нечаянно придем к 
противоречию, то мы не можем оставить его существовать далее, 
не обесценивая теории, в которой оно возникло.

Можно ли приобрести уверенность, что этого никогда ие случится? 
Ие пускаясь по этому поводу в выходящие за пределы нашей компе
тенции споры о самом понятии уверенности, заметим, что математика 
может попытаться рассмотреть проблемы непротиворечивости своими 
собственными методами. В самом деле, сказать, что некоторая теория 
противоречива, сводится к тому, чтобы сказать, что она содержит пра
вильное формализованное доказательство, оканчивающееся заключением 
0=7^0. Но метаматематика может пытаться с помощью способов рассужде
ния, заимствованных у  математики, изучить строение этого формали
зованного текста, предполагаемого записанным, и в итоге ухитриться 
«доказать» невозможность такого текста. В самом деле, такие «дока
зательства» были даны для некоторых частных формализованных языков, 
менее богатых, чем тот, который мы хотим ввести, но достаточно бога
тых для того, чтобы на них можно было записать значительную часть 
классической математики. Можно спросить, правда, что именно «доказы
вается» таким путем; ведь если бы математика была противоречива, 
то некоторые ее применения к материальным объектам, и в частности 
к формализованным текстам, рисковали бы стать иллюзорными. Чтобы 
избежать этой дилеммы, было бы необходимо, чтобы непротиворечивость 
формализованного языка можно было «доказать» посредством рассужде- 
пий, формализуемых в языке, менее богатом и тем самым более до
стойном доверия. Но знаменитая теорема математики, принадлежащая 
Гёделю, говорит, что это невозможно для языка того типа, который мы 
хотим описать, т. е. для языка, достаточно богатого аксиомами, чтобы 
допускать формулировку результатов классической арифметики.

С другой стороны, при доказательствах «относительной» непротиво
речивости (т. е. при доказательствах, устанавливающих непротиворечи
вость данной теории в предположении непротиворечивости другой теории, 
например Теории множеств) метаматематическая часть рассуждения 
(ср. гл. 1, § 2, п° 4 ) настолько проста, что даж е не представляется 
возможным подвергнуть ее сомнению, пе отказываясь при этом от вся
кого рационального употребления наших умственных способностей. Так 
как ныне различные математические теории привязываются в отноше
нии логики к Теории множеств, то отсюда следует, что всякое противо
речие, встреченное в одной из этих теорий, дало бы повод противоре
чию в самой Теории множеств. Это, конечно, пе есть аргумент, позво
ляющий заключить о непротиворечивости Теории множеств. Однако за 
40 лет с тех пор, как сформулировали с достаточной точностью аксио-
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мы Теории множеств п стали извлекать из них следствия в самых раз
нообразных областях математики, еще ни разу пе встретилось противо
речие, и можно с основанием надеяться, что оно и не появится никогда.

Если бы дело и сложилось иначе, то, конечно, замеченное противо
речие было бы внутренне присуще самим принципам, положенным в ос
нование Теории множеств, а потому нужно было бы видоизменить эти 
принципы, стараясь по возможности не ставить иод угрозу те части ма
тематики, которыми мы наиболее дорожим. И ясно, достичь этого тем 
болео легко, что применение аксиоматического метода и формализован
ного языка позволит формулировать эти принципы более четко и отде
лять от них следствия более определенно. Впрочем, приблизительно это 
и произошло недавно, когда устранили «парадоксы» Теории множеств 
принятием формализованного языка, по существу эквивалентного с опи
сываемым здесь нами. Подобную ревизию следует предпринять и в слу
чае, когда этот язык окажется в свою очередь противоречивым.

Итак, мы верим, что математике суждено выжить и что никогда ие 
произойдет крушения главных частей этого величественного здания вслед
ствие внезапного выявления противоречия; но мы не утверждаем, что 
вто мнение основано на чем-либо, кроме опыта. Этого мало, скажут не
которые. Но вот уж е двадцать пять веков математики имеют обыкнове
ние исправлять свои ошибки и видеть в этом обогащение, а пе обедне
ние своей науки; это дает им право смотреть в грядущее спокойно.

32 Ж и зн ь  на у ни
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НЕЙМАН
(1903-1957)

Джон (Янош) фон Нейман родился в Будапеште. Там же он в 1926 г. окончил 
университет. В течение нескольких лет он преподавал в Берлине; в 1930 г. Нейман 
эмигрировал в США. Через три года оп стал сотрудником Прппстопского института 
перспективных исследований, п с этим научным центром, в котором в ту пору ра
ботали Эйнштейн, Вигнер, Вейль, связана последующая научная жизнь Неймана.

В годы создания п развития квантовой механики Пойман выступил с книгой 
«Математические принципы квантовой механики» (1932). Однако основные работы 
Неймана посвящены математике. В области чистой математики интересы Неймана 
весьма разнообразны; его работы посвящены функциональному анализу, топологии, 
теории групп, математической логике. В 1944 г. совместно с экономистом Оскаром 
Моргеыштерпом Нейман написал капитальную монографию «Теория игр и экономи
ческое поведение». С начала второй мировой войны Нейман становится консультан
том различных военных учреждений. Он принимает активное участие в работах по 
созданию атомной бомбы, и с 1954 г. он — член Американской комиссии но атомпой 
энергии. С 1945 по 1955 г. Нейман возглавлял работы по создаипіо быстродействую
щих электронных вычислительных машни и быть может больше, чем кто-либо дру
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гой в США, сделал для развития этого направления науки и техники. В ЭВМ Ней
ман видел не только новый могучий инструмент для математических расчетов; оп 
считал, что изобретение ЭВМ и развитие круга вопросов, который Винер назвал ки
бернетикой, повлияет на саму математику и на наше мышление в целом.

Мы приводим краткое предисловие и введение к кппге Дж. Неймана u О. Мор- 
генштерна «Теория игр и экономическое поведение». Следует подчеркнуть, что авто
ры этоіі книги пишут не о создании научной системы политической экономии, кото
рая была создана К. Марксом, а о применении математических методов в экономике 
и имеют в виду разработку формальной модели экономики. Мы приводим также вве
дение к пеболыиой брошюре Неймаиа «Вычислительная машина и мозг», написан
ной им незадолго до смерти.

ТЕОРИЯ ИГР И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ

Предисловие

Эта книга содержит изложение математической теории игр и различных 
ее приложений. Теория игр развивалась одним из нас начиная с 1928 г. 
и теперь впервые публикуется во всей своей полноте. Приложения имеют 
двоякий характер: с одной стороны, к играм в собственном смысле слова, 
с другой стороны, к экономическим и социологическим проблемам. Мы 
надеемся показать, что подход к ним с этого наиравлепия является 
наилучшим.

Приложения, которые мы будем развивать применительно к играм, 
будут служить как для подкрепления самой теории, так и для исследо
вания этих игр. Характер этих взаимных отношений станет ясным но 
ходу исследования. Наши основные интересы лежат, разумеется, в эконо
мическом и социологическом направлениях. Здесь мы сможем рассмотреть 
лишь простейшие вопросы. Однако эти вопросы имеют фундаментальный 
характер.

Кроме того, наша цель состоит прежде всего в том, чтобы показать, 
что существует строгий подход к вопросам, охватывающим проблемы 
совпадающих или противоположных интересов, полной плп неполной ин
формации, свободных разумных реш ений или случайных воздействий.

Принстон, 
январь 1943 г.

32*
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Глава I
ФОРМУЛИРОВКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ

§ I. Математический метод в экономике

1.1. Вводные замечания

1.1.1. Целью настоящей книги является рассмотрение некоторых фун
даментальных вопросов экономической теории, требующих изучения, от
личного от того, которое до сих пор проводилось в литературе. Даль
нейший анализ будет затрагивать некоторые основные проблемы, возни
кающие при изучении экономического поведения, которые в течение 
долгого времени находились в центре внимания экономистов. «Эти проб
лемы имеют в своей основе попытки точного описания стремления инди 
видуума к извлечению максимальной пользы или, в случае предпринима
теля, к получению максимальной прибыли. Общеизвестно, сколь значи
тельны — а фактически и непреодолимы — встречающиеся на пути реше
ния этой задачи трудности, имеющие место даж е при ограниченном 
числе типичных ситуаций, как, например, в случаях прямого или не
прямого обмена товарами меж ду двумя или более лицами, двусторонней 
монополии, дуополии, олигополии и свободной конкуренции. Будет вы
яснено, что структура этих проблем, известных каждому изучавшему 
экономику, является во многих отношениях существенно иной, чем это 
представлялось до сих пор. Кроме того, окажется, что точпая постановка 
и последующее решепие этпх задач могут быть достигнуты только при 
помощи таких математических методов, которые существенным образом 
отличаются от технических средств, применявшихся экопомистами-мате- 
матпкамп прошлого и современности.

1.1.2. Наши рассмотрения приведут к приложению математической 
теории «стратегических игр», развитой одипм из авторов последователь
но в несколько приемов в 1928 и в 1940— 1941 гг.1 После изложения  
этой теории будет предпринято ее приложение к экономическим зада
чам в указанном выше смысле. Будет выяснено, что теория игр дает 
новый подход к ряду еще не решенных к настоящему времени эконо
мических вопросов.

Сначала нам следует выяснить, каким образом эту теорию можно по
ставить в соответствие экономической теории и что общее имеется у  
этих теорий. Наилучпшй путь для этого состоит в кратком описании 
природы некоторых фундаментальных экономических проблем с тем, что
бы это общее стало очевидным.

1 Первые этапы этой работы были опубликованы: J. ѵ о п  N e u m a n  n. Zur Theorie 
der G esellschaftspiele, M ath. Ann., 100 (1928), 295—320. (Русский перевод: Дж. H с й- 
м а п. К теорпи стратегических игр, в сб. «М атричные игры», Ф нзматгиз, 1961, 
стр. 173—204). Д альнейш ее развитие теории, равно как  п более детальная разра
ботка подхода, предложенного в цитированной статье, публикую тся здесь впервые.
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После того, как это будет сделано, станет ясным, что в установле
нии этого соответствия не только нет ничего искусственного, но что, на
против, теория стратегических пгр является адекватным аппаратом 
для развития теории экономического поведения.

Было бы неправильным считать целыо наших рассуждений одно лишь 
установление аналогии между двумя указанными теориями. После разбо
ра нескольких правдоподобных систематизаций мы надеемся достаточно 
удовлетворительно показать, что типичные задачи экономического пове
дения оказываются вполпе тождественными с математическими понятия
ми соответствующих стратегических игр.

1.2. Трудности в применении математического метода

1.2.1. Уместно начать с некоторых замечаний, касающихся природы 
экономической теории, и кратко обсудить вопрос о роли, которую может 
сыграть математика в се развитии.

П режде всего отдадим себе отчет в том, что в настоящее время в 
экономической теории не сущ ествует универсальной системы и что если 
она и будет создана, то едва ли это произойдет в ближайшее время. 
Причина этого кроется просто в том, что экономика является слишком 
сложной наукой для того, чтобы можно было быстро осуществить по
строение такой системы, особенно если иметь в виду крайнюю ограни
ченность знаний, а также несовершенство описания фактов, с которыми 
приходится иметь дело экономисту. Только тот, кто недооценивает эти 
обстоятельства, может склоняться к попыткам построения универсальной 
системы. Даж е в науках, уш едших по сравнению с э к о н о м и к о й  далеко 
вперед, как, например, в физике, в настоящее время нет универсальной 
системы.

Продолжим сравнение с физикой. Иногда кажется, будто та или иная 
физическая теория дает базис для универсальной системы; одпако каж 
дый раз вплоть до настоящего времени такие иллюзии сохранялись в 
лучшем случае в течение десятка лет. Повседневная работа физиков, 
конечно, пе связана со столь высокими целями, а касается скорее тех 
задач, которые уж е достаточно «созрели». По-видимому, в физике вооб
ще пе было бы прогресса, если бы делались серьезные попытки форси
рованно принуждать физиков к построению общей теории. Работа физи
ков связана с решениями конкретных задач большей или меньшей прак
тической значимости. Этот стиль работы дополняется объединением  
отраслей науки, считавшихся прежде разобщенными и далекими друг от 
друга. Однако явления последнего типа редкп п происходят лишь после 
того, как каждая из отраслей уж е оказывается достаточно изученной. 
Учитывая тот факт, что экономика является значительно более трудной 
и менее изученной наукой, находящейся к тому ж е на гораздо более 
ранней ступени своего развития, чем физика, не следует ожидать в 
экономике большего, чем разработок указанного типа.
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Отметим, далее, что различия в научных вопросах делают необхо
димым использование различных методов, которые в дальнейшем могут 
быть отброшены, как только будут предложены лучшие. Отсюда вытека
ют два следствия. В некоторых отраслях экономики наиболее плодо
творным является тщательное, заботливое описание фактов; действитель
но, это является наиболее обширной областью исследования как в настоя
щее время, так и в ближайшем будущем. С другой стороны, уж е может 
оказаться возможным развитие точной теории, и  для этого требуется 
использование математики.

Фактически математика уж е использовалась в экономической теории, 
быть может, даже в большей степени, чем это следовало бы. Во всяком 
случае, ее использование не было особенно успешным. Это явление про
тивоположно тому, что наблюдалось в других пауках, где математика 
применялась с большим успехом, так что большинство наук теперь едва 
ли может успешно развиваться без ее применения. Однако объяснить 
это явление можно совсем просто.

1.2.2. Дело отнюдь не в том, что существуют какие-то кардиналь
ные причины, по которым математику нельзя использовать в экономике. 
Часто аргументация против применения математики состоит из ссылок 
на субъективные элементы, психологические факторы и т. п., а также на 
то, что для многих важных факторов до сих пор нет способов количе
ственного измерения. Эту аргументацию следует отбросить, как совер
шенно ошибочную. Почти все эти возражения уж е приводились или могли 
приводиться несколько столетий тому назад по поводу тех наук, в кото
рых ныне математика является основным средством анализа. Выражение 
«могли приводиться» понимается в следующем смысле. Представим себе, 
что мы живем в период, предшествующий математической или почти ма
тематической фазе развития физики, т. е. в XVI веке, или в аналогич
ную эпоху для химии и биологии, т. е. в X V III веке.

Для тех, кто относится скептически к применению математики в 
экономике, заметим, что положение дел в физических или биологиче
ских науках па этих ранних этапах едва ли было лучше, чем в настоя
щ ее время в экономике.

По поводу отсутствия способов измерения большинства важных фак
торов достаточно сослаться па пример теории теплоты, который является 
наиболее поучительным; до развития математической теории возможности 
количественных измерений здесь были еще менее благоприятными, чем 
теперь в экономике. Точные измерения количества п качества тепла 
(энергия п температура) были следствием, а не предпосылкой математи
ческой теории. Это должно представляться особенно наглядным при сопо
ставлении с тем фактом, что количественные и точные понятия цен, денег 
и процента с капитала выработались уж е несколько столеннй тому назад.

Следующая группа возражений против возможностей количественных 
измерений в экономике сосредоточивается вокруг невозможности безгра
ничного дробления экономических величии. Это, дескать, несовместимо
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с  применением инфинитезнмальных исчислений и, следовательно (!),  ма
тематики. Трудно поверить, что эти возражения поддерживаются одно
временно с существованием атомистических теорий в физике и химии, 
кваптовой теории в электродинамике и т. д. и наличием общеизвест
ных успехов математики в этих дисциплинах.

Здесь же уместно упомянуть другой часто встречающийся в эконо
мической литературе аргумент, который также можно рассматрпвать как 
возражение против математических методов.

1.2.3. Для освещения концепций, которые мы будем прилагать к эко
номике, мы приводим и будем приводить далее некоторые иллюстрации 
из физики. Многие социологи возражают против проведения таких па
раллелей по различным причинам, среди которых обычно приводится и 
утверждение о том, что экономические теории пе могут моделироваться 
по образцу физических, так как в них приходится принимать в 
расчет психологические факторы и т. д. Подобные утверждения по мень
шей мере незрелы. Несомненно, представляется разумным вскрыть, что 
именно привело к прогрессу в других науках, и исследовать, почему 
применение этих принципов не может привести к прогрессу II в эконо
мике. Если же действительно возникнет необходимость приложения к 
экономике каких-то иных принципов, то это может обнаружиться только 
в процессе фактического развития экономической теории. Это само по 
себе будет переворотом в науке. Но так как почти наверно мы еще та
кого состояния не достигли и никоим образом не ясно, что возникает 
необходимость использования совершенно новых научных принципов, было 
бы неразумным рассматривать что-либо иное, чем трактовку задач, тем 
способом, который уж е привел к построению физической науки.

1.2.4. Итак, причины, в силу которых применение математики к эко
номике пе давало успеха, лежат в чем-то другом. В значительной мере 
отсутствие реальных успехов в этом направлении объясняется комбина
цией неблагоприятных обстоятельств, части которых мы будем постепен
но касаться. Начнем с того, что экономические задачи не формулируют
ся ясно, а приводятся часто в столь неопределенных терминах, что их  
математическая трактовка априори становится безнадежной, так как неяс
но даже, о какой проблеме идет речь. Точки приложения точных методов 
не может быть там, где нет ясности ни в концепциях, пи в вопросах, 
к которым эти методы должны прилагаться. Следовательно, первая задача 
состоит в прояснении знаний о предмете посредством дальнейшей тща
тельной описательной работы. Однако даже в тех разделах экономики, 
в которых задача описания разрешалась более удовлетворительно, мате
матический аппарат редко используется адекватно. Либо он применяется 
несоответствующим образом (например, в попытках определить общее 
экономическое равновесие путем простого подсчета числа уравпеппй и 
числа неизвестных), либо он сводится к простому переводу с литера
турного языка математических символов без последующего математиче
ского анализа.
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Далее, эмпирическая основа экономической науки совершенно не
удовлетворительна. Наши знания о существенных фактах в области эко
номики несравненно меньше, чем знания, которыми мы располагали в 
физике к тому моменту, когда была достигнута ее .математизация. В са
мом деле, решающий перелом, который произошел в физике в X V II веке 
(особепно в механике), был возможен единственно благодаря предшест
вующему развитию астрономии. Оп опирался на несколько тысячеле
тий систематических научных астрономических наблюдений, достигших 
апогея в таком несравненном наблюдателе, как Тихо Браге. Ничего по
добного в экономической пауке пе происходило. В физике было бы аб
сурдным ожидать появления Кеплера п Ньютона без Тихо,— п нет ника
ких оснований надеяться на более легкое развитие в экономике.

Эти очевидные соображения не следует рассматривать как дискреди
тацию статистико-экономических исследований, которые дают реальную  
надежду на прогресс в соответствующих направлениях.

Вследствие перечисленных выше обстоятельств математическая эконо
мика пе достигла особенно многого. Лежащие в существе дела неопре
деленность п незнание ие были рассеяны неадекватным и пе соответст
вующим делу использованием мощного инструмента, с которым к тому 
же очень трудно работать.

В свете этих замечаний мы можем описать паш у позицию следую
щим образом. Цель настоящей книги далека от направления эмпириче
ских исследований. Прогресс этой стороны экономической науки в необхо
димом направлении, очевидно, является задачей весьма большой важно
сти. Можно надеяться, что в результате успехов научной методики, 
а также опыта, полученного в других областях, развитие описа
тельной экономики не потребует такого большого времени, как это может 
показаться, если иметь в виду пример астроиомпи. Одиако, во всяком 
случае, представляется, что эта задача по своей трудности превосходит 
пределы любой индивидуально планируемой программы.

Мы попытаемся воспользоваться некоторым общественным опытом, ка
сающимся человеческого поведедпя, который поддается математической 
интерпретации п важен с экономической точки зрения.

Мы считаем, что возможность математического истолкования этих 
явлений опровергает «фундаментальные» возражения, приведенные в 
п. 1.2.2.

Однако далее будет видно, что этот процесс математизации вовсе пе 
является тривиальным. Действительно, приведенные выше возражения от
части имеют своим источником очевидные трудности, которые возникают 
при всяком непосредственном математическом подходе. Мы считаем не
обходимым изложить математический аппарат, не употреблявшийся до- 
с.их пор в математической экономике, и может случиться, что дальней
шие исследования в этой области приведут в будущем к созданию новых 
математических дисциплин.

В заключение отметим, что чувство неудовлетворенности матемлти-
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чески ми интерпретациями экопомической теории в значительной степени 
объясняется тем, что они часто дают не столько доказательства, сколько 
утверждения, которые не лучше, чем те ж е утверждения, высказанные 
в словесной форме. Обычно доказательства отсутствуют потому, что ма
тематический аппарат применяется к областям, которые настолько обшир
ны и сложны, что еще в течение долгого времени — до тех пор, пока 
не будет накоплено больше эмпирических фактов,— едва ли можно ожи
дать серьезного прогресса от одного только увеличения дозы математики. 
Тот факт, что эти области атакуются таким путем (например, теория 
экономических флуктуаций, временная структура производства и т. д .) г 
показывает только, что сопровождающие этот процесс трудности недооце
ниваются. В действительности эти трудности огромны, и мы ие чувствуем 
себя достаточно подготовленными для их преодоления.

1.2.5. Мы останавливались на природе и возможностях тех изменений  
в математическом аппарате — и, по существу, в самой математике,— 
которые может вызвать успешное приложение математики к новым пред
метам. Представляется важным бросить перспективный взгляд па эти 
изменения.

Не следует забывать, что эти изменения могут быть весьма значи
тельными. Решающая фаза приложений математики в физике — создание 
Ньютоном рациональной механики — пе может быть отделена от откры
тия инфинитезимальных исчислений. (Имеются и другие примеры, хотя 
пп один из них не является более ярким.)

Важность социальных явлений, обилие н многообразие их проявле
ний, а также сложность пх структуры по меньшей мере такие ж е, как и 
в физике. Поэтому следует ожидать (или опасаться), что для достиж е
ния в этой области решающих успехов потребуются математические от
крытия, сопоставимые с открытием инфинитезимальных исчислении. 
(М ежду прочим, с этой точки зрения паши предлагаемые попытки долж
ны рассматриваться с известной скидкой.) Тем более маловероятно, что 
простое повторение тех математических приемов, которые нам помогали 
в физике, поможет нам и в экономике. Вероятность этого покажется 
еще меньше, когда мы увидим, что в наших рассуждениях появляются 
математические задачи, совершенно отлпчпые от задач, встречающихся 
в физике.

Эти соображения следует иметь в виду в связи с имеющим место в 
паши дни злоупотреблением в использовании дифференциального п инте
грального исчислений, дифференциальных уравнений и т. д. как основного 
метода в математической экономике.

1.3. Необходимые ограничения целен иселедовапия

1.3.1. Вернемся к высказанному ранее положению о том, что необхо
димо начинать с тех задач, которые описаны отчетливо, даже если опи 
окажутся ие столь уж  важными с любой другой точки зрения. Кроме 
того, следует добавить, что изучение этпх «удобоваримых» задач может
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привести к результатам, которые уж е хорошо известны, по точные дока
зательства которых тем не менее не были еще найдены. Пока эти до
казательства не дапы, соответствующая теория попросту пе существует 
как научная теория. Движения планет были известны задолго до того, 
как их траектории были вычислены и объяснены теорией Ыыотоиа. То же  
справедливо для многих более узких и менее драматических ситуаций. 
Аналогично этому миогие результаты экономической теории — скажем, 
неопределенность двусторонней монополии — могут быть уж е известны. 
Тем не менее весьма интересно вывести их снова из некоторой точной 
теорпп. То ж е самое может и должно быть сказано практически обо 
всех установленных к настоящему времени экономических теоремах.

1.3.2. Наконец, можно было бы добавить, что мы не предлагаем под
нимать вопрос о практической значимости рассматриваемых проблем. Это 
согласуется с тем, что было сказано выше о выборе областей для при
ложения теории. Здесь положение дел не отличается от положения в 
других пауках. В них наиболее важные с практической точки зрения 
вопросы также могли оставаться вне сферы досягаемости в течение дли
тельных и плодотворных периодов развития этих паук. Подобное поло
ж ение, конечно, все еще имеет место и в экономике, где проблемами 
первостепенной важности являются стабилизация занятости, увеличение 
национального дохода пли его справедливое распределение. Никто пе мо
жет по-настоящему ответить на эти вопросы, и мы не должны претендо
вать на то, чтобы дать па них научно обоснованные ответы уж е в бли
жайшее время.

Подлинный прогресс в любой науке наступал .тогда, когда в ходе 
изучения задач, которые были скромными по сравпсиию с окончатель
ными целями, развивались методы, которые можно было обобщать все 
дальше и дальше. Свободное падение является весьма простым физиче
ским явлением; однако именно изучение этого чрезвычайно простого фак
та н его сравнение с накопленным в астрономии материалом вызвало 
к жизни механику.

Нам кажется, что к экономике следует подходить с таким же уров
нем скромности. Было бы несерьезно пытаться объяснить и притом «си
стематическим» образом — все экономическое. Правильный подход состо
ит в том, чтобы добиться сначала наибольшей возможности точности и 
совершенства в некоторой ограниченной области, затем перейти к дру
гой. несколько более широкой области и т. д. Это покончило бы также 
с нездоровой практикой применения так называемых теорий к экономи
ческим и социальным реформам, где опп никоим образом но могут быть 
полезными.

Мьг считаем, что необходимо знать как можно больше о поведении 
индивидуума и о простейших формах обмена. Эта точка зрения была в 
действительности принята с примечательным успехом основателями шко
лы материальной полезности, по тем пе менее опа пе является обще
принятой. Экономисты часто нацеливаются па более широкие, более жи-
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іютренещущие проблемы и отмахиваются от всего, что мешает им выска
зывать утверждения относительно этих проблем. Опыт более развитых 
паук, иапример физики, показывает, что подобное нетерпение только 
тормозит продвижение вперед, включая продвижение в исследовании этих 
животрепещущих проблем. Нет никаких оснований предполагать сущ ест
вование коротких путей.

1.4. Заклю чительны е зам ечания

1.4. Важно осознать, что экономисты не могут надеяться па более 
легкую судьбу, чем та, которая постигла ученых других специальностей. 
Представляется разумным ожидать, что они должны будут прежде всего 
рассмотреть проблемы, заключающиеся в самых простых фактах эконо
мической жизни, и пытаться построить теории, объясняющие их и дей
ствительно соответствующие нормам научной строгости. Мы можем иметь 
достаточную уверенность в том, что, начав с этого, экономическая наука 
будет развиваться дальше, постепенно охватывая области все более зна
чительные по сравнению с теми, с которых нужно начинать К

Область, охватываемая этой книгой, весьма ограниченна, и мы подхо
дим к ней со всей скромностью. Мы совершенно не заботимся о том, 
согласуются ли результаты наш их исследований со взглядами, выска
занными недавно или принятыми в течение долгого времени, ибо по- 
настоящему важным является постепенное развитие теории, основанное 
на тщательном анализе обычной повседневной интерпретации экономиче
ских фактов. Этот предварительный этап по необходимости является эври
стическим. Иначе говоря, он состоит в переходе от нематематических 
правдоподобных рассмотрений к формальному математическому аппара
ту. Полученная в результате теория должна быть математически стро
гой и концептуально целостной. Ее первые приложения необходимо долж
ны ограничиваться элементарными задачами, в которых окончательный 
результат не подвергается никакому сомнению и где фактически никакой 
теории пе требуется. На этом раннем этапе приложения служат лишь 
для подтверждения теории. Следующий этап начинается, когда теорию 
применяют к несколько более сложным ситуациям; здесь теория уж е в 
•определенных пределах может вывести за рамки очевидного и привычно
го. II уж е вслед за этим простирается область подлинного успеха — 
правильные теоретические предсказания. Хорошо известно, что все мате
матизированные науки прошли через эти последовательные этапы раз
вития.

1 Подобное пачало имеет и определенны » практический смысл, поскольку формы об
мена между несколькими индивидуумами п точности совпадают с темп, которые на
блю даются на некоторых важ нейш их ры нках современной промыш ленности или же 
при  товарообмене между странами в меж дународной торговле.
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ВЫ ЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАШ ИНА П МОЗГ

Введение

Поскольку я не невролог и не психиатр, а математик, предлагаемая 
работа нуждается в известном объяснений и оправдании. Это — подход к 
пониманию нервной системы с точки зрения математика. Однако обе 
части этой формулировки следует тут же уточнить.

Во-первых, в словах «подход к пониманию» кроется некоторое пре
увеличение; это просто до известной степепп систематизированные сооб
ражения о том, как Должен осуществляться такой подход. Иначе говоря, 
я пытаюсь угадать, какие из возможных математически намечаемых на
правлений выглядят — в той туманной дали, в какой предстает перед 
нами большинство из них,— многообещающими и какие заведомо невы
годными. Я представлю также некоторые рациональные обоснования этих 
догадок.

Во-вторых, выражение «точка зрения математика» в данном контек
сте должно пониматься не так, как обычно: на первый план здесь вы
ступают логические и статистические аспекты, а не общематематический 
аппарат. Кроме того, логика и статистика будут рассматриваться здесь 
по преимуществу — хотя и не исключительно — как основные орудия 
«теорпп информации». Предметом этой «теории информации» по большей 
части будет та совокупность опытных данных, которая накопилась в свя
зи с проектированием и расчетом сложных логических и математиче
ских автоматов и программированием задач для них. Наиболее типичным, 
хотя п не единственным примером таких автоматов являются, конечно, 
большие электронные вычислительные машины.

Замечу, между прочим, что было бы очень хорошо, если бы можно 
было говорить о «теорпи» таких автоматов. К сожалению, то, что сущ е
ствует в настоящее время — и к чему я вынуждеп буду обращаться, 
представляет собой всего лишь слабо связанную и недостаточно форма
лизованную «совокупность опытных данных».

Наконец, главная моя цель состоит в том, чтобы выявить совсем 
другой аспект рассматриваемой проблемы. Мне кажется, что более глу
бокое математическое исследование нервной системы — «математическое» 
в указанном выше смысле — повлияет на паше понимание тех сторон 
самой математики, которые будут затронуты этим исследованием. Фак
тически оно может изменить нашу точку зрения на собственную мате
матику и логику. Н иже я попытаюсь обосновать это мнеппе.
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СКЛОДОВСКАЯ 
КЮРИ
(1867— 1934)

М ария Склодовская родилась в семье учителя ф изики Варш авской гимназии. 
Гимназию  М ария окончила с золотой медалью; одиако на родине опа пе смогла про
долж ить образование, особеппо после преследований, связанны х с участием  в круж 
ках революционной польскоіі молодежи. С большим трудом ей удалось в 1891 г. по
ступить в Сорбонну. Несмотря па тяж елы е материальные условия, она через два 
года получила степень магистра ф изики, а затем  — математики. С 1895 г. опа начала 
работать в области магнетизма в лаборатории Пьера Кюри. Блестящ ий ф ранцузский 
ф изик П. Кюри был уж е известен своими работами в области магнетизма, симметрии 
кристаллов; вместе с братом он откры л явление пьезоэлектричества. Вскоре Мария 
Склодовская стала ж еной Пьера Кюри.

В 1897 г. М ария Кюри начала исследования недавно открытого Б еккерелем  явле
ния проникаю щ их излучений соединений урана. В июле 1898 г. Кюри объявили об 
открытии первого радиоэлемента, названного в честь родины М арии полонием; через 
несколько месяцев был идентифицирован радий, а новое явление было пазвапо ра
диоактивностью. После четырех лет упорного труда, переработав вручную  на старом 
складе Ф изико-химической промыш ленной школы более тонны урановой руды, Ма-



510 X. Ф И ЗИ К А  XX ВЕКА

рип удалось выделить чисты й хлорид радия. Открытие радиоактивности, естествен
ных радиоактивны х элементов полонии и радия было отмечено Нобелевской премией 
по ф пзике в 1903 г., которую супруги Кюри разделили с Беккерелем .

В 1906 г. Пьер Кю ри трагически погиб под колесами ломовика. М ария заняла 
каф едру м уж а в Сорбонне, которую тот получил всего только за два года до смерти,, 
н стала первой жеищ инон-профессором этого прославленного, но консервативного 
университета. В последующ ие годы, продолж ая исследования в области радиохимии, 
науки  по сущ еству ею созданной, она вместе с Дебьериом получила металлический 
радий. Эти исследования были отмечены Нобелевской премией 1911 года по химии.

В 1914 г. в П ариже был открыт Радиевый институт, где М ария Склодовская-Кю рп 
возглавила лабораторіпо радиоактивности. Во время первой мировой войны она все 
силы способного п деятельного организатора бросила на создание радиологической 
службы французской армии. После войны М ария Склодовская-Кюрп вернулась в Ра
диевый институт; главны м образом ее усилиями он превратился в центр исследова
нии по радиоактивности, в котором работали ученые многих стран. Она такж е была 
почетным директором Варш авского института радия, построенного по национальной, 
подписке в Польше ещ е до войны. М ария Склодовская-Кюрн бы ла членом многих 
академий мира. Человек исклю чительной скромности, она обладала редкой целеуст
ремленностью п  упорством; вся ее ж изн ь служ ит замечательны м примером самоот
верженного служ ения науке. Она ум ерла от лейкемии, возникш ей от лучевой болез
ни, приобретенной за многие годы работы с радиоактивны ми вещ ествами.

Старш ая дочь Марии — Ирен стала физиком; вместе со своим муж ем Фредери
ком Ж олио-Кю ри она откры ла явление искусственной радиоактивности. М ладш ая 
дочь — Ева стала писательницей; ее перу принадлеж ит «Ж изнь М арии Кюри» (1938).

Мы приводим предисловие к диссертации Марии Склодовской-Кюри «Исследо
вание радиоактивны х вещ еств», представленной в 1902 г. Ф акультету естественных, 
н аук  П арижского университета на соискание ученой степени доктора ф изических 
наук.

ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИ ОАКТИ ВНЫ Х ВЕЩ ЕСТВ

Настоящий труд имеет целью изложение исследований, которые я про
водила в течение четырех лет над радиоактивными веществами. Я на
чала эти изыскания с изучения лучеиспускания урана, открытого Бек
керелем. Результаты моей работы показались настолько интересными, что 
Кюри, оставив свою работу, присоединился ко мпе, и мы оба направили 
п а т и  усилия на получение новых радиоактивных веществ и их изучение.

С начала наших работ мы сочли долгом поделиться образцами откры
тых и приготовленных нами веществ с некоторыми учеными, прежде 
всего с Беккерелем, которому принадлежит открытие лучей урана. Та
ким образом мы сами способствовали исследованию другпмп новых радио
активных веществ. После первых наших сообщений Гизель в Германии
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ташке принялся за приготовление этих веществ и дал образцы их не
скольким немецким ученым. Эти вещества стали продаваться во Франции 
и Германии, и исследования их, становясь все более и более интерес
ными, дали начало целому научному направлению, о чем свидетельст
вуют многочисленные сочинения о радиоактивных веществах, появившие
ся главным образом за граппцей. Результаты различных работ француз
ских и иностранных ученых перемешались, как это всегда бывает при 
изучении новых предметов. Взгляды на этот вопрос изменяются, можно 
сказать, с каждым днем. Однако, с  химической точки зрепия, один факт 
несомненно установлен: это существование нового элемента — радия , обла
дающего сильной радиоактивностью. Приготовление чистого хлористого 
радия и определение атомного веса составляет главпую часть моего лич
ного труда.

Одновременно с открытием нового простого тела с весьма замечатель
ными свойствами установлен и доказан новый метод химических иссле
дований. Этот метод, основанный на радиоактивности, принятой как атом
ное свойство вещества, и есть тот метод, который дал возможность нам* 
Кюри и мне, открыть существование радия.

Если с химической точки зрения вопрос, первоначально поставлен
ный нами, может считаться решенным, то изучение физических свойств 
радиоактивных веществ еще не вполне закончено. Правда, некоторые глав
ные положения уж е установлены, но большая часть выводов еще носит 
гадательный характер и в этом пет ничего удивительного, если принять 
во внимание сложность явлений, зависящих от радиоактивности и раз
личия, какое существует между разными радиоактивными веществами. 
Исследования разных ученых, изучающих эти вещества, постоянно схо
дятся и расходятся. Сообразуясь с целью этого труда и излагая мои 
собственные исследования, я должна в то ж е время изложить результа
ты других исследований, знакомство с которыми необходимо.

В этом сочинении я хотела сгруппировать все исследования, касаю
щиеся этого вопроса.

Эту работу я производила в лабораториях Физико-химической про
мышленной школы Парижа с разрешения бывшего директора этой шко
лы ПІютцепберга и настоящего ее директора Лаута. Пользуясь случаем, 
выражаю мою благодарность за радушный прием, какой я встретила в 
этой школе.

Историческая часть

Открытие явлепий радиоактивности связано с исследованиями, кото
рые начались со времени открытия лучей Рентгена при помощи фото
графирования эффектов, даваемых фосфоресцирующими и флуоресцирую
щими веществами.

Первые стеклянные трубки, производящие лучи Рентгена, были без 
металлического антикатода. Источник лучей Рептгспа находился на стек
лянной стенке, на которую падали катодные лучи, причем эта стенка
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«сильно флуоресцировала. Таким образом, возникает вопрос, пе сопровож
дает ли появление лучей Рентгена непременно флуоресценцию, какова 
бы ни была причина этой последней? Эта мысль была высказана впервые 
А. Пуанкаре \  Спустя немного времени, Анри сообщил, что оп полу
чил фотографические отпечатки через черную бумагу при помощи фос
форесцирующего сернистого цинка2. Нивенгловский наблюдал то же яв
ление с сернистым кальцием, выставленным па св ет 3. Наконец, Трост 
получил четкие фотографические отпечатки от искусственной фосфорес
цирующей (кристаллической) гексагональной цинковой обманки, дейст
вующей через черную бумагу и толстый картой4. Выше перечисленные 
.опыты не могли быть воспроизведены, несмотря на многочисленные по 
пытки, предпринятые с этой целью. Впрочем, нельзя принимать за до 
казанное, что сернистый цинк и сернистый кальций способны испускать, 
под влиянием света, невидимые лучи, которые проникают через черпую 
бумагу и действуют на фотографические пластинки.

Беккерель производил аналогичные опыты с солями урапа, из которых 
некоторые флуоресцирую т5. Ои получал фотографические отпечатки через 
черпую бумагу от действия двойпой сернокислой соли уранила и калия.

Беккерель сначала думал, что эта соль, будучи флуоресцирующей, 
действует как сернистый цинк и сернистый кальций в опытах Апри, 
Нивснгловского и Троста; одпако ряд его опытов показал, что наблюдае
мое явление совсем не связано с флуоресценцией: нет необходимости, 
чтобы соль была освещена; больше того, уран и все его соединения, как 

•флоуресціірующпе, так и пефлуорссцирующне, действуют одинаково, при
чем металлический уран — самый активный. Вскоре Беккерель нашел, 
что соединения урана, помещенные в абсолютной темноте, сохраняют в 
продолжение нескольких лет способность делать отпечатки на фотографи
ческих пластинках через черпую бумагу. Беккерель признал, что уран 
и его соединения дают особые лучи — урановые лучи. Он доказывал, что 
эти лучи могут проникать через тонкие металлические экраны и что опп 
разряжают наэлектризованные тела. Ои производил опыты, после которых 
пришел к заключению, что лучи урана отражаются, преломляются и 
поляризуются.

Труды других ученых (Эльстера п Гейтеля, лорда Кельвина, Шмидта, 
Резерфорда, Бетти и Смолуховского) подтвердили и дополнили результа
ты исследований Беккереля, за исключением той части исследований, ко
торая касается отражения, преломления и поляризации лучей урана. Лучи 
урапа в отношении отражения, преломления и поляризации обладают 
такими же свойствами, как лучи Рентгена, что раньше обнаружил Ре
зерф орд, а затем у ж е  Беккерель.

1 Неѵие G enerale des Sciences, 30 ja n v ir  1896.
2 Comptes rendus, t. СХХП, p. 312.
3 Comptes rendus, t.. СХХІІ, p. 380.
4 Comptes rendus, t, СХХІІ, p. 564.

•5 B e c ą u e r e l ,  Com ptes rendus, 1896 (песколько сообщ ений).
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ДЖ. ТОМСОН
(1856— 1940)

Джозеф Джои Томсон родился в М анчестере. Н амереваясь стать инж енером, ои по
ступил в колледж  Оуэпа. Но вскоре его отец, который был букинистом, умер, и Том
сон из-за недостатка средств не мог продолжить свое техническое образование. Одна
ко, изучив математику, ф изику и химию, ему в 1876 г. удалось получить стипендию в 
Тринитн-колледж , и именно с Кембридж ским университетом связана вся дальнейш ая 
академ и ческая  ж изн ь Томсона, или «Джи-Джи», как  его назы вали в среде физиков.

П ервые работы Томсона были посвящ ены  развитию  максвелловской электроди
намики. Задача о движ епии заряж енного ш ара привела Томсона к выводу об увели
чении каж ущ ейся массы заряда за счет энергии электрического поля. Впоследствии 
этот результат, развиты й П уанкаре, получил свое заверш ение в теории электрона и 
в м еханике теории относительности. Д иссертация Томсона была посвящ ена объясне
нию ряда физических и химических явлений, исходя из общих принципов механики 
и электродинамики (ср. стр. 207).

П олучив степень доктора, Томсон начинает работать в Кавендиш ской лаборато
рии, а в 1884 г., после ухода Рэлея, 28-л етп и ii Томсон был назначеп ее директором  — 
третьим  Кавепдиш ским профессором. Н а этом посту оп пробыл до 1918 г., когда его

3 3  Ж и з н ь  пауки
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сменил его же ученик Резерфорд. С этого года u до конц а своей ж изни Томсон воз
главлял Тринпти-колледж. Оп похоронен в Вестминстерском аббатстве.

И сследования газового разряда привели Томсона к открытию  носителей элемен
тарного отрицательного заряда — электронов. В 1906 г. за  эти работы Томсону была 
присуж дена Н обелевская премия. Обратившись к  исследованию положительных по
пов, Томсон вместе со своим учеником Астоном открыл стабильные изотопы. В Ка- 
вепдиш ской лаборатории тогда ж е работал Ч. Т. Р. Вильсон, чьи исследования по фи
зике облаков и копдепсации пара па ионах привели к  изобретению  так называемой 
камеры Вильсона — важ нейш его инструмента экспериментальной физики, позволив
шего воочшо увидеть следы ядерпых частиц.

Мы приводим предисловие к монографии Дж. Дж. Томсона «Прохождение элек
тричества через газы».

ПРОХОЖ ДЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА Ч Е РЕ З ГАЗЫ

В этом сочинении я попытался развить точку зрения иа проводимость 
электричества через газы, объясняющую ее наличием в газе малых ча
стиц, заряженных электричеством. Под влиянием электрических сил эти 
частицы, которые мы называем ионами, движутся от одной части газа 
к другой. Моя цель состоит в том, чтобы показать, как мдогие явле
ния, сопровождающие прохождение электричества через газы, могут быть 
согласованно объяснены на основе этой концепции, а не пытаться при
вести полное описание бесчисленных исследовании, посвященных элект
рическим свойствам газов. Поэтому я ограничился главным образом темн 
явлениями, которые дают достаточно точные данные, служащие доказа
тельством и с т и н н о с т и  этой теории. Книга содержит материал тех лекций, 
которые читались в Кавендишской лаборатории, где много внимания было 
уделено этим вопросам и где значительное число физиков над ппмп ра
ботало.

Исследование электрических свойств газов, по-видимому, является 
исключительно обещающей областью исследования природы электричест
ва п строения вещества. Благодаря кинетической теории газов наши 
представления о происходящих в газах процессах, отличных от электри
ческих, гораздо более наглядны и четки, чем для жидкостей или твер
дых тел. Поэтому развитие этих вопросов было весьма стремительным, 
и я думаю, что сейчас справедливо утверждение, что как наше знание, 
так и поппмание процессов, происходящих при прохождении электричест
ва через газ, больше того, что достигнуто в случае твердых тел или 
жидкостей. То, что ионы обладают зарядом, в значительной степени об
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легчает возможность прослеживать их движение и даст возможность пол
нее изучить их свойства; так читатель увидит, что мы сейчас существен
но больше знаем о ионах, чем о незаряженных молекулах.

С открытием и исследованием катодных лучей, лучей Рентгена и ра
диоактивности начата новая эра в физике, в которой электрические свой
ства газов играли и будут играть очень важную роль. Отношение этих 
открытий к проблеме строения вещества и природы электричества исклю
чительно тесно связано с принятой нами точкой зрения на процессы, 
происходящие при прохождении электричества через газ. Я попытался 
показать, что точка зрения, принятая в этой книге, подтверждается боль
шим количеством прямых доказательств и дает прямые и простые объ
яснения электрических свойств газов.

П од давлением различных других моих обязанностей печатание этой 
книги затянулось; некоторые важные исследования были опубликованы 
после того, как соответствующие листы книги были отпечатаны. Краткое 
изложение их я дал в Дополнительных замечаниях.

Я благодарен г-ну Ч. Т. Р. Вильсону, члену Королевского общества, за 
помощь в чтении корректур. Г-ну Хайл су из Кавепдишской лаборатории 
я обязан приготовлением рисунков.

К авопдш пская лаборатория, Кембридж.
Август, 1903 г.

33*



516

РЕЗЕРФОРД
(1871—1937)

Эрпсст Резерфорд родился в Новой Зеландии. Отец его был колесным мастером, 
м ать — учительницей. Эрнест был четвертым в семье из 12 детей. Среднее образова-
пие оп получил в колледж е городка Нельсон, недалеко от родпой фермы.

В 1889 г. Резерфорд стал студентом Кентерберийского колледж а в Крайст
черче. В 1895 г., получив персональную  стипендию, Резерфорд приехал в Англию
и начал работать в Кембридже, в Кавепдиш ской лаборатории. Там ои продолжил 
свои псследовапия, начаты е в Крайстчерче; ему удалось одному из первых устано
вить радиосвязь на расстоянии около километра, детектируя радиоволпы по намагни
чиванию тонких стальных иголок. Одпако оп оставил эти работы и, по предложению  
Дж. Дж. Томсона, в 1896 г. занялся  изучением проводимости воздуха, возникаю щ ей 
под действием ионизирую щ его излучения — открытых тогда лучей Рентгена.

В 1898 г. Резерфорд уехал  в Канаду, став профессором ф изики в М онреале; там  
он зан ялся  изучением явлени я  радиоактивности, применив разработанны й им метод 
ионизационной камеры. Резерфордом были открыты и изучены  свойства а- и (3-лу- 
чей, открыты эманации радия и тория. Совместно с Содди в 1903 г. ои предлож ил 
теорию превращ ений радиоактивны х элементов.
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В 1907 г. Резерфорд вернулся в Англию и получил каф едру ф изики в Манчестере. 
И сследуя рассеяние а-лучей, он приш ел к идее модели атома, известной как  модель 
Резерфорда, и впервые определил разм еры  атомпого ядра. В 1908 г. Резерфорд по
лучил Нобелевскую премию (по хим ии!). В 1918 г. ему удалось впервые наблюдать» 
превращ ение ядра азота в кислород под действііѲхМ а-частиц,— превращ ение одного 
элем ента в другой. В 1919 году Резерф орд стал директором К авепднш ской лабора
тории, которым оп оставался до своей безвременной кончины после неудачной опера
ции. Резерфорд похоронен в Вестминстерском аббатстве.

Резерфорд, целеустремленно и преданно служ ивш ий пауке, оказал значительное 
влияние на последующее развитие ф изики  не только собственными исследованиями, 
но ii через многочисленных своих учеников. Резерфорд утверж дал, что «нельзя слу
ж ить  Минерве п Маммоне одновременно», п его мало интересовали практические по
следствия исследований. Так, известно его заявление о том, что оп пе верит в скорое 
применение ядернои энергии; однако ш ічто так  не способствовало наступлению  ядер
ного века, как  его работы и открытие О. Ханом — некогда его сотрудником — явления 
деления урана.

Мы приводим предисловие и введение к  первой книге Резерфорда «Радиоактив
ность», опубликованной в 1904 г.

РАДИОАКТИВНОСТЬ

Предисловие

В этой книге я предпринял попытку дать, с физической точки зрения, 
полное п связное описание свойств естественных радиоактивных тел. 
Несмотря на новизну предмета, наши познания свойств радиоактивных 
веществ развиваются очень быстро и в настоящее время есть обширная 
информация по этому вопросу, рассеянная по множеству различных науч
ных журналов.

Явления, наблюдаемые у  радиоактивных тел, исключительно сложны. 
Поэтому существенно необходима какая-то форма теории для того, чтобы 
разумным образом связать накопленную в настоящее время массу экспе
риментальных (фактов. Я нашел, что теория того, что атомы радиоактив
ных тел претерпевают спонтанный распад, оказывается исключительно 
полезной не только для установления связи объяснения известных 
явлений, но также и для предсказания новых направлений исследо
вания.

Интерпретация результатов в значительной мере основана именно на 
теории распада п тех следствиях, которые логически получаются от при
ложения этой теории к явлениям радиоактивности.

Стремительное продвижение наших знаний о радиоактивности зави
сит от сведений, полученных ранее в исследованиях по электрическим
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свойствам газов. На действии, оказываемом излучениями радиоактивных 
тел, образующих заряженные носители тока или ионы в газе, основап 
точный количественный метод исследования свойств излучений и про
цесса радиоактивности. Этот метод дает также возможность определить 
с достаточной достоверностью порядки различных величин, с которыми 
приходится иметь дело.

По этим причинам было решено дать краткое изложение электриче
ских свойств газов, необходимое в той степени, которая нужна для интер
претации результатов измерений радиоактивности электрическим методом. 
Глава о ионной теории проводимости газов была написана до выхода в 
свет недавней книги Д ж . Д ж . Томсона «Прохождение электричества через 
газы», в котороіі весь этот вопрос изложен полным и последовательным 
образом.

Нами также добавлена короткая глава о методах измерений, которые, 
по опыту автора и других, наиболее подходящи для точных исследова
ний в радиоактивности. Можно надеяться, что это описание поможет 
тем, кто захочет практически ознакомиться с методами, использованны
ми при измерении радиоактивности.

Я благодарен г-пу В. Ч. Дампье Ветхаму, члену Королевского обще
ства, одному из редакторов кембриджской серии книг по физике, за 
многочисленные ценные замечания и за большое внимание и труд, кото
рый он взял на себя при чтении корректур. Я также очень обязан моей 
жене и мисс X. Брукс за помощь в просмотре корректур и г-ну Р. К. Мак 
Клапгу за сверку указателя.

Ф изический корпус М акдональда, Монреаль.
Ф евраль 1904 г.

Г л а в а  I 

РАДИОАКТИВНЫ Е ВЕЩЕСТВА

Введение

Конец прошлого и начало нового нека отмечены очень быстрым воз
растанием наших знаний в области исключительно важной, но сравни
тельно мало известпои — связи между электричеством и материей. Ника
кие другие области науки пе были столь полны неожиданностями для 
исследователя как по исключительности природы наблюдаемых явлений, 
так и по тем законам, которые управляют ими. Чем больше этот вопрос 
изучали, тем сложнее оказывалось строение вещества, которое может 
быть причиной удивительных наблюдаемых явлений. В то время каі  
экспериментальные результаты привели нас к взгляду о сложности строе
ния атома, они одновременно лишь сильнейшим образом подтвердили 
старую теорию о прерывной или атомной структуре материи. Изучение 
радиоактивных веществ и прохождение электричества через газы предо-
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ставило очень сильные экспериментальные свидетельства в подтвержде
ние основных идей существующих кинетических теории. Это также ука
зывало, что атом не является наименьшей материальной частицей, а сам 
является сложной структурой, составленной из ряда меньших тел.

Первоначальный толчок изучению этих вопросов был дал опытами 
Ленарда с катодными лучами и открытием Рентгеном Х-лучей. Исследо
вание электропроводности газов, возникающей под действием Х-лучей, 
привело к ясной картине механизма передачи электричества через газы 
посредством заряженных попов. Эта ионпая теория проводимости газов 
дала удовлетворительное объяснение не только прохождению электричест
ва через пламена и пары, по также тем сложным явлениям, которые 
наблюдаются при электрических разрядах в вакуумных трубках. В то же  
самое время дальнейшее исследование катодных лучей показало, что оип 
состоят из потока материальных частиц, движущихся с большой ско
ростью и обладающих кажущ ейся массой, малой по сравнению с массой 
атома водорода. Была также выяснена связь между катодными лучами 
н рентгеновским излучением. Многие из этих блестящих эксперименталь
ных исследований природы электрического разряда были проведены про
фессором Дж. Дж. Томсоном и его учениками в Кавеидишской лабора
тории в Кембридже.

Исследование природных веществ с целыо выяснить, ие дают ли они 
невидимых излучений наподобие Х-лучей, привело к открытию радио
активных тел, обладающих свойством самопроизвольного излучения не 
видимых глазом лучей, но обнаруживаемых по своему действию на фо
тографическую пластинку или по способности разряжать электрически 
заряженные тела. Детальное изучение радиоактивных веществ привело к 
открытию многих новых и удивительных явлений, которые пролили свет 
не только на природу самих излучений, но также и на процессы, происхо
дящие в этих веществах. Несмотря на сложную природу этих явлений, 
паши здания по этому предмету продвигаются с большой стремитель
ностью, и в настоящее время накоплено большое количество опытных 
данных.

Чтобы объяснить явление радиоактивности, предложена теория, в ко
торой атомы радиоактивных элементов рассматриваются как способные 
к спонтанному распаду н порождению ряда радиоактивных веществ, хи
мически отличающихся по своим свойствам от материнских элементов. 
Излучения, сопровождающие развал атомов, дают относительную меру 
скорости этих превращений. Эта теория удовлетворительно объясняет все 
известные сведения о радиоактивности и соединяет воедино массу раз
розненных фактов в однородное целое. С этой точки зрения непрерывное 
излучение энергии от активных тел получается от внутренней собствен
ной энергии атома и никоим образом не противоречит закону сохранения 
энергии. В то ж е самое время это указывает на громадные запасы скры
той энергии, находящейся в самих радиоатомах. Этот запас энергии 
прежде не наблюдался, потому что невозможно разрушить атомы эле-
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мептов па более простые формы имеющимися в нашем распоряжении  
химическими и физическими силами.

По этой теории в радиоактивных телах мы являлись свидетелями 
истинного преобразования вещества. Этот процесс распада изучался не 
прямыми химическими методами, а по способности радиоактивных тел 
давать определенного вида излучение. За исключением лишь случая тако
го весьма активного элемента, как радий, процесс распада происходит на
столько медленно, что понадобились бы сотни, если пе тысячи лет для 
того, чтобы накопилось достаточное количество превращенных атомов, 
которые стали бы доступны обнаружению весами пли спектроскопом. 
Одпако в радии процесс распада происходит с такой скоростью, что и в 
ограниченное время можно получить четкое химическое доказательство 
его превращений. Недавнее доказательство того, что гелий может быть 
получен из радия, дает веское подтверждение этой теории; именно на 
гелий указывали как па возможный продукт распада радиоактивных эле
ментов даже до получения экспериментальных тому доказательств. Если 
получение гелия из радия будет окончательно подтверждено, то даль
нейшее изучение радиоактивных тел обещает открыть новые и важные 
области химических исследований.

В данной книге опытные факты о радиоактивности и связь между  
ними объясняются па основе теории распада. Многие явления можно на
блюдать количественно, и основной упор сделан именно на работы такого 
рода. Именно согласие какой-либо теории с фактами, которые она пы
тается объяснить, должно в конечном итоге быть основано на данных 
точных измерений.

Ценность любой рабочей теории основана на той совокупности экспе
риментальных фактов, которые она может объяснить, и на ее способно
сти предложить новые направления исследований. В этом отношении ра
бочая гипотеза распада, безотносительно к тому, будет ли в конечном 
итоге показана ее правильность или нет, уж е оправдана по своим ре
зультатам.



ПЛАНК
(1858— 1947)

Макс К арл Эрнст Людвиг П лапк родился в Киле. Он выш ел из семьи, в прошлом 
давш ей Германии адвокатов, чиновников, ученых. Его иптерес к ф изике зародился 
ещ е в гимназии М аксимилиана в М юнхене; он пронес через всю ж и зн ь  такж е и 
свою юношескую привязанность к  классической филологии и музыке. В университе
те П лапк учился сначала в Мюнхене, затем  в Берлине, у  Гельмгольца и Кирхгофа. 
Д иссертация П ланка была посвящ ена основаниям термодинамики — той области ф и
зики, которая леж ала в центре его интересов во всей последующей деятельности. 
В 1880 г. он стал приват-доцентом в Мюнхене, через пять лет — профессором в Киле. 
П осле смерти Кирхгофа П лапк занял  его кафедру в Берлине, которой заведовал до 
своей отставки в 1928 г., когда эту каф едру припял Ш редингер. Нобелевскую пре
мию по ф изике Плапк получил в 1918 г. В годы гитлеризма П лапк был в оппозиции 
к  фаш истскому режиму; его сын за соучастие в заговоре против Гитлера был к аз
нен в 1944 г.

П лапк принимал деятельное участие в послсвоеппом восстановлении пауки и 
культуры  своей родины. Его именем названо основное научное общество Ф РГ — об
щ ество Макса П ланка.
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Итог работ П ланка в области теории изучения черного тела, приведш их к откры
тию кваита действия, излож ен в его монографии «Теория теплового излучения». Мы 
приводим предисловие к  первому (1906) и второму изданию  (1912) этой книги.

ТЕОРИЯ ТЕПЛОВОГО И ЗЛУЧЕН И Я

Предисловие к первому изданию

Предлагаемая книга содержит основной материал лекций, которые я чи
тал в зимнем семестре 1905— 1906 года в Берлинском университете. Пер
воначально я предполагал объединить здесь лишь результаты моих собст
венных исследований по теории теплового излучения, начатых 10 лет на
зад. Однако оказалось желательным изложить также основы этой теории, 
начиная с закона Кирхгофа об испускательной и поглощательной способ
ности тел; таким образом я попытался написать учебник, который мог бы 
одповремеиио служить и введением во всю теорию лучистой теплоты на 
термодинамической основе. Соответственно этому, изложение начинается 
с известных опытных законов оптики; постепенно обобщая их и пользуясь 
результатами электродинамики и термодинамики, я в результате перехо
ж у к задаче о спектральном распределении энергии и к вопросу о необ
ратимости. Часто при этом, руководясь существом вопроса или соображе
ниями педагогического характера, я уклонялся от обычного способа изло
жения, в частности, при выводе закона Кирхгофа, при вычислении макс
велловского светового давления, при выводе закона смещения Вина п 
обобщении его па излучение с произвольным спектральным распределе
нием энергии. Результаты моих собственных исследований я везде в 
соответствующих местах включал в общее изложение.

Мыс хочется здесь особо подчеркнуть, что развитая в книге теория 
пе претендует ни в какой мере на вполне законченный характер, хотя, 
как мне кажется, она открывает целесообразный путь для изучения про
цессов излучения энергии с той же точки зрения, с какой рассматрива
ются молекулярные движения.

Мюнхен, 190G г.

Предисловие ко второму изданию

Новейшее развитие физических исследований в общем и целом под
тверждает специальную теорию, изложенную в этой книге, и в особенно
сти гипотезу элементарных квантов действия. П режде всего моя форму
ла излучения до сих пор удовлетворительно оправдывалась даже при очень 
точных систематических измерениях, которые былп предприняты в этом
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году в Физико-техническом институте в Шарлоттенбурге. Основная мысль 
квантовой гипотезы, пожалуй, еще более непосредственно подтверждает
ся значениями элементарных квантов материи и электричества, которые 
получаются па основании этой гипотезы. Двенадцать лет назад, когда я 
впервые вычислил величину элементарного кванта электричества и полу
чил 4,69 • 10-10 эл.-ст. единиц, наиболее достоверным считалось значе
ние 6,5 • 10-10, полученное Дж. Д ж . Томсоном из его остроумных опы
тов с конденсацией водяного пара на газовых ионах, превышающее мое 
значение па 38%. С тех пор измерения значения этой величины, произ
веденные с помощью поразительно точных методов Резерфордом, Регене- 
ром, Перроном, Милликеиом, Сведбергом и другими, все без исключения 
решали в пользу числа, которое получено из формулы излучения и ле
жит м еж ду значениями Перрепа и Милликепа.

Кроме двух упомянутых совершенно независимых друг от друга под
тверждений, дальнейшей поддержкой квантовой гипотезы явилась тепло
вая теорема, установленная Нернстом. Эта теорема со всей ясностью ука
зывает на то, что пе только процессы излучения, но н молекулярные 
процессы имеют характер скачков, определяемых конечными элементар
ными квантами. Ведь и квантовая гипотеза и тепловая теорема Нернста 
могут быть сведены к тому простому положению, что «термодинамиче
ская вероятность» некоторого физического состояния есть определенное 
целое число, или, что то же самое, что энтропия состояния имеет впол
не определенное и притом положительное значение, минимум которого 
равен нулю, в то время как согласно классической термодинамике энтро
пия может безгранично уменьшаться вплоть до бесконечного отрицатель
ного значения. Это положение в настоящее время я считал бы самой 
сущностью квантовой гипотезы.

Несмотря на удовлетворительное согласие всех указанных результатов 
между собой и с опытными данными, идеи, из которых они возникли, 
хотя и возбуждают очень большой интерес, но, насколько я могу судить, 
еще отнюдь не нашли себе всеобщего признания. Это связано с тем, 
что квантовая гипотеза до сих пор еще не достигла удовлетворительного 
завершения. В то время, как мпогие физики из консерватизма отвергают 
развитые мною соображения или занимают выжидательную позицию, дру
гие авторы, напротив, считают необходимым дополнить мои соображения 
еще более радикальными предположениями. Таково, например, предполо
жение, что распространение всякой лучистой энергии, даже в пустом 
пространстве, должно происходить неделимыми элементами или квантами. 
Т ак как для успешного развития новой гипотезы нет ничего вреднее, 
чем выход за предел ее применимости, то я всегда стоял за то, чтобы 
возможно теснее связать квантовую гипотезу с классической динампкой, 
нарушая границы последней только тогда, когда опытные факты не дают 
никакого другого выхода. Этой точки зрения я и старался все время при
держиваться при переработке данной книги для нового издапия.

Основной недостаток первоначального изложения заключался в том,
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что оно начиналось с классических законов испускания и поглощения, 
а затем оказывалось необходимым, для согласования с результатами из
мерений, допущение конечных порций энергии, что находится в прямом 
противоречии с основами классической электродинамики. Правда, эта не
последовательность существенно сглаживается благодаря тому, что из 
классической электродинамики фактически заимствуют только средние 
значения энергии, тогда как в статистических подсчетах играют роль 
действительные значения; тем не мепее такое изложение оставляло в 
целом у читателя некоторую неудовлетворенность,— неясно было, какое 
из предположений, допущенных вначале, могло быть окончательно ос
тавлено, какое пет.

В противоположность этому я постарался с самого начала так по
строить изложение, чтобы ни одно из вводимых положений не приходилось 
в дальнейшем ограничивать, а тем более изменять. Этим достигается, 
но крайней мере, то, что изложенная здесь теория не содержит никаких 
внутренних противоречий; этим я отнюдь не хочу утверждать, что она 
но может быть улучшена во многих отношениях как по своей внутрен
ней структуре, так и по части изложения. Я также не ставил себе 
задачей рассмотреть здесь многочисленные применения квантовой гипоте
зы в других областях физики, ставшие уж е во многих случаях весьма 
важными; тем более в мою задачу не входил разбор всех воззрений, 
расходящихся с квантовой гипотезой.

Если таким образом и новое издание этой книги пе может претендо
вать на то, чтобы дать окончательное и удовлетворительное во всех от
ношениях. изложение теории теплового излучения, то для суждения о 
книге этот недостаток пс будет все ж е решающим. Ведь тот, кто захочт 
поставить свое отношение к квантовой гипотезе в зависимость от того, 
удалось ли вполпе разъяснить смысл кванта действия для элементарных 
физических процессов или по крайней мере иллюстрировать его посред
ством какой-нибудь простой динамической модели,— тот, по-моему, пе 
понимает характера и  смысла квантовой гипотезы. Существенно новый 
принцип не может быть воспроизведен моделями, действующими по за
конам старой теории. Что же касается окончательной формулировки этой 
гипотезы, то не следует забывать, что и при классическом изложении  
физика атома в действительности все время является весьма темной и 
педоступной областью, куда обещает внести некоторую ясность только 
введение элементарного кванта действия.

Поэтому из самого существа дела вытекает, что понадобится еще труд
ная экспериментальная п теоретическая работа, на протяжении годов, 
и десятилетий, чтобы постепенно продвинуться вперед в этой новой об
ласти. Всякий, отдающий в настоящее время свои силы квантовой гипо
тезе, должен удовлетвориться сознанием того, что, вероятно, только бу
дущ ее поколение пожнет плоды затраченных трудов.

Борлип, ноябрь 1912 г.
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БОР
(1885-1962)

Нильс Генрик Бор родился в Копенгагене. Оп был старш им сыном Х ристнаиа 
Бора, профессора физиологии Конспгагепского университета. Нильс Бор окончил 
университет в своем родном городе. Его первая и единственная эксперим ентальная 
работа была посвящ ена динамическому методу исследования поверхностного н атя
ж ения воды. Интересно, что к явлениям  поверхностного н атяж ен и я  ои обратился 
через много лет, в 1939 г. при создании капельной модели ядра и развитии  теории 
открытого тогда делеиня ядер. В 1911 г. Бор отправился в Англию и работал сначала 
в Кембридж е у Дж . Дж. Томсона, а затем  у  Резерфорда в М анчестере; там  были на
писаны  его работы по квантовой теории атома.

В 1916 г. Бор верпулся в Дапшо, где получил каф едру теоретической ф изики в 
Копенгагене; в 1920 г. на средства крупнейш его датского пивовара Бор основал Ин
ститут теоретической физики. «В эти годы в замечательном сотрудничестве целого 
поколения фпзпков-теоретиков многих стран,— писал Бор,— ш аг за ш агом было соз 
дано логически непротиворечивое обобщение квантовой механики и электродина
мики. Эти годы иногда назы ваю т героической эпохой квантовой физики. Всякому, 
кто следил за этим развитием, представлялось незабываемое свидетельство того, как
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путем сочетания различны х подходов и применением соответствую щ их математиче
ских методов возникло новое воззрение, требующее полного охвата физической ре
альности». В значительной мере этот успех был обязан обаятельной личности Бора; 
исклю чительно требовательный к себе н доброжелательный к другим, он смог органи
зовать творческий коллектив своих выдаю щ ихся сотрудников.

В 30-е годы внимание Бора было привлечено к проблеме прилож ения вновь соз
данной квантовой механики к  физике ядра после блестящ их успехов в теории атома.

Во время второй мировой воііпы Бор оказался в оккупированной Данин. В 1943 г., 
опасаясь ареста гестапо, Бор с семьей беж ал на яхте в Ш вецпю. Оттуда оп был тайно 
вывезен сначала в Англию, а затем в США для работы над атомной бомбой. Прогрес
сивны іі в своих общественно-политических взглядах, Бор раньш е мпогпх понял глу
бокие пзменеиия в послевоенной международной ж изни, которые вызвало появление 
ядерного оружия. В послевоенные годы Бор много сделал для возобновления между
народного сотрудничества ученых. За год до своей смерти, u 1961 г., он вновь посетил 
Советский Союз, где впервые был еще до войны.

Мы приводим введенпе к первой из трех работ Бора «О строении атомов и мо
лекул» (1913), а такж е предисловие к его последней книге «Атомная ф изика іі чело
веческое познание» (1958).

О СТРОЕНИИ АТОМОВ II М ОЛЕКУЛ  

Введение

Для объяснения результатов опытов по рассеянию а-частиц веществом 
Резерф орд1 выдвинул свою теорпю строения атома. Согласно этой тео
рии, атом состоит из положительно заряженного ядра и системы окру
жающих его электронов, удерживаемых силами притяжения ядра. Общин 
отрицательный заряд электронов равен положительному заряду ядра. 
В ядре содержится основная часть массы атома, а его линейные размеры 
исключительно малы по сравнению с линейными размерами всего атома. 
Число электронов в атоме приблизительно равно половине атомного веса. 
К этой модели атома нужно относиться с большим вниманием, ибо, 
как показал Резерфорд, предположение о существовании таких ядер не
обходимо для объяснения опытных данных по рассеянию а-лучей па 
большие углы 2.

При попытке объяснить некоторые свойства веществ на основе этой 
модели атома мы, одпако, сталкиваемся с серьезными трудностями, вы
текающими из кажущ ейся неустойчивости системы электропов. В ранее 
прппятых моделях атсма, папример предложенной Дж. Дж. Томсоном3,

1 Е. R u t h e r f o r d .  Phil. M ag., 21, 669 (1911).
2 См. также: G e i g e r ,  М а г s d е n. Phil. Mag., April, 1913.
3 J. J. T h o m s o n .  Phil. Mag., 1904, 7, 237.
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эти трудности не возникали. ІІо теории последнего, атом состоит из 
равномерно заполненного положительным электрическим зарядом шара, 
в котором электроны движутся по окружностям.

Основное различие между моделями, предложенными Томсоном и Ре
зерфордом, заключается в том, что силы, действующие на электроны в. 
модели Томсона, допускают определенные конфигурации и движения, 
обеспечивающие устойчивое равновесие системы; такие конфигурации* 
по-видимому, ие существуют для модели Резерфорда. Суть обсуждаемого 
различия яснее всего проявляется, если заметить, что среди величин, 
характеризующих первый атом, имеется одна — радиус положительно за
ряженного шара — с размерностью длины, притом того же порядка, что* 
и лилейная протяженность атома, тогда как среди величин, характери
зующ их второй атом (заряды и массы электронов и положительного 
ядра), такая длина отсутствует, п ее нельзя определить с помощью пе
речисленных величин.

Способ рассмотрения проблемы такого рода претерпел, однако, за по
следние годы существенные изменения благодаря развитию теории тепло
вого излучения и появлению прямых подтверждений в опытах над раз
личными явлениями (теплоемкость, фотоэффект, рентгеповы лучи и т. д.) 
тех новых предположений, которые были введены в эту теорию. Обсуж
дение этого вопроса приводит к выводу, что классическая электродина 
микат очевидно, неприменима для описания поведения систем атомных 
размеров !. Что касается законов движения электронов, то представляет
ся необходимым ввести в эти законы чуждую классической электродина
мике величину, а именно постоянную Планка, или, как ее часто назы
вают, элементарный квант действия. Если ввести эту величину, то вопрос 
о стабильных конфигурациях электронов в атомах существенно меняется, 
так как размерность и величина этой постоянной таковы, что вместе 
с массой и зарядом частиц опа позволяет определить длину нужного 
порядка.

Настоящая статья является попыткой показать, что применение ука
занной выше идеи к модели атома Резерфорда создает основу для тео
рии строения атома. Затем будет показано, что дальнейшее развитие- 
теории ведет пас и к объяснению свойств молекул.

В первой части предлагаемой работы на основе теории Планка рас
сматривается механизм связывания электропов с ядром. Будет показано, 
что принятая точка зрения позволяет легко объяспнть закономерности в 
спектре водорода. В дальнейшем будут даньг исходные предпосылки для 
основной гипотезы, иа которой построены все рассуждения, содержащ ие
ся в следующих частях статьи.

Я хочу здесь выразить свою благодарность профессору Резерфорду  
за его дружеский и ободряющий иптерес к этой работе.

1 См., например: «Theorie du rayonnem en t et les ąuan ta» . Rapporls de la reunion a- 
Bruxelles. Nov. 1911, Paris, 1912.
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АТОМНАЯ Ф И ЗИ КА И ЧЕЛОВЕЧЕСКОЕ ПОЗНАНИЕ

Предисловие

Важное значение физической науки для развития общего философского 
мышления основано не только на ее вкладе в наше непрерывно возра
стающее познание той природы, частью которой мы являемся сами; фи
зическая наука важна и тем, что время от времени она давала случай 
пересматривать и улучшать нашу систему понятий как орудие познания. 
В нашем столетии изучение атомного строения материи обнаружило не
ожиданное ограничение области применимости классических физических 
идей и пролило новый свет на содержащиеся в традиционной фило
софии требования к научному объяснению. Необходимый для пони
мания атомных явлений пересмотр основ и предпосылок однозначного 
применения наших элементарных понятий имеет поэтому значение, вы
ходящее далеко за пределы одной только физической науіш.

Главное содержание урока, преподанного нам развитием атомной 
физики, состоит, как известно, в иризнашш свойства цельности и неде
лимости атомных процессов, обнаруженного благодаря открытию квапта 
действия. Предлагаемые статьи освещают наиболее существенные сторо
ны ситуации в квантовой физике; в то ж е время они указывают на 
черты сходства между этой ситуацией и положением в других областях 
знаний, выходящих за пределы механистического представления о при
роде. Мы ие рассматриваем здесь какие-либо тумапные апалогии, а ис
следуем условия для надлежащего применения слов и понятий, выра
жающих наши опытные знапия. Такие рассуждения имеют целыо не 
только ознакомление с новой ситуацией в физической пауке; ввиду срав
нительно простого характера атомпых проблем они могут оказаться по
лезными и для разъяснения предпосылок объективного описания в более 
широких областях знания.

Хотя собранные здесь семь статей, таким образом, тесно связаны меж
ду собой, они распадаются на три отдельные группы, относящиеся к 
J932— 1939, 1949 и 1955— 1957 гг. Первые три статьи прямо связаны со 
статьями прежнего сборника; в них обсуждаются биологические и антро
пологические проблемы, относящиеся к свойствам целостности, харак
терным для живых организмов и человеческих культур. Конечно, в этих 
статьях я пи в какой мере не пытаюсь дать исчерпывающее обсужде
ние этих тем, но лишь указываю, какими представляются эти проблемы 
на фоне общего урока атомной физикп.

Четвертая статья касается дискуссии между физиками о проблемах 
теории познания, поставленных квантовой физикой. По характеру самой 
темы нельзя было избежать некоторых ссылок на математический ап
парат, но для понимания аргументации пе требуется специальных знаний.



АТОМНАЯ Ф И З И К А  И Ч ЕЛО ВЕЧЕСКО Е ПОЗН А Н И Е 5 2 9

Споры привели к разъяснению новых сторон проблемы наблюдения, обус
ловленных тем обстоятельством, что взаимодействие между атомными 
объектами и измерительными приборами составляет неотъемлемую часть 
квантового явления. Поэтому данные, полученные в различных экспери
ментальных установках, не могут быть объединены в том смысле, как 
обычно; необходимость принимать во внимание условия, при которых 
получены те или иные опытные данные, прямо требует дополнительного 
способа описання.

Последняя группа статей тесно связана с первой, но я надеюсь, что 
уточненная терминология, которой я в них пользуюсь, чтобы изобра
зить ситуацию в квантовой физике, сделала общую идею и общий ход 
рассуждения доступнее. Прилагая эти идеи к более широкой области, 
я делаю особый упор па предпосылки для однозначного применения по
нятий, используемых при описании опытных фактов. Самая суть аргу
ментации состоит в том, что для объективного описания и гармоничного 
охвата опытных фактов необходимо почти во всех областях знания об
ращать внимание на обстоятельства, при которых эти данные получены.

!

3 4  Ж и зн ь  науки
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ПЕРРЕН
(1870— 1942)

Ж ан Батист Перрен родился в Лилле. Он окончил Нормальную  ш колу в 1894 г. 
i i  в 1910 г. стал профессором Сорбонны. Первые его работы были посвящены катодным 
лучам. В 1906 г. Перрен начал  свои исследования броуновского движ ения, теорию 
которого годом раньш е дали Эйнштейн п Смолуховскнн. В опытах, в которых прямо 
под микроскопом изучалось распределение мелких частиц по высоте из-за их тепло
вого движ ения, была наглядно показана реальность молекул и атомов, определены 
их масса и размеры. Тем самым были опровергнуты натурфилософские взгляды  энер
гетиков, в первую очередь Оствальда, отрицавш их молекулярно-кипетпческие пред
ставления о тепловой энергии. В 1926 г. эти исследования П ерреиа были отмечены 
Нобелевской премией.

Перрен принадлеж ал к  прогрессивной антифаш истской интеллигенции своей 
страны; оп был видным деятелем  Народпого фронта. После капитуляции Ф ранции 
Перрен в 1940 г. эмигрировал в США; оп умер в Ныо-Порке.

Мы приводим предисловие к книге Перрена «Атомы», опублнковаппой в 1913 г., 
а такж е предисловие автора к ее советскому изданию, выш едш ему в Москве 
в 1924 г.
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АТОМЫ

ПОСВЯЩАЕТСЯ ПАМЯТИ НОЭЛЯ БЕРНАРА

Предисловие к русскому изданию 1924 года

Эта небольшая книга переводилась на различные языки, и я пе считал 
нужным давать к переводам особые предисловия. Но наши русские друзья 
поймут, что мне бы хотелось выразить то волнение, которое я испытал, по
лучив возможность хотя бы слабого участия в деле взаимного понимания и 
братства, которое всегда и всюду было целыо стремлений лучших людей.

После пережитых тяжелых испытаний, я счастлив выразить пожела
ние, чтобы дружеское сотрудничество русских и французских учепых ско
рее сделалось легким и плодотворным в той области научного исследова
ния, где человечество когда-нибудь пайдет средство против бедствий и 
страданий.

Предисловие

В прогрессе физических паук значительную роль сыграли два рода 
умственной деятельности, принадлежащих к сфере инстинктов.

У ж е у ребенка обнаруживается один из этих инстинктов, когда, схва
тив какой-нибудь предмет в руки, он хорошо знает, что произойдет в 
том случае, если он его выпустит.

Может быть, ему никогда еще не приходилось держать именно этот 
предмет, и тем более точь-в-точь так, как в данный момент; по оп 
припоминает то общее, что есть сейчас в его мускульных ощущениях, 
с ощущениями, которые он испытывал, когда держал в руках предметы, 
которые падали, когда он разжимал руки.

Такие люди, как Галилей и Карно, обладали высшей степенью это
го чувства аналогии: они сумели создать энергетику путем смелых ѵ 
разумных обобщений данных опыта и ощущений.

Прежде всего они заметили, как замечаем мы все, ее только паде
ние предмета при выпускании из рук,— но также и то, что, упав на 
землю, сам собой этот предмет пе подымается.

Н ужно оплачивать подъем тела и платить тем дороже, чем поднимаю
щееся тело тяжелее и чем выше оно поднимается. Настоящей платой 
здесь, конечно, не будут деньги, а какой-то действительный «расход» во 
внешней обстановке (понижение уровня воды, сжигание угля, химическое 
изменение в гальваническом элементе), которое приходится иной раз оп
лачивать и деньгами.

Раз это установлено, нужпо выработать способы оплачивать подъем 
груза по возможности дешевле. Мы знаем, например, что, заставив опу
скаться 100 килограммов на 10 метров, можно поднять 1 топну ( =  1000 ки
лограммов) на высоту 1 метра; но нельзя ли построить такой механизм.

34*
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который позволил бы за ту ж е плату (опускание 100 килограммов па 
10 метров) поднять 1200 килограммов на 1 метр?

Галилей понял, что это значило бы, что в некоторых условиях 200 ки
лограммов могут подняться на высоту 1 метра без всяких изменений во
вне — «даром». И если мы пе верим в возможность этого, мы должны  
признать эквивалентность в работе механизмов, производящих подъем 
одного груза ценой опускания другого.

Точпо так же, если мы будем плавить лед, смешивая его со ртутью, 
нагретой предварительно до 100° п охлаждающейся, следовательно, до 
нуля, то мы всякий раз обнаружим, что килограмм ртути обратит в 
воду 42 г льда. Нагревание льда при этом может производиться путем  
непосредственного соприкосновения со ртутью пли ж е лучеиспусканием. 
Существенно только, чтобы ртуть охладилась со 100° до нуля, а лед рас
таял. (Очевидно, что в подобных наблюдениях заключается содержание 
всей калориметрии.) Еще более поучительны опыты, где опускание гру
зов, производя трение, заставляет нагреваться ртуть или воду (опыты 
Д ж оуля). Как бы мы ни изменяли механизм, связывающий эти два яв
ления (падение грузов и нагревание), мы всегда получим 1 большую 
калорию, если опустим 428 килограммов на 1 метр.

Таким образом сложился первый принцип термодинамики, которому, 
по моему мнению, можно дать такое выражение:

Если при помощи какого-нибудь механизма удается связать два явле
ния таким образом, что одно из них происходит за счет другого , то, 
как бы мы ни меняли устройство механизма, не может случиться, что 
за счет одного из этих явлений произойдет, кроме ожидаемого явления, 
еще новое, получаемое «даром» К

Не вдаваясь в детали, укажем, что прием такого ж е рода был приме
нен Садя Карно, который, исходя из основного свойства работы любой 
тепловой машины, обратил внимание па то, что получение работы в 
этом случае всегда сопровождается «переходом тепла от тела с более 
высокой температурой к телу с более низкой температурой». Известно, 
что из этого наблюдения путем надлежащих рассуждений вывели второй 
принцип термодинамики.

Для того чтобы вывести тот или другой из этих принципов, поль
зовались аналогиями, обобщали результаты опыта, по при всех рассуж
дениях имели дело с явлениями, которые можно было наблюдать, или 
с опытами, которые можно было произвести. Оствальд был совершенно 
прав, когда говорил, что в эпергетпке не пользуются гипотезами. Ра
зумеется, изобретатель новой машины утверждает, что она не будет 
создавать работы из ничего — «даром», и в этом можно будет тотчас 
убедиться на опыте; никто и не назовет гипотезой утверждение, которое 
может быть проверено на опыте.

1 Если такое добавочное явление имеется, то опо должно происходить без вдеш иих 
затрат (как, папример, изотермическое сж атие или расш ирение идеального газа — 
по закону Д ж оуля). Но в таком случае, все равно, «даром» ничего пе получается.
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Но бывают случаи, когда, наоборот, именно гипотеза является инстинк
тивной и плодотворной. Изучая машину, мы не можем ограничиться изу
чением видимых се частей, которые для нас представляли бы всю реаль
ность, если бы мы не могли разобрать машины. Конечно, нам лучше 
всего представляются именно доступные зрению части, но мы стараемся 
отгадать также, какие скрытые внутри машины колесики или другие 
приспособления производят видимые  движения.

Другая форма интуитивного понимания явлений и есть именно та, 
где угадывается существование или свойства предметов, находящихся 
еще по ту сторону нашего сознания, где видимая слооюность объясняется 
невидимой простотощ именно эта форма мышления и создала гением 
людей, подобных Дальтону и Больцману, атомистику, изложению кото
рой и посвящена эта книга.

Само собой разумеется, что интуитивная метода не ограничивается 
атомистикой, как и индуктивная метода не замыкается в энергетике. 
Быть может, придет время, когда атомы, доступные непосредственному 
ощущению, сделаются столь ж е легкими для изучения, как теперь микро
бы. Д ух теперешних атомистов переселится тогда в умы тех из наших 
потомков, которые унаследуют способность отгадывать дальнейшую скры
тую структуру Вселенной за пределами действительности, доступной опы
ту, пределы которого так расширились.

Я  не буду превозносить одну методу исследования в ущерб другой, 
как это часто делают. Конечно, за эти последние годы интуиция тор
жествовала над ипдукцией настолько, что даже сама энергетика восполь
зовалась статистическими приемами, заимствованными из атомистических 
представлений. Но такая плодотворность атомистического учения может 
оказаться преходящей, и для меня нет ничего невероятного в том, что 
в будущ ем мы явпмся свидетелями торжества воззрений, в которых пе 
будет места никакой гипотезе, которую нельзя было бы доказать па 
опыте.

* * *

Хотя, быть может, в этом не было никакой логической необходимо
сти, но индукция и интуиция всегда связывались с воззрениями, сло
жившимися еще у  греческих философов: о пустоте Вселенпой (или се 
прерывности) и сплошности (непрерывности) мира.

По этому поводу мне хотелось бы сделать несколько замечаний пе 
столько для читателя, начинающего читать эту книгу, сколько для про
читавшего ее; эти замечания могут объективно подтвердить некоторые 
чисто логические выводы математиков.

Мы все знаем, как, не давая еще точного определения, разъясняют 
начинающим идею непрерывности. Им чертят красивую кривую и, при
кладывая к ней линейку, говорят: «Вы видите, что во всякой точке этой 
кривой есть касательная». Или, ж елая дать абстрактное понятие об ис
тинной скорости точки в каком-нибудь пункте ее траектории, говорят:
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«Вы понимаете, конечно, что средняя скорость меж ду двумя соседними 
точками перестает изменяться ощутительным образом при бесконечном 
сближении точек». И действительно, очень многие, припоминая, что в 
движениях, к которым они привыкли, было что-то подобное, не видят в 
этом больших затруднений.

Но математики, конечно, давно поняли недостаток строгости в этих 
«доказательствах», называемых геометрическими; поняли, как напвно бы
ло бы доказывать, проводя на доске кривую, что всякая непрерывная 
функция пмеет производную. Ведь, иа самом деле, как ни просты функ
ции, имеющие производную, как ни легко излагать учение о них, они 
представляются лишь исключениями; пли, выражаясь более геометриче
ски, кривые, не имеющие касательной, являются правилом, а правильные 
кривые, вроде круга, суть весьма частные, хотя и очень интересные 
случаи.

На первый взгляд эти ограничения представляются чистой игрой ума, 
очень интересной, по искусственной и бесплодной, до которой довела 
ученых мания определять все с совершенной точностью. Очень часто те, 
которым твердят о кривых, не имеющих касательной, или о функциях, 
не имеющих производной, начинают думать, что в природе, очевидно, 
не встречается таких сложных отношений, и она пе подает никакого 
повода для такого рода мыслей.

На самом деле, однако, справедливым оказывается именно противо
положное: математическая логика удержала математиков в такой близо
сти к реальности, о какой не давали понятия представлення физиков. 
Это легко понять, если размыслить над некоторыми чисто опытными 
фактами, не задаваясь идеей упрощения.

Такие факты представляются в изобилии при изучении коллоидов. 
Будем наблюдать, например, хлопья, получающиеся в мыльной воде, если 
к ней подсыпать соли. Издали очертания хлопьев могут показаться впол
не определенными, но, если мы взглянем на них поближе, то всякая 
определенность исчезает. Глаз не сумеет провести касательную в какой- 
нибудь точке; прямую, которую мы при первом взгляде былп бы готовы 
назвать касательной, при большем напряжении внимания с таким ж е пра
вом можно считать перпендикуляром пли секущей по отношению к кон
туру. Если взять лупу или микроскоп, то неуверенность только увели
чится, и чем большее увеличение мы возьмем, тем больше увидим но
вых извивов; у нас не будет того определенного, успокаивающего впе
чатления, какое производит, например, стальной гладко полированный 
шарпк. II если шарик может служить для нас моделью классической 
непрерывности, то хлопья мыла будут служить, с полным логическим 
основанием, иллюстрацией более общего нопятня о непрерывных функ
циях, пе имеющих производных.

Нужно заметить, что неопределенность при определении положения 
касательной плоскости к некоторому контуру не совсем того порядка, 
как неопределенность, с которой мы встретились бы, если бы вздумали
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провести, например, касательную в какой-либо точке береговой линии 
Бретани, пользуясь для этого картой того или другого масштаба. Сооб
разно с масштабом, положение касательной менялось бы, по в каждой 
точке можно провести только одну касательную. И это потому, что карта 
есть лишь условный чертеж, где уж е по построению всякая линия имеет 
касательную. Напротив, для наших хлопьев характерно (как и для бере
га, если вместо того, чтобы изучать его очертания по карте, мы рассмат
ривали бы его непосредственно с более или менее далекого расстояния) 
именно то, что, в каком бы то ни было масштабе, мы подозреваем  в 
структуре такие детали, которые абсолютно не позволяют придать каса
тельной какого-либо определенного положения.

Равным образом мы остаемся в области реальности, доступной опы
ту, когда, приближая глаз к микроскопу, видим броуновское движение, 
волнующее каждую частицу эмульсии, плавающую в жидкости. Для того 
чтобы провести касательную к ее траектории, мы должны были бы найти, 
хотя приблизительно, предельное положение прямой, соединяющей два 
положения частицы, взятые в два момента времени, очень близкие друг к 
другу. Но, поскольку позволяет судить опыт, это направление меняется 
положительно сумасшедшим образом по мере того, как мы уменьшаем  
промежуток времени, разделяющий эти моменты. Таким образом, у  непре
дубежденного наблюдателя в процессе наблюдения слагается мысль, что 
здесь перед ним функция, не имеющая производной, а не кривая, имею
щая касательную.

Я говорил пока о контуре или о кривой, так как обыкновенно поль
зуются кривыми, чтобы на них выяснить понятие о непрерывности. Не 
было бы логически равноценным, а с физической точки зрения даже п 
более общнм, рассматривать изменение от точки к точке какого-нибудь 
другого свойства материи, папример плотности или цвета. II в этом слу
чае мы встретились бы с совершенно подобными сложностями.

ГІо классическому представлению, мы можем разложить всякий пред
мет на столь мелкие части, что они будут практически однородными. 
Другими словами, считается, что по мере постепенного сжатия контура, 
различия в свойствах материи внутри этого контура делаются все менее 
и менее резкими.

Однако, если такое представление и не опровергается опытом, то все 
ж е можно сказать, оно крайне редко подтверждается наблюдаемыми фак
тами. Наш глаз тщетно будет искать практически однородную  область, 
хотя бы и чрезвычайно малую, па поверхности руки, письменного стола, 
деревьев или почвы. И если бы нам показалось возможным ограничить 
достаточно однородную площадку, положим, па поверхности древесного 
ствола, то достаточно подойти поближе, чтобы разглядеть па коре дерева 
предполагавшиеся детали и заподозрить существование еще новых более 
мелких детален. Если наш глаз ие в силах уж е различить их, мы при
бегаем к лупе или микроскопу; и тогда, наблюдая при возрастающем  
увеличении выбранные нами участки, мы открываем на них все новые



536 X. Ф И ЗИ К А  XX В ЕКА

и новые детали, и, наконец, дойдя до предела возможного увеличения, 
мы видим изображение дифференцированным значительно больше, чем 
то, которое мы наблюдали невооруженным глазом. Живая клетка, на
пример, совсем не однородна: в пей можно различить сложную структу
ру, состоящую пз нитей и зерен, плавающих в неоднородной плазме; 
глаз угадывает там еще какпе-то особенности, которые он бессилен вос
принять более определсппо. Таким образом, кусочек материи, который, 
как мы рассчитывали сначала, мог бы оказаться однородным, па самом 
деле оказывается «бесконечно губчатого» строения, и для нас не остается 
никакой надежды отыскать в конце концов «однородный» или, по край
ней мереу такой кусочек вещества, свойства которого изменялись бы от 
течки к точке в правильной последовательности.

Но нужно думать, что только живая материя представляется нам бес
конечно губчатой, бесконечно дифференцированной. Обуглив только что 
изученный нами кусочек коры, мы получаем кусочек древесного угля с 
бесчисленными порами. Но легко разложить на малые однородные части 
почвы, горные породы. И, пожалуй, единственными образчиками вещест
ва, непрерывного в своих свойствах, окажутся кристаллы вроде алмаза, 
жидкости вроде воды и газы. Таким образом, понятие непрерывности со
ставлено нами в результате совершенно произвольного подбора и сопостав
ления даппых опыта.

Впрочем, следует помипть, что, несмотря на то, что внимательное 
исследование заставляет нас вообще считать строение изучаемых объек
тов в высшей степени неправильным, мы можем с пользой для дела 
приблизительно представить свойства их при помощи непрерывных функ
ций. Хотя дерево бесконечно губчато, но мы говорим о поверхности 
бревпа, которую нужно обстругать, или об объеме воды, вытесненном 
обрубком, как о чем-то непрерывном. Можно будет иной раз сказать, 
с некоторой дозой преувеличения, что правильная непрерывность может 
служить изображением явлений, подобно тому как листок олова, которым 
мы вздумали бы обернуть губку, воспроизводил бы ее контуры в общих 
чертах, ие следуя за топкими и сложными ее извивами.

* * *

Не будем, однако, ограничиваться данными, которые получаются па ми 
от непосредственного созерцания Вселенной. Если мы припишем материи 
бесконечно зернистую структуру, как того требуют результаты, добытые 
атомистикой, то мы увидим, как совершенно своеобразно изменяются пре
делы возможности строгого приложения к действительности понятия о 
математической непрерывности.

Припомним, например, как определяется средняя плотность сжимае
мого вещества (папример, воздуха) в данной точке и в данный момент. 
Представляют некоторую сферу объема ѵ с центром в этой точке, содер-
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жащ ую в даппый момент массу т. Частное т/ѵ есть средняя  плотность, 
внутри этой сферы, а предел этого отношения называют истинной плот
ностью в данной точке. Это равносильно утверждению, что в даппый 
момент средняя плотность внутри малой сферы постоянна, если только 
мы пе выходили из известных пределов объема. Средняя плотность может  
оказаться несколько различной, если один раз мы будем брать сферу в 
1000 куб. метров, а в другой раз в 1 куб. см; но в случае изменения  
размеров сферы от 1 куб. см до 1 куб. мм она не изменится более чем на 
1/1 ООО ООО. Но в этих пределах рассматриваемых объемов будут иметь 
место неправильные изменения плотности, порядка одной миллиардной 
(причем уклонения от среднего значения весьма зависят от движений, 
существующих в пашем вещ естве).

Будем, далее, уменьшать объем. Колебания плотности не только не- 
выравняются, но сделаются еще значительнее и еще беспорядочнее. Возь
мем размеры сферы в 1/10 куб. микрона (в таких малых объемах весьма 
сильно дает себя чувствовать броуновское движ ение),— колебания плот
ности могут достичь (для воздуха) размера 1/1000 средней величины 
плотности; если размеры сферы сделаются в 1/100 куб. микрона, то коле
бания дойдут до значения в 1/5 средней плотности.

Сделаем еще шаг: радиус сферы принимает размеры радиуса молеку
лы. Тогда, вообще говоря (в случае газа), наша сфера окажется в меж- 
молекулярном пространстве, а, стало быть, средняя плотность сделается  
равной нулю: истинная плотность в данной точке также равняется нулю. 
Но может оказаться (с вероятностью приблизительно 1:1000), что точку 
мы выбрали как раз внутри молекулы; тогда средняя плотность окажется  
сравнимой с плотностью воды, то есть окажется в 1000 раз большей, чем 
то, что мы поверхностно считали истинной плотностью газа.

Уменьшим еще размеры наш ей сферы. За исключением крайне редких 
случаев, она будет продолжать находиться по-прежпему в пустоте — так 
как и строение атома прерывпо: истинная плотность в данной точке опять 
оказывается равной пулю. Но в одном случае пз миллиона равно возмож
ных выбранная нами точка может оказаться внутри корпускулы, пли 
центрального ядра атома; тогда плотность для сферы чрезвычайно малого 
радиуса возрастет до громадной величины и сделается в несколько мил
лионов раз большей, чем плотность воды. Если сфера будет продолжать, 
сокращаться, то, может быть, мы будем находиться в области непрерывно
го, до достижения ею нового порядка малости, но, вероятнее всего (а осо
бенно для области ядра, где радиоактивные явления заставляют предпо
ложить крайнюю сложность строеппя), средняя плотность скоро достиг
нет опять значення нуля п сохранит его при дальнейшем сокращении; 
равным образом истинная плотпость, за исключением некоторых весьма1 
редких точек, где она будет иметь значения большие, чем в предыдущ их  
случаях, будет равняться нулю.

Короче говоря, результат, к которому приводит нас атомистика, сле
дующий: плотность вещества повсюду нуль, за исключением бесконечно
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го числа особых точек, где она имеет бесконечно большое значение
Подобного рода рассуждения можно было бы вести для всякого рода 

свойств, каковы, например, скорость, давление, температура, которые ка
ж утся нам непрерывно и закономерно изменяющимися. Эти свойства так
же окажутся все более и более неправильными по мере того, как мы 
будем увеличивать масштабы той, все-таки мало совершенной, модели, 
какую мы составляем себе относительно Вселенной. Плотность, как мы 
видели, была равна нулю во всех точках пространства; выражаясь более 
•общим образом, всякая функция, которая изображает изучаемое нами фи
зическое свойство (допустим, электрический потенциал), представит в 
междумолекулярном пустом пространстве континуум с бесконечным чис
лом особых точек, изучить которые нам должны помочь математики2.

Бесконечно раздробленная материя, разрывающая своими мельчайшп- 
з іи звездами сплошную сферу,— вот представление, которое мы могли бы 
составить о Вселенной, если бы забыли слова Рони, что любая, самая 
широкая формула, будучи бессильной отнять безграничное разнообразие 
явлений, роковым образом теряет всякое значение, когда ее приходится 
расширять за те пределы, внутри которых сложилось наше дознание.

Рассмотрев непрерывно уменьшающуюся сферу, мы могли бы распро
странить наши рассуждения на случай сферы, бесконечно расширяющей
ся, захватывающей последовательно всю нашу планету, всю солнечную 
систему, неподвижные звезды, область тумаппостей. И мы снова прихо
дим к представлению, ставшему привычным и которое, по словам Паскаля, 
сводится к тому, что человек «подвешен между двумя бесконечностями».

* * *
Читатель поймет, почему я посвятил этот труд моему покойному другу  

Иоэлю Бернару. Оп научил меня тому разумному энтузиазму, неустанной 
.энергии и культу красоты, которые дают силу в паучпых исследованиях. 
Он был в рядах тех, чей светлый ум умеет созерцать природу «в ее выс
шем и совершенном величии».
Декабрь 1912 г.

1 Я упростил вопрос. На самом деле, в выражение плотности должно входить время, 
и средняя плотность, если мы ее определяем для малого объема V, окружающего 
данную точку в данный момент, должна вычисляться для некоторого малого про
межутка времени т, включающего н этот момент. Средняя  масса, содержащаяся в

1 с
объеме F, за этот промежуток т, пмеет выражение “ j  m d t , а средняя плотность

о
есть вторая производпая от массы по объему и по времени. Ее изображение в виде 
функции двух переменных дало бы бесконечно извилистую поверхность.
Те, кто интересуется этим вопросом, с пользой прочтут сочинения Э. Бореля, в осо
бенности его прекрасную лекцию: «Молекулярные теории и математика» (вступи
тельная лекция в Гаустоиском университете и в Revue generale des Sciences, но
ябрь 1912), в которой выясняется, каким образом математический анализ, который 
был создал для потребностей физики непрерывного, должен быть подновлеп теперь 
для потребностей физики прерывного.
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ЭЙНШТЕЙН
(1879— 1955)

Альберт Эйппітейіт родился в Ульме в Германии. Его отец был иш кеиером-химп- 
ком. Семнадцати лет Эйнштейн поступил в Ф едеральное высш ее политехническое 
училищ е в Цюрихе, где одним из профессоров был М инковсішй, а в 1900 г. окопчнл 
по педагогическому отделению эту, быть может, лучш ую  в Европе, высшую техниче
скую ш колу.

Благодаря своему другу юности м атем атику Гроссману Эйнштейн стал тогда 
младш им экспертом Бюро по охране интеллектуальной собственности — Патептпого 
бюро в Берне. В 1901 г. были опубликованы его первые работы по теорети
ческой физике. Удивительным был 1905 год, когда вышли три зам ечательны е работы 
Эйнш тейна: по квантовой теории фотоэффекта, о броуновском движ ении и, наконец, 
по электродинамике движ ущ ихся тел, приведш ей к созданию специальной теории 
относительности. В 1909 г. Эйнштейн стал профессором университета в Берне, затем 
один год работал в немецком упиверситете в Праге и в 1912 г. стал профессором 
П олитехникума в Цюрихе.

В 1913 г., по представлению  М. П ланка, Эйнштейп был избрал в П русскую  А ка
демию наук, после чего он переехал в Берлип. В последующие годы появились его
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основополагающ ие работы  по общей теории относительности. В 1924 г. Эйпштейн 
опубликовал исследование по квантовой теории излучения. В нем пдеи кваптовой 
статистики, которую мы  теперь назы ваем статистикой Бозе — Эйнштейна, получили 
глубокую и яспую физическую  интерпретацию . В дальнейш ем развитии кваптовой 
теории сущ ественна бы ла только критика Эйнштейна. К ак и Планк, с которым его 
связы вала тесная друж ба, Эйпштейн пе мог прим ириться с вероятностным толко
ванием волновой мехаппкп. Так, в письме к  М аксу Борпу оп в ш утку замечает: 
«Я не думаю, что бог играет в кости».

В годы после первой мировой войны признание теории относительности стало 
всеобщим. Но вместе с ростом националистических и ф аш истских сил в Германии 
началась систем атическая травля ученого. Зимой 1932 г. Эйпштейн поехал в США 
читать лекции. Ч ерез год на его родине к власти приш ел Гитлер. Вскоре Эппштейда 
исключают из П русской Академии, и оп отказы вается от гермапского подданства. 
Эйнш тейн стал сотрудником И нститута перспективны х исследований в П ринсто
не. Заклю чительный период его ж изни был посвящ ен поискам единой теории поля, 
теории, которая долж на была объединить тяготение и электродинамику; однако эти 
работы к успеху пе привели.

Эйпштейн остро переж ивал трагические события XX века; наивны й пацифист 
20-х годов, он уж е в 1939 г. подписывает знаменитое письмо президенту Рузвельту, 
дав толчок созданию атомной бомбы. В послодпне годы ж и зн и  его глубоко тревож и
ли проблемы мпра п безопасности пародов.

Эйпштейн умер в Припстоне. Оп пе создал ш колы, немногие его ученики пе 
оставили глубокого следа в пауке; но его одинокий и пезавиепмы й геппп дал нам 
новое попнмание основных понятий физики: времени и пространства, энергии и мас
сы, пперцни и тяготения. Велико было значение его работ по создапиго осповпых 
представлений кваптовой теории: Нобелевскую премию 1921 года Эйнш тейн получпл 
за теорпю фотоэффекта.

Эйнштейн не наппсал монографий, суммирую щ их его теории, и поэтому мы при
водим вводный параграф  к  статье «К электродинамике движ ущ ихся тел» (1905), 
а  такж е введение к  главной работе Эйнштейна 1916 года «Основы общей теории отно
сительности».

К ЭЛЕКТРОДИНАМ ИКЕ ДВИЖ УЩ ИХСЯ ТЕЛ

Известно, что электродинамика Максвелла в современном ее виде приво
дит в применении к движущимся телам к асимметрии, которая несвой
ственна, по-виднмому, самим явлениям. Вспомним, например, электроди
намическое взаимодействие меж ду магнитом и проводником с током. На
блюдаемое явление зависит здесь только от относительного движения про
водника и магнита, в то время как, согласпо обычыому представлению, 
два случая, в которых движется либо одно, либо другое из этих тел, 
должны быть строго разграничены. В самом деле, если движется магнит,
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а проводник покоится, то вокруг магнита возникает электрическое поле, 
обладающее некоторым количеством энергии, которое в тех местах, где 
находятся части проводника, порождает ток. Если же магппт находится  
в покое, а движется проводник, то вокруг магнита ие возникает никакого 
электрического поля; зато в проводнике возникает электродвижущая си
ла, которой самой по себе не соответствует никакая энергия, но которая — 
при предполагаемой тождественности относительного движения в обоих 
интересующих нас случаях — вызывает электрические токи той ж е величи
ны и того ж е направления, что и электрическое поле в первом случае.

Примеры подобного рода, как и неудавшиеся попытки обнаружить 
движение Земли относительно «светоносной среды», ведут к предположе
нию, что не только в механике, по и в электродинамике никакие свойства 
явлений пе соответствуют понятию абсолютного покоя и даж е, болео 
того,— к предположению, что для всех координатных систем, для которых 
справедливы уравнения механики, справедливы те же самые электроди
намические и оптические законы, как это уж е доказано для величин 
первого порядка. Это предположение (содержание которого в дальнейшем  
будет называться «принципом относительности») мы намерены превра
тить в предпосылку и сделать, кроме того, добавочное допущение, на
ходящ ееся с первым лишь в кажущ емся противоречии, а пмепно, что свет 
в пустоте всегда распространяется с определенной скоростью V , не зави
сящ ей от состояния движения излучающего тела. Эта две предпосылки 
достаточны для того, чтобы, положив в основу теорию Максвелла для по
коящихся тел, построить простую, свободную от противоречий, электроди
намику движущихся тел. Введение «светопосного эфира» окажется при 
этом излишним, поскольку в предлагаемой теории не вводится «абсолютно 
покоящееся пространство», наделенное особыми свойствами, а также 
ни одной точки пустого пространства, в котором протекают электромаг
нитные процессы, не приписывается какой-нибудь вектор скорости.

Развиваемая теория основывается, как и всякая другая электродина
мика, на кинематике твердого тела, так как суждения всякой теории 
касаются соотношений меж ду твердыми телами (координатными система
ми), часами и электромагнитными процессами. Недостаточное понимание 
этого обстоятельства является корнем тех трудностей, преодолевать кото
рые приходится теперь электродинамике движущихся тел.
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ОСНОВЫ ОБЩ ЕЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Излагаемая здесь теория является наиболее радикальным обобщением 
общеизвестной в настоящее время «теории относительности»; последнюю  
в отличие от первой я буду называть «специальной теорией относитель
ности», предполагая, что с нею читатель знаком. Обобщение теории отно
сительности существенно облегчалось благодаря работам математика 
Минковского, который впервые вскрыл формальное равноправие прост
ранственных координат и временной координаты в специальной теории 
относительности и использовал это равноправие для иостроения теории. 
Необходимый для общей теории относительности вспомогательный мате
матический аппарат уже существовал в форме «абсолютного дифферен
циального исчисления», основы которого были заложены в исследованиях 
Гаусса, Рішана и Кристоффеля, посвященных неэвклидовым простран
ствам; это исчисление, приведенное в систему Риччи и Леви-Чивитой, 
уже применялось для решения задач теоретической физики. В разделе 
«Б» настоящей работы изложен весь необходимый нам, но, очевидно, не 
известный физикам, вспомогательный математический аппарат по воз
можности самым простым и прозрачным способом, так что для понимания 
этой работы не требуется изучать математическую литературу. Наконец,, 
хочу поблагодарить здесь своего друга, математика М. Гроссмаыа, кото
рый ие только избавил меня от изучения специальной математической 
литературы, но и поддерживал в поисках уравнений гравитационного 
поля.
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БРЭГГ
(1862—1942)

Уильям Генри Б рэгг родился в Камберленде (А нглия). Б рэгг учился в Кемб
ридж е; после недолгой работы там по окончании университета он был пригла
шен профессором математики и ф изики в Аделаиду (А встралия). Сразу после откры 
тия рентгеновых лучей Брэгг начал исследование этого вида излучений. Он такж е 
зан им ался изучением проникающей и ионизирующ ей способности быстрых зар я 
жен пы х частиц.

В 1909 г. Брэгг вернулся в Англию и стал профессором физики в Лидсе. После 
откры тия дифракции рентгеновых лучей, вместе с сыном, Уильямом Лоренсом 
Брэггом, он обратился к изучению этого нового круга явлении. В работах Брэггов 
были залож ены  основы рептгеноструктуриого анализа; в 1915 г. эти исследования 
были отмечены Нобелевской премией по физике.

После первой мировой войны Брэгг переехал в Лондон, где возглавил Королев
ски іі институт. П рекрасный популяризатор науки и опытный лектор, Б рэгг с блеском 
проводил рождественские чтения для ш кольппков, придав этим традиционным лек
циям больш ую известность.

Брэгг много сделал такж е для пропаганды и раскры тия возможностей реитгепо-
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■структурного анализа, ставш его мощным средством изучения строения молекул и 
кристаллов, твердых тел н  жидкостей, полимеров, а в дальнейш ем и биополимеров. 
Высш им достижением этого метода следует считать раскры тие микроскопического 
строения белков, которое дало структурную  основу представлениям современной 
м олекулярной биологии. Эти исследования в значительной мере были обязаны  
поддерж ке и инициативе Брэгга-младш его, когда после смерти Резерфорда он возгла
вил Кавендиш скую  лабораторию.

Н иж е следует предисловие к  первому изданию монографии Брэггов «Аг-лучн и 
строение кристаллов» (1915).

Х -Л У Ч И  И СТРОЕНИЕ КРИСТАЛЛОВ

Д ва года прошло с тех пор, как д-р Лауэ предложил идею использовать 
кристалл как «пространственную дифракционную решетку» для Х-лучей. 
Успешное осуществление этой идеи Фридрихом и Кшішшнгом открыло 
обширную область исследований, где уж е получены результаты исключи
тельной важности и значения. С одной стороны, анализ Х-лучей позволил 
прийти к замечательным выводам о атомах, которые излучают эти лучи 
при соответствующем возбуждении. Эти. в ы в о д ы  по-новому представили 
пам картину строения атома. С другой стороны, стала доступной рас
смотрению архитектура кристаллов. Кристаллография больше уж е не обя
зана опираться только на внешнюю форму кристаллов, а может осно
вываться на точных сведениях о расположении атомов внутри кристал
лов. Более того, по-видимому, и само тепловое движение атомов в крис
талле будет доступно не только наблюдению, но и точному измерению.

Чтобы охватить возможности и понять современное развитие этой но
вой области науки, необходимо овладеть Х-лучами и кристаллографией. 
Поскольку эти отрасли науки никогда ранее не соприкасались, можно 
ожидать, что тем, кто проявит интерес к этим новым проблемам, будет 
мешать незнание одного или другого из этих взаимосвязанных вопросов. 
Поэтому в этой небольшой книге мой сын и я сделали первую попытку 
представить основные факты и принципы, относящиеся к Х-лучам и крис
таллам. В остальной, большей части книги дано краткое изложение раз
вития исследований и представлены важнейшие из полученных до сих 
пор результатов.

По необходимости эта кпига является больше введением, чем тракта
том. Действительно, вопрос слишком иов и недостаточно сформировался, 
чтобы оправдать более полпое изложение. Мы стремились очертить основ
ные контуры для тех, кто интересуется постановкой вопроса, и надеемся, 
что наше изложение послужит и тем, кто захочет практически познако
миться с предметом и принять участие в увлекательных исследованиях,
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которые здесь открываются. В последнем случае следует, несомненно, 
также обратиться и к оригинальным сообщениям.

Исходя из целей, которые мы имели в виду, мы воздержались от об
суждения ряда интересных точек соприкосновения с другими пауками и 
прежними работами, как, например, замечательными исследованиями По
упа її Барлоу. Мы не дали даже полного отчета о всех экспериментальных 
исследованиях, которые проведены в основном направлении, и ограничи
лись лишь беглым упоминанием глубоких математических исследований, 
которые даны рядом авторов.

Опубликование этой книги было задержано трудностями настоящего 
времени, которые также пометали продолжению некоторых исследовали и 
и выходу в свет других, уж е законченных работ. Некоторые результаты, 
не вошедшие в основной текст, приведены в дополнительных замечаниях 
в конце К Ш ІГ ІІ .

Те же обстоятельства вынудили меня одного написать это предисло
вие. Возможно все же, что в любом случае я настоял бы па этом праве. 
Однако один вопрос мне хочется со всей ясностью подчеркнуть,— а пмеп- 
по то, что мой сын ответствен за идею «отражений», исходя из которой 
можно было продвинуться дальше, а также за большую часть работы но 
раскрытию кристаллических структур, к которым это продвижение 
привело.

Я н вар ь  1915 г.
У. Г. Брэгг

35 Ж и зн ь  науки
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ЗОММЕРФЕЛЬД
(1868-1951)

Арнольд Зоммерфельд родился в Кенигсберге в семье врача. Он окончил физико- 
м атематический ф акультет Кепигсбергского университета. Затем  два года Зоммер
фельд провел ассистентом в Геттингене, в 1897 г. стал профессором ф изики в Горной 
академии в К лаустале и в 1900 г.— профессором прикладной математики в Аахене. 
С 1906 г. до своей отставки по возрасту в 1931 г. Зоммерфельд был профессором тео
ретической ф изики в Мюнхене, и именно этот период стал  наиболее плодотворным 
в его ж изни. Работы Зоммерфельда посвящ ены  разнообразным вопросам физики: 
гидродинамической теории смазки, математической теории дифракции света, теории 
атома, где им дано объяснение тонкой структуры  спектральны х л и н и й , квантовой 
теории теплоемкости металлов. Зоммерфельд имел ряд выдаю щ ихся учеников; н аря
ду с Копенгагеном и Геттингеном Мюнхен был центром разви ти я  квантовой теории. 
Совместно с Феликсом К лейпом им была написана 4-томпая «Теория гироскопа», 
потребовавш ая 13 лет для  своего заверш ения. В последний период его ж изни им был 
составлен многотомный «Курс теоретической физики». Больш ую  роль сы грала моно
граф ия Зоммерфельда «Строение атома и спектры», н аписапн ая  в 1918 г. Мы приво
дим предисловие и введение к первому изданию этой книги.
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СТРОЕНИЕ АТОМА И СПЕКТРЫ  

Предисловие

Со времени открытия спектрального анализа никто пз специалистов не 
сомневался, что проблема атома была бы решспа, если бы мы научились 
понимать язык спектра. Громадный материал, накопившийся в течение 
00-летнпх спектроскопических наблюдений, своим многообразием давал, 
однако, мало надежды на успех. Семилетняя практика в измерении рент
геновских спектров дала больше для выяснения вопроса, так как здесь 
проблема внутреннего строения атома затронута более коренным образом. 
То, что мы теперь слышим в говоре спектральных линий, есть настоящая 
музыка сфер, звучащая в атоме, созвучия целых отношений, порядок и 
гармония, все более увеличивающиеся, несмотря на все разнообразие.

На все времена теория спектральных линий будет носить имя Бора. 
Но еще одно имя будет постоянно связано с ней — имя Планка. Все зако
ны целых чпсел для спектральных линий п атомистики проистекают в 
конце концов из теории квантов. Она есть тот таинственный орган, на 
котором природа играет спектральную музыку и ритм которой управляет 
строением атома и ядра.

f ^  Введение

В первой половине X IX  века электродинамика представляла собой ряд 
различных элементарных законов. Копируя ньютоновские законы тяготе
ния, они утверждали наличие непосредственного дальнодействия, которое 
с места нахождения одного электрического заряда, или магнита, «пере
прыгивая» через все промежуточное пространство, действует на местона
хождения другого электрического заряда или магнита.

Во второй половине X IX  века возникло представление, согласно кото
рому электромагнитное поле при своем непрерывном расширении распро
страняется от точіш к точке в пространстве п во времени; это была 
«полевая теория», противоположная «теории дальнодействия». Эта теория 
была заложена трудами Фарадея, разработана Максвеллом и увенчана 
Герцем. Согласно этим представлениям электромагнитное поле постепен
но распространяется в пространстве и во времени. Уравнения Максвелла 
показывают, как векторы электрического и магнитного полей устанав
ливаются перпендикулярно друг к другу, как в каждом месте поля вслед
ствие изменения магнитной напряженности возникает электрическая на
пряженность, как электрический ток создает вокруг себя магпнтпос поле. 
Промежуточная среда, в том числе и непроводящая, обладает определен
ной «пропускной способностью» (проницаемостью) и восприимчивостью 
(диэлектрическая способность как относительно магнитных, так и элект
рических силовых линий); соответственно этому в каждом месте про

35 k
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странства свойства среды влияют на характер дальнейшего распростра
нения электромагнитного поля.

Это воззрение отпраздновало свой полный триумф, когда Герц смог 
причислить к электромагнитным явлениям такое явление природы, как 
свет, который был в то время полной загадкой. После того как Максвелл 
высказал догадку, что свет является векторным полем (оп смог вычислить 
скорость света, исходя только из чисто электрических измерений Коль- 
рауш а), Герц произвел свой опыт с «потоком электрической напряжен
ности», который прямо продемонстрировал, как излучеппе отражается, 
преломляется, фокусируется подходящим вогнутым зеркалом ц распро
страняется в пространстве со скоростью света. Воспроизведенные Герцем 
электрические волны имели длину волны порядка нескольких метров. От 
них почти через непрерывную цепь явлений, связанных с тепловым излу
чением, или инфракрасными волнами, можно перейти к собственно свето- 
ным волнам, длина которых все еще составляет несколько микроп 
(р ) . В качестве наибольшего и наиболее грубого звена этой цепи в 
дальнейшем (причем непосредственно исходя из опытов Герца) были до
бавлены волны беспроволочной телеграфии, длина которых исчисля
ется километрами (с кораблей посылают сообщения при помощи 12-кило
метровых воли); как мы увидим в дальнейшем, па другом конце этой 
цепи опа замыкается наиболее малым и тонким звеном — рентгеновским 
излучением и ему подобным, по более коротковолновым у-пзлучением, 
а также волновыми излучениями, в общем случае встречающимися при 
ядерных процессах.

Герц умер 1 япваря 1894 г. в возрасте 37 лет. Можно было бы ду
мать, что работы Герца в последние годы его короткоіі жизни, а также 
работы его последователей были посвящены дальнейшим экспериментам 
с волпамп для уточнения и упрочения теории электромагнитных волн. 
Однако уж е последняя экспериментальная работа Герца «Относительно 
прохождения катодных лучей через тонкие металлические слои» (1891 г.) 
была нацелена в другом направлении.

В теории поля главпое внимание стали обращать ие на разъяснение 
причины отклонения силовых линий и обсуждение регулярного распро
странения поля; теперь стало существенным изучить сингулярности поля, 
заряды. Лучшие возможности для такого изучения представляет катодная 
трубка, высоко эвакуированная заряженная трубка, еще более сильно вы
качанная, чем так называемая трубка Гейселера. Здесь получается элек
тричество в «чистом виде», не отягощенное обычным веществом и к тому 
же прямолинейно движущ ееся с предельной скоростью: катодные лу
чи — корпускулярные потоки отрицательного электричества. Правда, сам 
Герц, а также вначале и его выдающийся ученик Лепард придержива
лись прямо противоположного представления, считая, что эти лучи имеют 
волновой характер; однако Герц сознавал значение в будущем исследова
ний с катодными лучами. Этому он содействовал собственными руками, 
поскольку сам отвлек внимание людей от только что созданных своих
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работ и нацелил ученых следующего поколения на решение новых задач: 
пе распространение силовых л и н и й , а и с т о ч н и к  и х  возникновения — за
ряд будет более интересен для последующего. Завершение Герцем 
собственно максвелловской теории придало последней колоссальную прак
тическую ценность (например, для электротехники, радиотелеграфной 
связи), причем теория в завершенном виде позволяет в этих случаях 
удобным способом определять среднее значение электрических величин. 
Однако для более глубокого проникновения в отдельные детали, для 
более ясного понимания элементарных актов требуется более углубленное 
представление. Место максвелловской электродинамики занимает лорен- 
цовская электродинамика, а место непрерывного поля — дискретный ато
мизм электричества. Таким образом, вместо теории дальнодействия и 
теории полевого взаимодействия появляется атомистическое представле
ние электромагнетизма — электронная теория.

Атомизм вещества был установлен настолько глубоко, насколько это 
удавалось химической науке; без такого атомизма теряет свой смысл 
фундаментальный закон химии — закон кратных отношений. Однако нель
зя сказать, что пе было противников атомистических воззрений. Таким 
противником был Гёте; однако факты —в особенности факт возможности 
разложения вещества — свидетельствовали против Гёте, разрушали чисто 
мысленные человеческие построения. Точно так же и довольно крупный 
ученый и философ Мах рассматривал «атомистическую гипотезу» как 
нечто преходящее. Оп предпочитал описывать процессы, исходя из пред
ставлений о непрерывности вещества п непрерывных законов взаимодей
ствия. Последним (среди достойных внимания) противником представле
ния об атоме был энергетик Оствальд.

В настоящее время ввиду убедительных успехов применения атоми
стических взглядов во всех областях физической науки замолкли всякие 
возражения против атомистических воззрений. Этому во многом содей
ствовало исчерпывающее объяснение броуновского движения, чем со всей 
очевидностью была подтверждена та часть атомистической гипотезы, ко
торая касалась наличия теплового движения в жпдкости. Не менее вну
шительным свидетельством в пользу атомистического строения твердого 
тела явилось открытие Лауэ, о котором мы будем говорить в гл. IV...

И з атомизма вещества вытекает как необходимое следствие атомизм 
электричества. Это одновременно было высказано Гельмгольцем и Стоне- 
ем. В своем докладе на Фарадеевском чтепип в 1881 г. Гельмгольц, 
основываясь на открытом п математически сформулированном Фарадеем  
правиле электролиза, сказал: «Если принять существование атомов хими
ческих элементов, то нельзя удержаться от того, чтобы не сделать даль
нейшего заключения, что также и электричество, как положительное, 
так п отрицательное, распадается на определенные элементарные кванты, 
которые ведут себя как атомы электричества. Каждый ион, до тех пор 
пока оп движется в жидкости, каждой своей валентпостыо остается свя
зан с электрическим эквивалентом»...
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ШРЕДИНГЕР
(1887—1961)

Эрвин Ш редипгер родился в Вепе. Там ж е оп и учился спачала в гимназии, за 
тем в университете, который окоичил в 1910 г. Посвятив себя теоретической физике, 
Ш редипгер вскоре стал профессором в Бреславле (ныне В роцлав), йотом в Цюрихе, 
где до него работал Эииштейп. Именно в Цюрихе были сделаны  работы Ш редипгера, 
приведшие к открытию основного уравнения порелятивистской квантовой механи
ки — волнового уравнения, которое теперь назы ваю т его именем. Создание квантовой 
механики было отмечено Нобелевской премией 1933 года, которую Ш редипгер разде
лил с Дираком.

В 1927 г. Ш редипгер был приглаш ен на каф едру теоретической ф изики в Б ер
лин, каф едру, которую до пего заним ал Ііланк. С приходом к  власти Гитлера Шре- 
дппгер покинул ф аш истскую  Германию и принял приглаш ение в Оксфорд. В 1936 г. 
оп ненадолго вернулся в  Австрию, заняв каф едру в Граце; однако после аншлюса 
вынужден был снова покинуть свою страпу. На этот раз Ш редингер переехал в Ир- 
лапдию, в Ипстнтут фундаментальны х исследований в Дублине. В 1947 г. он, нако-
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нец, вернулся па родину. Но его здоровье уж е было подорвало, п после продолжи
тельной болезпи он скончался в Вене.

Мы приводим предисловие и предметный указатель содерж ания к  сборнику работ 
Ш редингера «Труды по волповон механике» (1928) и предисловие и введение к  не
большой книге «Что такое ж изнь с точки зрения физики» (1948).

ТРУДЫ  ПО ВОЛНОВОЙ М ЕХАНИКЕ  

Предисловие

Этот сборник с шестью работами появился вследствие большого спроса 
па оттиски данных работ. По отношению к этим работам справедливы 
слова, недавно сказанные автору одной молодой особой: «Наверное, начи
ная, Вы и не думали, что из этого выйдет такая умная вещь!» Это 
высказывание, к которому я полностью присоединяюсь при надлежащем  
смягчении лестного для меня эпитета, должно напомнить читателю о 
том, что собранные в этом томике работы возникали последовательно: 
результаты более поздних работ были при написании ранних работ ав
тору часто еще неизвестны. Вследствие этого материал, к сожалению, 
не всегда изложен в систематическом порядке, а кроме того имеет место 
постепенное развитие представлений, которое (вследствие простой пере
печатки статей) не могло быть учтено путем изменения или шлифовки 
предыдущих разделов. Чтобы несколько уменьшить трудности, стоящие 
перед читателем, статьям предпослан предметный указатель содер
жания.

При перепечатке оригинальных работ без каких-либо изменений вовсе 
не имелось в виду, что уж е удалось создать окончательную физическую  
теорию, которая допускает и требует дальнейшего развития, но не может 
быть подвергнута изменению в своих основных представлениях. Наоборот, 
простое воспроизведение оказалось предпочтительным потому, что при 
настоящем положении невозможно дать пи лучшего, ни, тем более, оконча
тельного изложения теории.

Наряду с новой сквозной нумерацией страниц сохранена также (за 
исключением краткой заметки в «Naturwissenschaften») нумерация 
страниц оригинальных статей, облегчающая нахождение ссылок. В пред
метном указателе страницы указаны по новой, сквозной нумерации. 
[В данном издании указания па страницы опущены.— Р ед .].

Цюрих, ноябрь 1926 г.
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Предметный указатель содержания

Гамильтонова оптико-механическая аналогия есть аналогия с геомет
рической  оптикой, поскольку траектория изображающей точки в конфигу
рационном пространстве соответствует в оптике л у ч у  света, который оп
ределен лишь в рамках геометрической оптики. Представления волновой 
оптики ведут к отказу от понятия траектории, если размеры траектории 
невелики  по сравнению с длиной волны. Только тогда, когда это так, 
остается приближенно применимым понятие траектории и с ним вся клас
сическая механика. Напротив, для «микромеханических» движений основ
ные уравнения механики неприменимы в той ж е степени, что и геомет
рическая оптика для решения дифракционных задач, и вместо основных 
уравнений механики следует, как и в оптике, пользоваться волновым урав
нением  в конфигурационном пространстве. Это уравнение сформулиро
вано сначала для чисто периодических, синусоидальных во времени коле
баний; его можно вывести также из «вариационного припцппа Гамиль
тона». Оно содержит параметр Е , соответствующий при переходе к 
макроскопическим задачам механической энергии  и для каждого синусои
дального во времени колебания равный частоте, умноженной па постоян
ную Планка h. Решения, которые вместе со своими производными во 
всем конфигурационном пространстве однозначны, непрерывны и ограни
ченны (конечны), могут быть у  волнового, или колебательного, уравнения 
в общем случае только при некоторых избранных значениях парамет
ра Е — при собственных значениях. Они образуют «спектр собственных 
значений», который часто параду с дискретными точками («линейчатый 
спектр») содержит также непрерывные части («сплошной  спектр», в боль
шинстве формул не учитываемый). Собственные значения либо совпадают 
с энергетическими уровнями (спектроскопическими «термами», умножен
ными на h) прежней квантовой теории, либо отличаются от них в со
гласии с опытом (иевозмущениое кеплерово движение, гармонический 
осциллятор, жесткий ротатор, нежесткий ротатор, эффект Ш тарка). Ука
занные отличия состоят в появлении нецелых квантовых чисел (а имен
но, половші нечетных чисел) у  осциллятора и ротатора и в отсутствие 
«избыточных» уровней в задаче Кеплера (а именно, уровней с исчезаю
щим азимутальным, или экваториальным, квантовым числом). В этом 
пункте имеется согласие с квантовой механикой Гейзенберга, что допу
скает общее обоснование квантовой п волновой механики.

Для вычисления собственных значений и соответствующих решений 
волнового уравнения («собственных функций») к более сложных случаях 
развита теория возмущений, позволяющая более трудную задачу свести с 
помощью квадратур к «близкой» задаче, являющейся более простой. «Вы
рождение» соответствует наличию кратных собственных значений. С фи
зической точки зрения наиболее важен случай, когда, как, например, при 
эффектах Зеемана и Штарка, кратное собственное значение под дей-
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с т в ііс м  возмущающих сил расщепляется (общая теория, эффект 
Ш тарка).

Чтобы понять, как малая механическая система может испускать 
электромагнитные волны с частотой, равноіі разности термов (разность 
двух собственных значений, деленная на h ) , и как получить теоретиче
ские результаты об интенсивности и поляризации электрогмагнитных волн, 
необходимо приписать функции ф в конфигурационном пространстве оп
ределенный физический, а пмеппо олектромагннтыи, смысл; до сих пор 
она имела чисто формальный смысл, удовлетворяя указанному выше вол
новому уравнению. Физический смысл функции ф выясняется для общего 
случая системы с произвольным числом степеней свободы лишь в конце 
серии работ (предварительная попытка для задачи об одном электроне 
оказалась несовершенной). Определенное распределение ф в конфигура
ционном пространстве толкуется как непрерывное распределение электри
ческого заряда (и плотности электрического тока) в реальном простран
стве. Если из этого распределения заряда вычислить обычным путем 
составляющую электрического момента всей системы в каком-нибудь на
правлении, то эта последняя оказывается суммой отдельных слагаемых> 
получающихся как парные комбинации  каждых двух собственных колеба
ний. Каждое такое слагаемое колеблется во времени синусоидально 
с частотой, равной разности соответствующих собственных частот (однако
там нужно заменить ty на ty, в результате чего вычисления несущественно 
изменяются, точнее упрощаются). Если длипа волны электромагнитных 
волы, соответствующая разностной частоте, велика по сравнению с раз
мерами объема, в котором сосредоточено все распределение заряда, то по 
законам обычной электродинамики амплитуда парциального момента (или, 
точнее говоря, квадрат амплитуды, умноженной на четвертую степень 
частоты) есть мера интенсивности света, излученного с данной  частотой 
и данной  поляризацией. Электродинамическая гипотеза о ф и последую
щее чисто классическое вычисление излучения базируются па опыте, по
скольку они дают обычные правила отбора и поляризации  для осцплля 
тора, ротатора и атома водорода; кроме того, они дают для тонкого рас
щепления линий серии Бальмера в электрическом поле удовлетворитель
ные отношения интенсивностей.

Если возбуждено только одно собственное колебание или собственные 
колебания с одной собственной частотой, то распределение заряда будет 
статическим; однако при этом могут образоваться стационарные токи 
(магнитные атомы). Таким образом выясняется устойчивость основного 
состояпия п отсутствие излучения в этом состоянии.

Амплитуды парциальных моментов тесно связаны с темн величинами 
(«матричными элементами»), которые, согласно формальной теории Гей
зенберга, Борна и Иордана, определяют излучение. Можно доказать да
леко идущую формальную тождественность обеих теорий, согласно кото
рой вычисленные частоты испускания и правила отбора и поляризации 
всегда совпадают, причем отмеченный выше успех при вычислении ннтен-
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спвпостей можно в равной степени отнести в актив как матричной тео
рии, так i i  теории, излагаемой здесь.

Все предыдущее относится к консервативным системам; окончатель
ная формулировка теории неконсервативпых систем может быть дана 
только в последней работе. Для некопсерватпвных систем использованное 
ранее колебательное уравнение должно быть обобщено н превращено в 
настоящее волновое уравнение, содержащее в явном виде время  и при
годное не только для чисто синусоидальных колебаний (с частотой, входя
щей в уравнение как параметр), но и для произвольной зависимости от 
времени. С помощью обобщенного волнового уравнения можно рассмотреть 
взаимодействие системы с падающей световой волной п вывести разум
ную формулу дисперсии, опираясь на ту же электродинамическую ги
потезу о функции ф. Указано обобщение па случай произвольного воз
мущения. Затем пз обобщенного волнового уравнения удается вывести
интересный закон сохранения для «весовой» функции с[ф, который толь
ко и дает полное оправдание пресловутой электродинамической гипотезе 
и позволяет вывести выражения для составляющих плотности электри
ческого тока через распределение.

Системы, рассмотренные в первых пяти работах, не могут быть в пол- 
пом смысле консервативными, поскольку они излучают энергию, что 
должно сопровождаться изменением этих систем. Таким образом, в вол
новом законе для функции ф, по-видимому, отсутствует нечто, соответ
ствующее «радиационной силе» классической электродинамики и вызы
вающее, например, затухание высших собственных колебаний по сравне
нию с низшими. Это необходимое дополнение до сих пор не получено.

Теория, о которой говорилось выше, соответствует классической (т. е. 
перелятнвпстской) механике п не учитывает магнитного поля. Поэтому 
как волновое уравнение, так и составляющие 4-вектора тока не инвари
антны при преобразованиях Л оренца. Для задачи об одном электроне 
можно легко дать естественное обобщение, учитывающее релятивизм и 
магнитное поле (лорепц-нпвариантные выражения для составляющих 
4-вектора тока в тексте не приведены, но их легко получить 1 из «урав
нения непрерывности»,которое выводится такж е, каквперелятивпстском  
случае). Хотя таким образом мы приходим,при рассмотрении естествен
ной тонкой структуры и эффекта Зеемана в атоме водорода, к формально 
разумным формулам для длин волн, интенсивностей и поляризации, однако 
в зоммерфельдовой формуле тонкой структуры фигурирует в качестве 
азимутального квантового числа половина нечетного числа, что, разумеет
ся, дает совершенно ошибочную картину расщепления [здесь приведены 
лишь результаты; вычисления произвел В. Фок (Ленинград) независимо 
от меня и до отправки моей последней работы; ему же удалось вывести 
релятивистское уравнение из вариационного принципа (Zeits. fur Phy-

1 Ср. также работу В. Гордона но эффекту Комптона (Zeits. fur Physik, в печати).
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sik, 1926, 38, 242)]. Необходимо также усовершенствование волновой 
механики, о котором сейчас можно только упомянуть и которое имеет 
то ж е значение, что u учет электронного спина но Уленбеку и 1'ауд- 
смиту в старой квантовой механике, оперирующей с траекториями элек
тронов; при этом, если в последней одновременно с введением электроп- 
пого спипа следует требовать ad hoc «полуцелых» азимутальных кванто
вых чисел, чтобы уж е для атома водорода пе прийти в резкое противоречие 
с опытом, то волновая механика (равно как и квантовая механика 
Гейзенберга) непринужденно  дает эти полуцелые числа и поэтому с самого 
начала ведет к тому уточнению, необходимость которого в рамках преж 
ней теории была выяснена только на более сложных явлениях, таких 
как эффект Пашена — Бака в водороде, аномальные эффекты Зеемана, 
структура мультиплетов, законы рентгеновских дублетов и аналогичные 
законы для дублетов щелочных металлов.

ЧТО ТАКОЕ Ж ИЗНЬ  
С ТОЧКИ ЗРЕН И Я  ФИЗИКИ

П А М  П Т  и  М О И Х  Р О Д И Т Е Л Е Й

Предисловие

H o m o  l i b e r  n u l l a  d e  r e  m i n u s  g  q u a m  
d e  m o r t a  e o g i t a i ;  e t  e j u s  s a p i  c n t i a  n o n  
m o r t i s  s e d  r i t a e  m e d i t a i i o  e s t .

S p i n  o s  a ,  E t h i c a ,  р .  I V .  P r o p .  67  * .

Обычно принято думать, что учепый должен в совершенстве знать 
определенную область науки из первых рук, и поэтому считают, что ему 
ие следует писать по таким вопросам, в которых он не является зпато- 
ком. Это рассматривается, как вопрос noblesse ob lige2. Однако для дости
жения моей цели я хочу отказаться от noblesse  и прошу, в связи с 
этим, освободить меня от вытекающих отсюда обязательств. Мои извине
ния заключаются в следующем.

Мы унаследовали от наших предков острое стремление к объединен
ному, всеохватывающему знанию. Самое название, данное высочайшим

* Человек свободный ни о чем так мало ие думает, как о смерти, и его мудрость со
стоит в размышлении не о смерти, а о жизни.— Спиноза, Этика, ч. IV, теорема 67.— 
(лаг.).

2 Честь обязывает {франц.) .
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институтам познания — университетам, напоминает нам, что с древности 
п в продолжение многих столетий универсальный характер знаний был 
единственным, к чему могло быть полное доверие. Но расширение и 
углубление разнообразных отраслей знания в течение последних ста за
мечательных лет поставило пас перед странпой дилеммой. Мы ясно чув
ствуем, что только теперь начинаем приобретать надежный материал для 
того, чтобы объединить в одно целое все, что нам известно; но с другой 
стороны, становится почти невозможным для одного ума полностью овла
деть более чем какой-либо небольшой специальной частью науки.

Я ие вижу выхода из этого положения (чтобы при этом наша основ
ная цель не оказалась потерянной навсегда), если некоторые из нас ие 
рискнут взяться за синтез фактов u теорий, хотя бы наше знание в не
которых из этих областей было неполным и полученным из вторых рук 
и хотя бы мы подвергались опасности показаться невеждами.

Пусть это послужит мне извинением.
Большое значение имеют также трудности с языком. Родной язык 

каждого является как бы хорошо пригнанной одеждой, и нельзя чувство- 
вать себя вполне свободно, когда ваш язык не может быть непринужден
ным и когда его надо заменить другим, новым. Я очень благодарен 
д-ру Инкстеру (Тринити-колледж, Дублин), д-ру Падрайг Броуну (кол
ледж Сент-Патрпк, Мэйнут) и, наконец (но не меньше, чем другим), 
мистеру С. К. Робертсу. Им доставило много забот подогнать на меня 
новое одеяние, и это усугублялось еще тем, что породі я пе хотел от
казаться от своего несколько «оригпнальпого» собственного стиля. Если 
что-либо из него сохранилось, несмотря на стремление моих друзей  
смягчить его, то это должно быть отпесепо на мой, а не на их сч ет ..

Я очень обязан д-ру Дарлингтону и издателю (Об-во имперских хи
мических производств) за клише для иллюстраций. В них сохранены 
все первоначальные детали, хотя не все эти детали имеют отношение к 
содержанию книги.

Дублпп, сентябрь 1944 г.

П одход классического физика к предмету

«Cogiło, ergo surm.
D е s с а г i е s К

1. Общий характер и цели исследования

Эта небольшая книга возникла из курса публичных лекций, прочитан
ных фіізиком-теоретиком перед аудиторией около 400 человек. Аудитория 
почти не уменьшалась, хотя с самого пачала была предупреждена, что 
предмет пзложепіія труден и что лекции ие могут считаться популяр-

1 Мыслю, значит существую.— Декарт (лат.).
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ныші, несмотря даже на то, что наиболее страшное орудие физика — 
математическая дедукция — здесь вряд ли может быть применена. И не 
потому, что предмет настолько прост, чтобы можно было объяснить его 
без математики, но скорее, обратное — потому что он слишком запутан 
i i  не вполне доступен математике. Другой чертой, создающей по крайней 
мере внешний вид популярности, было намерение лектора сделать основ
ную идею, связанную и с биологией и с физикой, ясной как для физиков, 
так и для биологов.

Действительно, несмотря на разнообразие тем, включенных в книгу, 
в целом она должна передать только одну мысль, только одпо небольшое 
пояснение к большому и важному вопросу. Чтобы не уклониться с нашего 
пути, будет полезно заранее кратко очертить наш план.

Большой, важный н очень часто обсуждаемый вонрос заключается в 
следующем: как могут фпзика и химия объяснить те явления в про
странстве и времени , которые имеют место внутри живого организма?

Предварительный ответ, который постарается дать и развить эта не
большая книга, можно суммировать так: явная неспособность современ
ной физики и химии объяснить такие явления совершенно пе дает ника
ких оснований сомневаться в том, что они могут быть объяснены этими 
науками.
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МАНДЕЛЬШТАМ
(1879—1944)

Леонид Исаакович Мандельштам родился в Могилеве в семье врача. Детство его 
прошло в Одессе; там ж е ои поступил в Новороссийский университет. Одиако за 
участие в студенческих беспорядках Мандельштам был исключен из универ
ситета; ои продолжил свое образование в Страсбурге. В 1007 г. он стал приват- 
доцентом, а затем и профессором прикладной физики Страсбургского универси
тета.

Незадолго до начала первой мировой войны, в 1914 г.. Мандельштам вернулся в 
Одессу. Вскоре после Великой Октябрьской революции Мандельштам становится 
профессором вновь созданного Одесского политехнического института. В 1922 г. Мап- 
делыптама переводят в Москву, где он пачипает заниматься вопросами радиотехни
ки. В 1925 г. ои становится профессором теоретической физики и радиофизики в 
Московском университете, с которым был связан до конца жизни.

Радиофизика и оптика лежали в центре интересов Мандельштама. Совместно с 
Г. С. Ландсбергом в 1928 г. он независимо и одновременно с Раманом открывает 
комбинационное рассеяние света. Физическую оптику Мандельштам рассматривал 
лишь как часть физики колебательных явлений, которым ои посвятил свою научную
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ж изнь i i  которая так успешно развивалась рядом его учеников. Из них Андронов, 
Витт, Хайкин в 1937 г. наппсали «Теорию колебаний». Мы приводим предисловие 
Мандельштама к этой классической монографии по физике нелинейных колебаний.

ТЕОРИЯ КОЛЕБАНИЙ  

Предисловие

Вряд ли есть в настоящее время необходимость специально обосновывать 
важное значение колебательных процессов в современной физике и техни
ке. Можно без преувеличения сказать, что нет почти области в этих нау
ках, в которых колебания не играли бы той или иной роли, не говоря уж е  
о том, что ряд областей физики и техники всецело базируются па колеба
тельных явлениях. Достаточно, папример, указать на область электромаг
нитных колебаний, включающую в себя и оптику, на учение о звуке, на 
радиотехнику и прикладную акустику.

Общность колебательных процессов, их разнообразие и в то же время 
их специфическое своеобразие играют существенную роль в установлении 
внутренних связей между весьма разнородными, на первый взгляд, явле
ниями. Этим обстоятельством, как мне кажется, и обусловливается глав
ным образом принципиальное значение и важность интересующей нас 
области.

Весьма существенно следующее: в области колебаний особенно отчет
ливо выступает взаимодействие меж ду физикой и математикой, влияние 
потребностей физики на развитие математических методов н обратное 
влияние математики на наши физические знания. Несомненно, что в 
развитии таких математических проблем, как дифференциальные уравне
ния в частных производных, интегральные уравнения, в частности крае
вые задачи, разложение произвольных функций по ортогональным функ
циям и т. п., физические процессы сыграли не последнюю роль. Но II 

обратно, также несомненно, что только благодаря развитию этпх матема
тических дисциплин сделалось возможным углубленное понимание основ
ных физических колебательных явлений.

До сравнительно недавнего времени интерес физиков, а также п тех
ников, главным образом, хотя и не исключительно, был сосредоточен на 
«линеипых» колебательных задачах, т. е. на таких, математическая фор
мулировка которых приводила к линейным дифференциальным уравне
ниям, обыкновенным или в частных производных.

Относящийся сюда математический аппарат прекрасно разработан. Ряд, 
результатов теории выкристаллизовался в определенную систему понятий 
и весьма общих положений. Благодаря тому, что физики этими попя-
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тиямн постоядно оперируют, применяя их к конкретным задачам, они 
приобрели уж е, если так можно выразиться, физическую наглядность. 
Для физика такое понятие, как логарифмический декремент, значение 
его в явлениях резонанса, такие принципы, как принцип суперпозиции и 
связанное с ним разложение в ряд Фурье, и вообще спектральный под
ход, наличие п  гармонических колебаний в системе с п степенями сво
боды, несомненно являются не только отвлеченными математическими по
нятиями и положениями; они связаны для него неразрывно с комплексом 
физических явлений. И это обстоятельство имеет существенное значение: 
оно дает возможность физику как бы инстинктнвпо, почти без вычисле
ний разбираться в сравнительно сложных вопросах, легко обнаруживать 
связь между разнородными явлениями и, накопец, имеет, и это может 
быть самое важное, большую эвристическую силу.

Но в последнее время в ряде вопросов физики и техипкн выдвинул
ся новый класс колебательных проблем, для которых аппарат линейной 
теории колебаний оказался илп недостаточным, или даже совершенно 
неприменимым.

Существенную роль в привлечении интереса к проблемам нового рода 
сыграло введение электропиых ламп, открывшее повые, весьма целесооб
разные пути в вопросах как генерации, так и приема электромагнитных 
колебаний. Чрезвычайно важное применение получили эти новые явления 
в радиотехнике. Все те громадные успехи, которые были сю достигнуты 
в наше время, стали возможными только благодаря электронным лампам. 
Но и физика приобрела исключительно цепное, часто незаменимое орудие 
исследования. Для всестороннего охвата всех относящихся сюда разнооб
разнейших явлений, а также большого числа важных интересных явле- 
пий в акустике и механике, математический аппарат линейных диффе
ренциальных уравнений абсолютно недостаточен. В его рамки заведомо 
не укладываются как раз те явления, которые здесь наиболее характерны  
п интересны. Дело в том, что дифференциальные уравнения, которые 
адекватным образом описывают эти явления, заведомо нелинейны. Сооб
разно с этим мы говорим о «нелинейных» системах.

Довольно естественно, что, особенно вначале, было известное стремле
ние, трактуя эти повые, хотя и явно нелинейные, проблемы, по возмож
ности не слишком удаляться от столь привычной линейной терминологии 
и столь же привычных линейных математических методов, приспособляя 
их так или иначе к новым обстоятельствам. Прп этом приходилось до
бавлять придуманные дополнения, без чего нельзя было, конечно, полу
чить нужных ответов.

Такое «линеаризирование» всегда искусственно, редко бывает полез
ным, большей частью вообще ничему не научает, а иногда и прямо вред
но. II действительно, в литературе пзвсстпы ошибочные утверждения, 
вошедшие даже в учебники, обусловленные таким незаконным линеаризи
рованием.

Другой путь для овладения нелинейными проблемами, о которых идет
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речь, состоит в том, что каждая конкретная проблема трактуется уж е как 
нелинейная, но индивидуально, с применением того пли пного, наиболее 
к ней подходящего метода и с учетом ее специфических особенностей. 
Этот путь, конечно, сам по себе правилен. Идя по нему, ряд исследо
вателей получили весьма цепные результаты, сохранившие все свое зна
чение и в настоящее время. Сюда в первую очередь нужно отнести ра
боты Ван-дер-Поля, сыгравшие существенную роль в развитии интере
сующ ей нас области. И в настоящее время иногда удобно в том или 
ином случае и д т и  п о  этому пути.

Но не говоря уж е о том, что фактически такие решения отдельных 
задач пе имели достаточного математического обоснования, весь этот 
путь в качестве, так сказать, большой дороги вряд ли целесообразен, 
так как он не ведет к установленню тех общих точек зрения, той базы 
как математической, так и физической, которая необходима для доста
точно полного и всестороннего охвата области нелинейных колебаний, 
в уж е известной нам ее части, и, что еще важнее, для успешного даль
нейшего планомерного развития.

А между тем основы математического аппарата, адекватного не толь
ко отдельным задачам, по и всему циклу проблем нелинейных колебаний, 
которые нас интересуют, существуют давно. Они заложены в знаменитых 
работах Пуанкаре и Ляпунова, работах, преследовавших, правда, совер
шенно другие цели. На связь этих работ с нашими проблемами колеба
ний впервые обратил внимание один из авторов настоящей книги 
[А. А. Андропов]. Исследования авторов, несомненно, сыграли весьма су
щественную роль в приспособлении этого аппарата для изучения колеба
тельных проблем. Ими же были применены эти методы для решения 
ряда новых конкретных задач. И х же работами подведена солидная ма
тематическая база и под результаты других авторов, результата, как 
уж е сказано, весьма ценные, но разрозненные и до этих пор такой базы 
не имевшие.

Такпм образом, основы необходимого общего математического аппа
рата существуют. Аппарат этот существенно труднее п сложнее, чем ли
нейный, н это лежит в природе вещей. Физические процессы, охватывае
мые им, значительно сложнее и разнообразнее линейных процессов, яв
ляющихся лишь весьма узким частным случаем. Нужно сказать, что в 
настоящее время нелинейный аппарат еще гораздо менее разработан, 
чем линейный, и, конечно, гораздо менее привычен. Но много уж е сделано, 
общие черты теории, которые дают направление дальнейшему развитию, 
существуют, существует и рабочий аппарат, дающий возможность пла
номерно решать ряд конкретных задач нелинейной теории колебаний.

Дальнейшее естественное развптпе общей теории иа этой базе будет 
способствовать, по моему мнению, тому, что и в сложной области не
линейных колебаний еще в большей мере, чем это уж е имеет место сейчас, 
выкристаллизуются свои специфические общие понятия, иоложепия и 
методы, которые войдут в обиход физика, сделаются привычпымп и па-
36 Ж изнь науки
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глядиыми, позволят ему разбираться в сложной совокупности явлений и 
дадут мощное эвристическое оружие для новых исследований.

Физик, интересующийся современными проблемами колебаний, дол
жен, по моему мнению, уж е теперь участвовать в продвижении на этом 
пути. Он должен овладеть уж е существующими математическими мето* 
дами и приемами, лежащими в основе этих проблем, и научиться их 
применять.

Известным препятствием служило до сих пор почти полное отсутствие 
в нашей и, насколько я знаю, в заграничной литературе соответственного 
систематического изложения общих основ теории нелинейных колебаний 
и их физических применений, рассчитанного на физиков. Настоящая кпига 
стремится заполнить этот пробел. Основная цель ее — ввести читателя 
в круг идей, лежащ их в основе теории нелинейных колебании и ее при
менении. Центр тяжести изложения лежит сообразно с этим не в решении 
возможно большего количества отдельных задач, а в выяснении основ
ных положений и основных методов, адекватных для области нелинейных 
колебаний в целом. Это, конечно, не значит, что в книге не уделено 
достаточного внимания конкретным проблемам. Наоборот, разбору таішх 
проблем, и в первую очередь проблем, с которыми физику и технику 
постоянно приходится иметь дело, уделяется довольно мпого места. Но эти 
проблемы рассматриваются под углом зрения общих положений, они яв
ляются примерами и иллюстрациями применения общих методов. Иногда 
для выяснения той или другой стороны теоретических рассуждений ав
торы пользуются несколько искусственными примерами, но зато выпукло 
оттеняющими эти рассуждения.

Изложение авторов, базирующееся, как было упомянуто, на работах 
Пуанкаре и Ляпунова, обладает одной весьма положительной чертой: 
в математической трактовке физических проблем часто бывает так, что 
цепь математических рассуждений, связывающая исходные уравнения с 
окончательными результатами, допускающими физическую интерпрета
цию, весьма длинна, причем отдельные ее звенья такой пнтерпретацпи 
не поддаются. Авторы удачно сумели воспользоваться тем обстоятель
ством, что излагаемые ими методы позволяют придать физический смысл 
и отдельным звеньям этой цепи. Это значительно оживляет теоршо и 
облегчает ее усвоение.

В вопросах принципиальных авторы там, где это целесообразно, вы
ходят из рамок собственной темы. Сюда относятся, например, довольно 
подробный интересный разбор вопросов идеализации физических проблем, 
вопросы, связанные с ролью начальных условий; сюда ж е может быть 
отнесен ряд рассуждений, относящихся к так называемым релаксацион
ным колебаниям.

Достаточно обстоятельно излагаются методы так называемого каче
ственного интегрирования, дающие ряд ценных указаний относительно 
протекания колебательных процессов. По моему мнению, авторы посту
пают правильно, иллюстрируя эти методы на хорошо известных и при-
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вычных случаях линейных систем, где, конечно, применимы более про
стые, прямые методы. Важному вопросу о существовании периодических 
решений уделено соответственное внимание. Детально изложены вопросы, 
относящиеся к  проблемам с «малой» нелинейностью, проблемам, имею
щим в расчетном смысле чрезвычайно важное значение. Подробно разо
бран вопрос об устойчивости.

Все эти проблемы рассмотрены применительно к наиболее простому 
случаю системы с одной степенью свободы без внешней силы (так назы
ваемые автономные системы). То ж е относится и к разобранным в конце 
книги конкретным задачам и примерам. Эти вопросы изложены с большой 
полнотой; но читатель не найдет в книге ни задач, связанных с воздей
ствием внешней силы, ни задач, относящихся к системам с несколькими 
степенями свободы и к системам с распределенными параметрами. Между 
тем все эти проблемы несомненно важны и интересны. Однако, если 
принять во внимание, как велик объем всего материала, относящегося 
к нелинейным колебаниям, с одной стороны, и основную цель книги — 
ввести читателя в круг общих идей и методов — с другой, то выбор авто
ров станет понятным. Автономные системы с одной степенью свободы — 
наиболее простые системы, и они в то же время являются теми элемен
тами, которые лежат в известном смысле в основе всех более сложных 
систем.

Теоретический аппарат, необходимый для рассмотрения этих послед
них, базируется на тех общих положениях, которые изложены здесь и 
представляют собой его дальнейшее развитие. Таким образом, хотя в 
настоящей книге разобран сравнительно узкий цикл вопросов, по суще
ству она является введением в общую теорию нелинейных колебаний.

Я  не сомневаюсь, что свежая и оригинальная книга, предлагаемая 
вниманию читателя, будет ценным вкладом в нашу литературу по коле
баниям.

1935 г .

3 6 *
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ЛАНДАУ
(1908-1968)

Лев Давидович Ландау родился в Баку в семье ш ш енера-нефтяпика; мать уче- 
иого была врачом. Лапдау копчил школу тринадцати лет, высшую математику он 
изучил самостоятельно; впоследствии ои говорил, что пѳ помнит себя по умеющим 
интегрировать. В Бакинском университете Ландау учился сразу на двух факульте
т а х — физико-математическом и химическом. В 1924 г. оп перешел в Ленинградский 
университет, который окончил в 1927 г. Годом раньше он публикует свои первые ра
боты по квантовой механике. В 1929 г. Лапдау па полтора года уезжает за границу. 
Он работает в Англии, Швейцарии, а затем в Дании. Пребывание в Копенгагене 
оказывает на него наибольшее влияние: Ландау всегда считал себя учеником Бора. 
Несколько лет Ландау работал в Ленинградском физико-техническом институте, 
а затем — во вновь созданном Украинском физико-тохпическом институте в Харько
ве; там же начала складываться его школа физиков-теоретиков.

В 1937 г Ландау переезжает в Москву, где возглавляет отдел теоретической фи
зики в Институте физических проблем, который основал ГІ. Л. Капица. В этом ин
ституте Ландау плодотворпо работает до трагической автомобильной катастрофы в 
январе 19G2 г., от последствий которой оп так и не оправился.
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Работы Ландау посвящены почти всем разделам фпзпкп; по, паверное, главным 
его делом было развптпе квантовой теории твердого тела и создание теории кванто
вых жидкостей: в первую очередь теории явления сверхтекучести, открытого в 1938 г. 
И. Л. Капица. Эти исследования Ландау отмечены Нобелевской премией 1962 г.

Большое влияние на развитие физики и особеппо па формирование обширной 
школы теоретической физики в Советском Союзе оказал многотомный «Курс теоре
тической физики», написаппый совместно с Е. М. Лифшицем; этот курс удостоен Ле
нинской премии 1962 года. Мы приводим введение, с которого начинается первый 
том — «Механика» (1940), первоначально написанный вместе с Л. Пятигорским.

КУРС ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ. М ЕХАНИКА

Физика, как известно, состоит, собственно говоря, из двух паук: физики 
экспериментальной п физики теоретической. Громадное количество изве
стных нам физических законов может быть выведено из очень небольшого 
числа весьма общих соотношений; однако такое выведение, так ж е как и 
установление самих основных законов, требует своеобразных методов и 
поэтому составляет задачу особой науки — теоретической физики.

Д ля построения своих выводов и заключений теоретическая физика 
пользуется приемами и методами математики. Однако от последней она 
резко отличается непосредственной связью с результатами эксперимента. 
ГІе говоря уж е о том, что установление общих законов возможно только 
на основе экспериментальных дапных, даже нахождение следствий из 
общих законов нуждается в предварительном экспериментальном изуче
нии явлений. Без такого изучения часто невозможно установить, какие 
из громадного числа участвующих (факторов существенны, а какими мож
но пренебречь. После того как получены уравнения, учитывающие толь
ко существенные факторы, задача теоретической физики, собственно гово
ря, в основном заканчивается. Дальнейшее применение полученных урав
нений к более или менее сложным конкретным случаям является уже  
скорее предметом математики и изучается отделом математики, носящим 
название математической физики.

Теоретическая физика ставит себе целыо нахождение физических 
законов, т. е. установление зависимости между физическими величинами. 
Определение же числеппых значений физических величин, вообще говоря, 
в ее задачи не входит. Эксперимент справляется с этим кругом вопро
сов относительно настолько легко, что в огромном большинстве случаев 
отсутствует самая необходимость подобных вычислений, которые к тому 
ж е потребовали бы громадной затраты времени и труда. Исключение 
составляют простейшие случаи, когда чнслсппые значения величин не
посредственно вытекают нз теорнп.

Следует отметить, что поскольку задача теории состоит всегда в уста
новлении зависимостей между различными величинами, характеризую
щими данное явление, теория явления может быть построена только в
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том случае, когда в природе такая связь действительно существует. 
Сплошь и рядом, однако, между представляющими интерес величинами 
никакой связи вовсе ие существует, т. е. эти величины могут встречаться 
в природе в самых различных комбинациях. Таким образом, отсутствие 
теории какого-либо явления далеко не всегда означает, что оно пе под
дается объяснению. Отсутствие закономерности при этом так ж е может 
вытекать из общих законов, как в других случаях сами закономерности.

Громадную роль в теоретической физике играет приближенное рас
смотрение. Прежде всего совершенно точные законы природы нам еще 
неизвестны. Все известные нам общие законы являются приближенными, 
хотя в громадном большинстве случаев даваемая ими точность является 
весьма высокой. Более того, требование абсолютной точности к физиче
ским законам и не предъявляется. Достаточно, если существует какая-то 
заранее установленная область явлений, в которой точность дапного за
кона удовлетворяет поставленной задаче. Так, мы спокойно применяем нью
тоновскую механику к движению снаряда, хотя нам известно не только то, 
что эта механика не является абсолютно точной, но и то, что в нашем рас
поряжении имеется значительно более точная релятивистская механика.

Благодаря этому в теоретической физике рядом с более точными тео
риями прекрасно уживаются теории, неточность которых давно установ
лена,— поскольку они вполне сохраняют свою ценность для определенной 
области явлений (такие теории обычно называются классическими). Вся
кая логически замкнутая теория, верность которой была с известной 
степенью точности экспериментально доказана, никогда не теряет своего 
значения, и всякая более точная последующая теория охватывает ее как 
приближенный результат, справедливый в некоторых частных случаях. 
Это, конечно, не относится к теориям, страдающим внутренними противо
речиями, которые всегда имеют значение только одного из этапов раз
вития теоретической физики.

Таким образом, приближения играют очень важную роль в общих 
физических теориях. Не мепее велика, однако, их роль и при выводе 
из общих теорий конкретных физических законов. Слишком точные вы
числения с учетом несущественных факторов не только бесплодны и 
излишне усложняют результат расчета, но могут даж е привести к тому, 
что существующие в данном явлении закономерности вообще выпадут из 
рассмотрения. Дело в том, что приближенным мож ет оказаться не только 
данный конкретный вид закона, но и само существование функциональ
ной связи между характеризующими данное явление величинами, и за 
пределами данной точности эти величины могут встречаться в произволь
ных комбинациях.

Определение степени приближения, с которой данное явление должно 
рассматриваться, чрезвычайно существенно при его теоретическом иссле
довании. Особенно грубой ошибкой является тщательное вычисление с 
учетом всевозможных мелких поправок и применением слишком точных 
общих теорий в случаях, когда одновременно с этим пренебрегают гораз
до большими величинами.
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ФЕРМИ
(1901-1954)

Энрико Ферми родился в Риме в семье служащего. Он окончил Пизанский уни
верситет и затем продолжил образование, полученное в значительной степени пу
тем самостоятельных занятий, в Геттингене у Борна u в Лейдене у  Эренфеста. 
С 1926 г. Ферми — профессор университета в Риме. Там в течение 12 лет он создал 
итальянскую школу современной физики; к этому времени относятся его теоретиче
ские работы по приложению квантовой механики к  разнообразным явлениям атом
ной, молекулярной и ядерной физики. Мысль Паули о нейтрино привела в работах 
Ферми к  созданию теории Р-распада.

После открытия нейтрона Чадвиком и искусственной радиоактивности Жолпо 
Кюри и Ирэн Кюри Ферми вместе со своими учениками занялся изучением этих яв
лений, где им были достигнуты замечательные результаты, увенчанные в 1938 г. 
Нобелевской премией. Отправившись вместе с семьей в Стокгольм получить Нобе
левскую премию, Ферми решил не возвращ аться в Италию, где фашистский режим 
создал невыносимые условия для творческой работы. Ферми эмигрировал в СІПД 
став профессором Колумбийского университета.
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В 1938 г. Хап п Ш трассмап открыли деление урана, и уж е через 4 года Ферми 
построил в Чикаго атомный реактор, в котором впервые происходила управляемая 
самоподдерживающаяся цепная ядерпая реакция. Именно с этих работ начался атом
ный в е к — век атомной энергетики п ядерного оружия. Годы войиы Ферми провел в 
секретных лабораториях Лос-Аламоса, участвуя вместе с крупнейшими физиками 
мира в создании атомной бомбы.

Однако после 1945 г. Ферми оставил нейтронную физику, область, которую оп по 
существу создал; он утверждал, что ученый должен менять область своих занятий. 
Ферми обратился к фпзпко элементарных частиц — к исследованию мезонов па пер
вых ускорителях частиц высокой энергия.

Ферми был замечательным лектором. Конспекты его лекций п ныне представля
ют большой интерес, свидетельствуя об исключительной ясности и точпостп его ума; 
его образные и прозрачные решеппя давали четкую картину сложных явлений, ли
шенную какой-либо нарочитой общности или абстрактности. Его сильная и незави
симая личность привлекала многих, несмотря па сложный, а  иногда, по мпеишо не
которых, малодоступный характер: недаром еще в Италии ученики называли его 
Папой — за непогрешимость и авторитет!

Мы приводим предисловие к одной из последних книг Ферми «Элементарные ча
стицы» (1951).

ЭЛЕМ ЕНТАРНЫ Е ЧАСТИЦЫ  

Предисловие

Пожалуй, наиболее важной проблемой теоретической физики в течение 
последних двадцати лет было описание элементарных частиц и взаимо
действия между ними. Теория излучения Дирака и последующее разви
тие квантовой электродинамики заложили оспову современного понима- 
пия электромагнитного поля и связанных с ним частиц — фотопов. 
В частности, эта теория может объяснить процессы рождения фотонов 
при испускании света и процессы исчезновения фотонов при поглоще
нии света. Полевые теории других элементарных частиц построены по 
образцу теории фотонов. В основу их положено предположение, что каж
дому сорту элементарных частиц соответствует поле, квантами которого 
эти частицы являются. Таким образом, кроме электромагнитного поля, 
вводится еще электронно-позитроипое поле, нуклонное поле, несколько 
типов мезоппых полей и т. д.

Уравнения Максвелла, описывающие макроскопическое поведение 
электромагнитного поля, хорошо и давно известны. Поэтому естественно 
думать, что именно эти уравнения нужно проквантовать, чтобы постро
ить квантовую электродинамику. Это и было проделано с определенным 
успехом. За последние два или трть года остающиеся трудности, свя-
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запные с бесконечным значением электромагнитной массы и так назы
ваемой поляризацией вакуума, были в значительной мере преодолены  
в работах Бете, Швингера, Томонага, Фейнмана и др. Эти работы смог
ли удовлетворительно объяснить лэмбовский сдвиг уровней в тонкой 
структуре атома водорода и аномальный магнитный момент электрона 
как результат взаимодействия с полем излучения.

После фотонов частицами, лучше всего известными из эксперимента 
и лучше других описываемыми теорией, являются электроны и позит
роны. В полевой теории электронов н позитронов за уравнения элект- 
ронно-позитронного поля берутся релятивистские уравнения Дирака. Ме
тод квантования в этом случае должен быть таким, чтобы удовлетво
рялся принцип Паули для электронов и позитронов, в отличие от фо
тонного поля, где приложима статистика Бозе — Эйнштейна.

М енее убедительными являются попытки описания полей, о которых 
мы имеем гораздо более скудные экспериментальные данные.

Протоны и нейтроны, которые, подобно электронам, подчиняются 
принципу Паули и обладают спином Уг, обычно также описываются 
уравнением Дирака. Однако такая трактовка выходит за рамки наших 
теііерепіппх экспериментальных данных, так как до сих лор не найдено 
отрицательных протонов (апалогов позитронам). Не найдено также анти
нейтронов. Последпяя предполагаемая частица является «двойником» 
неитропа, подобно тому как позитроп является «двойником» электрона. 
Антинейтрон отличается от нейтрона тем, что его магнитный момеігг 
направлен параллельно спиновому (а пе аптипараллельно, как у обычпо- 
го нейтрона). Затруднения теории связаны также с тем, что, согласно 
теории Дирака, магнитный момент протона следует предполагать рав
ным одному ядерному магнетону, а магнитный момент нейтрона — рав
ным нулю. Тот факт, что нейтрон в действительности имеет момент, 
равны й— 1,9103, а протон — момент, равный -{-2,7896 ядерного магнето
на, объясняется действием мезонного поля, окружающего нуклоны. Если 
это объяснение справедливо, мы должны прийти к выводу, что протон и 
нейтрон — гораздо более сложны, чем это выглядпт, когда их описывают 
уравнением Дирака.

До сих пор мы говорили о частицах, основные свойства которых мы 
знаем довольно обстоятельно. Но есть и другие частицы, существова
ние которых известно илп подразумевается. О свойствах таких частиц в 
некоторых случаях можно только высказать предположения.

Предположение о существовании нейтрино было сделано Паулп, что
бы избежать нарушения закона сохранения энергии при (?-распаде. 
Это — нейтральная частица. Масса нейтрино или равна пулю, или край
не мала (в энергетических единицах меньше нескольких к эв ) .  Спин 
нейтрино считается равным Ѵг; магнитный момент или равен нулю,, 
шш очень мал. В теории p-распада нейтрино обычно описывается урав
нением Дирака, что дает два типа нейтрино (собственно нейтрино п ан
тинейтрино), связанных друг с другом, подобно электрону и позитрону.
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Однако это не есть единственный возможный способ описання нейтрино. 
Другой способ описання, в котором нет антинейтрино, был предложен 
Майораной. Показано, что в приложении к (3-распаду теория Майораны 
дает обычно те же результаты, что и теория Дирака. Исключение со
ставляет рассмотренный недавно весьма маловероятный случай двойного 
p-распада. Теорпя p-распада, основанная на гипотезе о существовании 
нейтрино, достигла некоторых успехов в объяснении общих свойств яв- 
лепия. В частности, удалось объяснить распределение по энергиям элек
тронов распада. Но, с другой стороны, до сих пор пе найдено вполне 
удовлетворительной формы этой теорпи. Вместо одной удовлетворительной 
теории p-распада имеется несколько теории, ие вполне приемлемых.

Многое было сделано в полевой теории мезонов, впервые выдвинутой 
Юкавой в попытке объяснить ядериые силы. Мезон Юкавы следует отож
дествить с я-мезоном. р-Мезон, являющийся продуктом распада я-ме- 
зопа, слабо связан с нуклонами и поэтому не считается носителем 
ядерных сил. Теория Юкавы оказалась очень ценным ориентиром в экс
периментальных исследованиях и, вероятно, содержит немало верных 
путей к будущ ей теории. В частности, мезопной теории мы частично 
обязаны открытием рождения мезонов при столкновениях быстрых нукло
нов. С другой стороны, попытки математической формулировки мезон- 
ной теории имели весьма скромный успех. Часто бывает, что резуль
таты, полученные в теории с помощью сложного математического аппа
рата, оказываются пе лучше, чем прикидочная оценка порядка величи
ны. Это неудовлетворительное положение будет, вероятно, исправлено 
только тогда, когда большее количество экспериментальных данных ука
жет нам путь к правильному пониманию.

Мы не пытаемся здесь обсуждать математический аппарат полевых 
теорий. Наша цель — проиллюстрировать на простых примерах полуко- 
лпчсственные методы, которые могут оказаться полезными при интер
претации экспериментов, В некоторых случаях более строгое математиче
ское рассмотрение не приводит к более точным результатам, ибо нет еще 
совершенной теории. В других случаях качественные соображения, при
веденные в книге, могут служить введением к более полному изучению  
проблемы.
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ПАУЛИ
(1900-1958)

Вольфганг Эрнст Паули родился в семье профессора Венского университета. Учил
ся он в Мюнхене. Как и многие выдающиеся теоретики его поколения, Паули был 
учеником Зоммерфельда. Одна из первых проблем, к  которой молодой Паули прило
жил свои силы, был вопрос об аномальном эффекте Зеемана. О своей увлеченности 
этой задачей Паули писал: «Когда в Мюнхене друзья спрашивают меня: «Почему 
Вы так несчастливо выглядите», я  всегда отвечал: «Разве может быть счастливым 
тот, кто размышляет об аномальном Зеемап-эффекте?» Эта задача не была тогда ре
шена Паули, но установленный пм впоследствии (1924 г.) принцип, так называемый 
принцип Паули в квантовой механике, в конечном счете, привел при создании сов
ременной теории атома к  полному решению и этого вопроса. После Мюнхена Паули 
работал в Геттингене и Гамбурге; год он провел у  Бора в Копенгагене. С 1928 г. 
П аули стал профессором теоретической физики в Федеральном политехникуме в Цю
рихе. Пять лет второй мировой войны Паули провел в США, работая в Институте 
перспективных исследований в Принстоне. Затем снова вернулся в Цюрих, где актив
но работал до последних дней жизни.
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Работы Паулп посвягцепы основным проблемам современной теоретической фи
зики. Отмеченный Нобелевской премией 1945 г. принцип Паули, связанный с нераз
личимостью элементарных частпц, ныне воспринимается как одпн из основных зако
нов природы. Известное замечание Паули о сохранении энергии при p-распаде при
вело к открытию нейтрино. Существенное значение имеют его исследования о прост
ранственной временной и зарядовой инвариантности взаимодействий. Большое влия
ние на развитие физики оказали не только работы Паули, но н сама его личность, 
для которой была характерна необычайная сила ума и ясность мысли. Паулп не был 
хорошим лектором, однако он был блестящим полемистом. Многие его идеи были вы
сказаны в виде замечаний, иногда ядовитых по форме, в ходе острых дискуссий и 
в обширной переписке.

Мы приводим предисловие к изданию 195G года первой книги Паулп «Теория от
носительности».

ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

Предисловие

Тридцать пять лет тому назад, в относительно раннем возрасте — 21 го
да ,— мною был написан этот обзор по теории относительности для эн
циклопедии математических наук. Статья впервые была опубликована 
в виде отдельной монографии вместе с предисловием А. Зоммерфельда, 
который, как редактор этого тома энциклопедии, пес ответственность за 
мое авторство. Цель статьи заключалась в полном обзоре всей литера
туры по теории относительности, существовавшей к тому времени (1921). 
С тех пор написание учебников, обзоров п статей по теории относи
тельности разрослось в поток, который вновь усилился в связи с 50-лет
ней годовщппоп первых работ Эйнштейна по теории относительности, в 
том самом 1955 г., когда все фпзикн скорбили о его смерти.

В таком положении при новом издании книги следовало отказаться 
от всякой мысли о полноте обзора всей существующей теперь литера
туры. Поэтому для сохранения характера книги как исторического доку
мента я решнл просто перепечатать старый текст в его первоначальном 
виде, добавив только некоторое число примечаний в конце книги, от
носящихся к определенным местам изложения. Эти примечания должны  
дать читателю выборочные сведения о более поздних достижениях те
ории относительности, а также представить мои личные взгляды по неко
торым спорным вопросам.

Особенно в  последнем примечании, посвященном единой теории П О Л Я , 

я не мог скрыть от читателя свое скептическое отношение ко всем та
кого рода попыткам, которые предпринимались до сих пор, а также к 
надеждам на будущий успех теории такого рода. Эти вопросы тесно свя
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заны с проблемой области применимости понятий классической теории 
поля в приложении к чертам атомного строения природы. Та критиче
ская точка зрения, которую я осмелился развить в последнем парагра
фе первоначального текста, в отношении любых решений, следующих по 
этому классическому пути, с тех пор была существенно углублена в те
оретико-познавательном анализе квантовой, или волновой, механики, сфор
мулированной в 1927 г. С другой стороны, Эйнштейна до конца его 
ж и з н и  поддерживала надежда на полное решение, которое можно будет 
получить на пути классической нолевой теории. Эта разница в точках 
зрения смыкается в великой нерешенной задаче о связи теории отно
сительности и квантовой теории, которая несомненно будет еще долгое 
время занимать фпзиков. Следует в особенности еще отметить, что ясной 
связи между общей теорией относительности и квантовой механикой так
же не видно.

Именно потому, что в последнем примечании я подчеркнул различие 
во взглядах на проблемы, которые выходят за первоначальные рамки 
специальной и общей теории относительности и которых, с одной сторо
ны, придерживался сам Эйнштейн, а с другой — большинство физиков, 
включая меня самого, я хотел бы заключить это предисловие некото
рыми смягчающими замечаниями о месте теории отпосптельности в 
развитии физики.

Существует точка зрения, согласно которой теория относительности 
есть как бы конечный пункт классической физики, под которой мы по
нимаем физику Ныотоиа — Фарадея — Максвелла, подчиненную детерми
нистической причинности во времепи и пространстве, тогда как затем 
пришли повые квантовомехаиические законы природы. Эта точка зрения 
кажется мне верной лишь частично, и она не отдает должное большому 
влиянию Эйнштейна, творца теории относительности, на современный 
образ мышления физиков. В эпистемологическом анализе последствий 
конечности скорости света (а вместе с ней п скоростей всех сигналов) 
специальная теория относительности была первым шагом от наивной 
наглядности. Так, пришлось отказаться от понятия состояния движения 
«светоносного эфира», как ранее называлась эта гипотетическая среда, 
не только потому, что это движение не наблюдаемо, по и потому, что 
оно стало лишним в математическом формализме, только нарушающим 
теоретико-групповые свойства преобразований.

Путем расширения группы преобразований в общей теории относи
тельности Эйнштейн мог избавиться от предпочтительных ннерциальных 
систем координат, как несовместимых с теоретико-групповыми свойства
ми теории. Без этого общего критического подхода, прп котором отка
зывались от наивной наглядности в пользу анализа понятий и соответ
ствия между наблюдаемыми данными и математическими величинами те
оретического формализма, была бы невозможна современная форма кван
товой теории. Принцип дополнительности в квантовой теорип в теоре- 
тико-познавательпом анализе соответствия кванта действия привел к
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дальнейшим шагам в сторону от наивной наглядности наших представ
лений. В этом случае следовало отказаться как от понятия классиче
ской теории поля, так и от понятия о траекториях частиц (электро
нов) во времени и пространстве в пользу рациональных обобщений. 
И опять, от этих понятий отказались не только потому, что орбиты ие наб
людаемы, но и потому, что они стали лишними и и х  включение только 
нарушило бы собственную симметрию общих групп преобразований, ле
жащ их в основе математического формализма теории.

В теорпп относительности я вижу пример того, как фундаментальное 
научное открытие, иногда даже вопреки сопротивлению ее создателя, 
дает начало дальнейшему плодотворному развитию, следующ ему уж е сво
им независимым путем.



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

История иаучпого метода заключена в самой науке. Исходя из этого 
положения, составитель решил последовательно ознакомиться со вступ
лениями к работам, ставшим вехами в развитии естествознания. Однако, 
выделив из всей совокупности данных вступления и предисловия, мы 
совершаем отбор, фильтрацию материала. Поэтому естественно возника
ет вопрос о представительности и полноте этой картины, иными словами, 
о мере ее объективности.

Всякий опыт представления прошлого есть проекция минувшего. Прош
лое многомерно, а проекция дает лишь один разрез существовавшего 
некогда многообразия событий, лиц, идей. Поэтому как для читателя, 
так и для составителя важно уяснить работу механизма отбора, попять, 
как действует предложенный нами подход к прошлому.

В данном очерке мы укажем исторические границы рассматриваемого 
периода. Мы проследим за теми факторами, которые определяют избран
ные сочинения, п остановимся на тех пропусках, неизбежных пропус
ках, которые возникают в общей картине, и в то ж е время попытаемся 
оценить ее полноту и представительность. Мы отметим те особенности 
содержания и формы, которые отражены в предисловиях как явлениях 
литературы. Наконец, мы укажем па область применимости развитого 
приема п определим некоторые выводы, к которым нас приводит анализ 
созданного таким образом автопортрета науки.

Время, охвачепиое сборником, начинается с эпохи Возрождения, ины
ми словами, мы всецело обращаемся к развитию знаний Нового Времени. 
Есть ряд причин такого ограничения рассматриваемого интервала време
ни, однако наиболее существенным представляется то, что последние пять 
веков являют нам единую и последовательную цепочку событий в евро
пейской и мировой культуре, оказывающих в своей совокупности опреде
ляющее влияние па настоящее.

Эпоха Возрождения — так названо удивительное время в наш ей исто
рии. Время, когда с исключительной мощью проявились свежие обще- 
ствеппыс силы, разорвавшие идейные оковы феодализма, которые свя
зывали Европу па протяжении тысячелетия. Развитие городов и
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становление буржуазии привело к расцвету рехмесла и торговли. Нарож
дающийся капитализм дал новые формы социально-экономических отно
шений. Великие географические открытия расширили паши представле
ния о Зехмле почти до нынешних пределов. Устои католической церкви 
потрясла реформация. Гуманизм и просвещение преобразили мораль и 
этические нормы общества: изменилось само отношение к личности че
ловека. Духовное раскрепощение привело к необыкновенному расцвету 
культуры — живопись и литература того времени до сих пор пленяют 
паше воображение.

Конец этой эпохи отмечен началом современного этапа развития на
уки. Именно тогда началось изучение природы, материального мира, 
самого человека на основе наблюдений и эксперимента, а пе путем схо
ластики, созерцания и обращения к догме. Доказательство истины стали 
искать не в непротиворечивости авторитету, а в данных опыта. В рас
сматриваемых нами сочинениях мы видим те решительные скачки, ко
торыми отмечено возникновение этого нового, научного мировоззрения. 
Может быть, единственно полезпое, что было унаследовано от того прош
лого, когда, выражаясь словами Тертулиапа,— «...ни в одном исследовании 
после Евангелья нет больше нужды» — была воспитанная веками некото
рая дисциплина и культура мышления. Все образование еще миогие годы 
будет находиться в руках церкви, но, несмотря на это, часто ее воспитан
ники будут служить уж е повым знаниям и повой культуре.

Рассматриваемое время ограничено сегодняшним днем. Однако в том, 
что мы завершаем этот обзор современностью, есть нечто большее, чем 
грапица между прошлым и будущим.

Мы живем в эпоху социализма, в эпоху научно-технической револю
ции. Вслед за революционным изменением экономических отношений в 
обществе радикально изменилось не только состояние науки, по и сама 
ее общественная функция. Наука стала производительной силой.

Многим кажется, что существенной стала коллективность науки, однако 
наука как часть обществеппого сознания, дающая каждому поколению 
сумму знаний и определяющая основные представления о мире, всегда была 
коллективной и интернациональной по своему духу, несмотря иа то, что по
воротные моменты в ее развитии четко связаны с отдельными лицами — 
их имена широко представлены в этой книге.

Если раньше наука была больше, хотя и не исключительно связа
на только с поиском научных истин, важность которых мотивировалась 
часто не столько практическими, сколько духовными запросами общества, 
то в эпоху научно-технической революции, когда использование научных 
результатов стало мепее опосредованным, когда научные методы стали 
прямо проникать в технику и промышленность, неизбежно изменился я 
характер науки, и со общественное лицо.

В пашу задачу ые входит анализ того, как в будущем изменится 
развитие науки, хотя именно этим вопросом в значительной мере опре
деляется тот повышенный интерес к истории науки, который ныне
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столь распространи. Интерес к прошлому обостряется в переходные мо
менты истории тогда, когда особеппо остро возникает желание через 
прошлое заглянуть в будущее. Действительно, если прежде история нау
ки привлекала главным образом философов и педагогов, то теперь ее 
вопросы интересуют все более широкие круги ученых u инженеров. Исто
рия науки стала интересовать всех, кому хочется понять, как возникла 
эта грандиозная и могущественная сила, имеющая теперь такое влияние 
не только на всю пашу культуру, но и на саму нашу жизнь. Поэтому всякая 
попытка дать проекцию прошлого, охватить путь, пройденный наукой, 
представляется не только интересной, но и практически поучительной. 
Нам существенно важно представить себе богатство прошлого, поскольку 
сегодпя мы несомненно переживаем рубеж в развитии науки. Нам было бы 
легче определить этот исторический рубеж, если бы у пас была большая 
временная перспектива. Этого, однако, нам не дано.

Вопрос об исторической перспективе стоял перед составителем и в бо
лее узком смысле. Ретроспектива необходима и для суждения о том или 
ином труде, входящем в сборник. Чем дальше в прошлом расположена 
работа, тем проще о ней судить, поскольку при этом можно опираться 
па проверенные веками оценки многих поколений. Чем ближе к нам 
расположена работа, тем это суждение становится все более окрашен
ным субъективизмом личных взглядов п предвзятостью скоротечной ин
теллектуальной моды. Именно поэтому составитель в этом издании все 
же исключил труды ныне живущих учепых, хотя при этом возникают со
вершенно очевидные пробелы.

При составлении сборника в центре внимания составителя были 
вступления, в первую очередь — предисловия, иногда посвящспия и введе
ния к крупным монографическим работам, трудам, ставшим новоротпы- 
мп в развитии пауки. Такой подход возможен, но существу, лишь начи
ная с XVI века, с того времени, когда вместе со становлением совре
менной науки оформилась научная монография. Важным техническим 
фактором было изобретение книгопечатания: ведь труд «Об обращении не
бесных сфер» Коперника был издан всего лишь через 83 года после на
печатания Гутенбергом его первой 46-строчиой Библии (1460 г.).

В XVII веке существенную роль сыграло появление научных журна
лов, издававшихся основанными тогда научными обществами и Акаде
миями паук. До этого обмен информацией между учеными в основном 
происходил путем переписки. Это пе только очепь ограничивало круг 
корреспондентов, но само качество научных сообщении было иным. 
Появление научной нерподики, когда формирование научных пдеіі стало 
публичным, подняло на новую ступень требования к работам, u тогда 
стали вырабатываться приемы написания научной статьи, которые до сих 
пор являются общепринятыми. Как правило, научному мемуару пред
шествуют введения, и составитель в ряде случаев находил в них по
лезный и интересный материал.

*/а 37 Ж изнь на у ни
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Составитель уж е отмечал неизбежную неполноту представленной вы
ше картины развития науки. Помимо промахов самого составителя и чи
сто случайных обстоятельств, в л и я ю щ и х  уже на само качество пре
дисловий и вступлений, есть один момент, который представляется су
щественным. В основе естествознания лежит научный факт, открытие 
нового явления, опыт. Однако само оформление открытий редко про
исходит путем написания капитального мемуара или книги. В физике, 
например, наиболее яркие, и потому неожиданные открытия, часто об- 
народовались в виде краткого сообщения, и только по прошествии вре
мени возникало все более глубокое понимание важности свершившегося. 
Так было при открытии Эрстедом связи электричества и магнетизма, 
при открытии лучей Рентгена и радиоактивности. Если мы обратимся 
к этим работам, то мы не найдем в них интересных введений. Более 
того, интуитивный склад ума экспериментатора, часто более свободный 
от каких-либо формализованных представлений и теорий, не способ
ствует тому, чтобы такой ученый искал повод для выражения методов и 
мотивов своей работы. Во всяком случае, такие ученые делали это более 
сдержанно, чем авторы следующего за ними эшелона, что никоим обра
зом не умаляет ни их заслуг, пп величия их подвига, ибо без фактов 
и наблюдений, как бы они ни были иногда малы, никогда не было бы 
всей последующей работы теоретиков.

Действительно, ученый обращается к жанру научной монографии на 
следующей ступени тогда, когда он от фактов переходит к их обобще
нию, и от частных гипотез идет к созданию более полной теории. Мо
жет быть поэтому при первом зпакомстве с данным сборником у читате
ля может создаться впечатление, совершенно превратное впечатление, 
о некотором примате теории над экспериментом. Однако ничто не может 
быть более ложным, и надо надеяться, что глубокое прочтение этой 
антологии служит тому веским доказательством.

Научный метод познания Мира, основанный на диалектическом 
взаимодействии опыта и теории, при всем разнообразии индивидуальных 
черт ученых, отражен в единстве и преемственности всего содержания 
сборника.

Основные понятия, возникновение которых мы проследили, по суще
ству должны быть известны любому образованному человеку из учебни
ков средней школы или первых курсов высшей: именно поэтому мы мо
жем теперь отвлечься от основного содержания рассматриваемых книг 
и развить подход, лежащий в основе составления этой книги. Это сообра
жение также лежит в основе отказа составителя от каких-либо подробных 
комментариев к материалам сборника. С другой стороны, следует напом
нить п о прямом назначении предисловии. Может быть, для некоторых 
читателей возникнет потребность знакомства с тем сочинением, которое 
они предваряют.

Тем, кто пе найдет среди авторов имен, имеющих, казалось бы, 
право быть представленными, надо со всей четкостью понять, что со
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ставитель на первое место ставил конкретные труды, а не фамилии. 
Этот сборник надо рассматривать как последовательную попытку создать 
образ научного метода, а не как цитатник, иллюстрирующий некую 
мысль: модель науки может уж е следовать из этого материала.

Как уже отмечалось, сборник посвящен развитию естествознания. Ос
нову современной науке о природе дает физика, и поэтому физике уде
лено столь заметное место. В самой физике составителя больше всего 
привлекало развитие механики, лежащ ей в основе наших представлений 
о пространстве, времени, материи. Очевидно, что механику следует по
нимать более широко — в нее теперь необходимым образом входят элект
родинамика, квантовая механика, теория относительности, решающие те 
же проблемы, которые во времена классики были уделом собственно са
мой механики. Развитие же молекулярной физики, физики твердого те
ла, жидкостей нами затронуто лишь па их начальных этапах, а все, 
что относится к прикладной механике, динамике твердого тела, гидро
динамике, пришлось полностью исключить.

В сопредельных пауках, в частности в химии, составитель также 
остановился на тех трудах, которые являются определяющими для раз
вития ее главных понятий, понятий, стоящих на границе с физикой. 
Поэтому вопросам чисто химическим, таким как органическая химия, 
теория строения, уделено недостаточно внимания. К сожалению, по от
меченным выше соображениям исторической перспективы вне нашего 
внимания оказалась квантовая химия, не говоря уж е о некоторых основ
ных работах по квантовой механике.

В биологии составитель сосредоточил свое впиманпе на проблеме эво
люции и ее механизме, раскрытом генетикой. Физиология п патология 
выделены не только как научные основы медицины. Физиология дает нам 
метод решения элементарных задач биологии, указывая путь к раскры
тию механизма биологических явлении. Следует отметить, что вне рас
смотрения оказались также основные события, связанпые с созданием  
представлений молекулярной биологии. Однако читатель может просле
дить пути, которые в столь недавнем прошлом привели к возникновению 
современных представлений о механизме наследственности и работе клет
ки, когда объединенными усилиями генетиков и физиологов, биохимиков 
и физиков были решены некоторые основные проблемы науки о жизни. 
С другой стороны, мы видим, что проблемы сознания, поведения и па
мяти пока еще пе нашли своего решения, и мы еще только нащупы
ваем отдельпые подходы к этим вопросам.

Следуя тому же методу, рассматривались науки о Земле и Кос
мосе, когда имепно па работах, направленных на поиски физических 
процессов развития мира, сконцентрировано основное внимание. В пред
ставленной картпне развития наук о Земле остались пе отраженными 
труды двух выдающихся геологов X IX века Лайеля и Зюсса, не давших 
достаточно сжатых вступлений пи к «Основам геологии», пи к «Лику 
Земли», трудам, оказавшим в то же время большое влияние на развитие

37*
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геологии. По соображениям объема пришлось также оставить за предела
ми сборника геофизику, метеорологию и сейсмологию, описательную 
географию.

Несколько слов о математике. В этом сборнике мы не находим ра
бот Паскаля п Лейбница, Вейерштрасса и Римана, Галуа, Чебышева, Кан
тора, Лебега,— имена, без которых трудно представить себе сколько-нибудь 
полный образ этой науки. По-видимому, предложенный подход через узло
вые монографии здесь менее эффективен, чем в других науках, где несом
ненно так* происходит четкий отбор главных событий. Может быть, тради
ции математиков, традиции их науки таковы, что у них часто пет нужды об
ращаться к посредничеству вступлений при обращении к своим коллегам 
и читающей публике.

Таким образом, в сборнике в основном представлены мыслители и 
ученые, которые в своих трудах дали широкие обобщения, сформули
ровали повые направления в науке. Недаром многие из представленных 
в сборнике книг справедливо считаются основополагающими для целых 
отраслей знаний. Совокупностью таких трудов в первую очередь определя
ются узлы остова наших основных представлений о природе, которые в 
итоге дают человеку синтетическую картину мира. Отметим, что можно 
проследить четкую параллель между появлением новой парадигмы в 
смысле Т. Куна u рядом избранных выше сочинений.

Каждому поколению известны авторы, написавшие обзорные книги, 
учебные курсы, оказавшие большое влияние па современников. Таков в 
XVII веке Мерсенн, в X V III веке мы вспоминаем имена Мушенбрука, 
Бургаве п Бюффопа; Био и Юнга — в XIX  веке. Можно было бы думать, 
что такие ученые, известные энцнклопедичностью своих знаний, могли 
бы предварять своп всеохватывающие сочинения содержательными вступ
лениями. Однако опыт показывает, что этого пе происходит. ГІо-видн- 
мому, та независимость мышления — общая и наиболее сильная черта 
всех тех, кто представлен в этой книге, в меньшей степени при
надлежит тем ученым, которые подчинили свой талант эрудиции ті 
у кого самостоятельность мышления отягощена часто избыточным бреме
нем знаний. Именно тогда, когда мы обращаемся к работам ученых, из
вестных, в первую очередь, собственными оригинальными творческими 
достижениями, мы находим интересные предисловия к пх курсам и лек
циям.

Особенно интересны книги, написанные в результате прочтения лек
ционного курса. Подобные книги начали появляться начиная с XIX  века, 
л их возникновение, несомненно, связано с развитием светского высшего 
образования. Так было после Великой Французской революции, когда бы
ли основаны Политехническая и Нормальная школы, так было тогда, 
когда были создапы технические и медицинские учебные заведения, по
явившиеся, в первую очередь, в континентальной Европе после так назы
ваемой промышленной революции. При этом и старым университетам, 
где учебный процесс был больше основан на догматическом подходе к
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классикам давно минувших дней, пришлось перестраивать свою деятель
ность, откликнуться на новые требования общественного развития..

Представленный в сборнике материал даст возможность проследить 
тесную связь между развитием науки и высшим образованием. Мы ви
дим сотрудничество исследовательских институтов и университетов, кли
ник и медицинских академий. Эта связь необходима для нормального 
развития науки. Потребность в воспитании учеников и последователей 
дает сильнейший повод ученым для написания сочинений, появление ко
торых служит в то же время важным каналом связи науки и общества. 
Действительно, на уровне интеллектуальных стандартов рассматривае
мых работ то, что принято называть внедрением результатов научных 
исследований, часто наиболее действенно происходит через учеников, вос
питанных учеными, через научную школу, созданную учителем, через 
труды, п.редставлеипыс выше. Именно так обеспечивается преемствен
ность знаний п культуры, примеры которой легко найти в сбор
нике.

Как уж е отмечалось, в этот сборник пе вошли труды, связанные с 
практическими исследованиями, с прикладными науками. Действительно, 
ознакомление с такими книгами показывает, что в них редко можно 
найти предисловия, которые по своему уровню могли бы соседствовать 
с отобранными выше. Поэтому в сборник вошли фрагменты из сочине
ний, посвященных тому, что иногда называется «чистой наукой». Но 
ничто так не определяет практические возможности науки, как ее до
стижения в области отвлеченного знания. Каждому из приведенных при
меров можно незамедлительно указать на конкретные практические по
следствия этих исследований. Представленные же сочинения связаны 
с высшими проявлениями творческого гения человека. Мотивы, управ
ляющие учеными, сложнее и глубже той простой и непосредственной 
пользы, которую можно извлечь из знаний. Удовлетворение фундамен
тальных духовпых интересов человека — создание картины мира и по
стоянный поиск законов его развития — вот что вело п ведет людей по 
пути, который мы проследили на протяжении последних пяти веков. 
Решение даже малого вопроса на грандиозном поприще науки, когда 
часто единственной и высшей наградой является духовное удовлетворе
ние от процесса познания,— вот что ищет человек и что он стремится 
передать другим в вечной эстафете знаний.

Расположение материала по отделам знаний традиционно и следует 
исторически сложившейся дифференциации знаний. Внутри же каждого 
раздела составитель следовал хронологии. Однако при суждении о ха
рактере знаний данной эпохи полезно спроектировать содержание так, 
чтобы сблизить одновременно появившиеся труды, принадлежащие раз
ным отделам, поскольку таким путем можно легко уловить доминирую
щие в данную эпоху умонастроения. Так, в X V III веке хорошо видно 
стремление к точному научному описанию природы. Недаром с работ 
Лавуазье, Линнея, Галлера начинаются соответственно современная хи-
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мпя, биология, физиология. Доминирующим мотивом XIX  вока стала проб
лема эволюции (Кант, Геттон, Ламарк, Кювье, Дарвин).

Однако в XX в. снова стал существен синтетический подход, столь 
сильный в прошлом, особенно в X V II в. Но современный синтез про
является не столько в создании некоей новой метанауки, сколько в харак
терном для нашего времени развитии проблем на стыках наук. Конкретно 
это проявляется в том, что в традиционную классификацию уж е трудно 
уложить события современной науки: в какой раздел следует, например, 
поместить книгу физика Шредпигера «Что такое жизнь...», которая в рав
ной мере принадлежит физиологии, генетике п физике? Однако мы видим, 
что именно на контактах старых дисциплин возникают в настоящем наи
более интересные точки роста науки. Так родились биофизика и биохи
мия, геофизика, биогеохимия. Еще более широкие границы перекрывают 
попытки построения новых синтетических дисциплин, из которых, навер
ное, самой известной является кибернетика. Таким образом цементиру
ется все здание пауки, в то время когда центробежные силы специа
лизации стремятся разгородить отрасли знаний о природе на узкие, 
мало связанные отделы, не имеющие, казалось бы, ничего между собой 
общего, кроме как свой главный объект.

Знакомство с предисловиями ставит перед нами вопрос об их форме и 
стиле. Удивительно то, насколько их стиль и форма мало изменились за 
рассматриваемый период по сравнению со способом изложения основного 
содержания работ. ГІа смену геометрическому методу, унаследованному 
от античных классиков, пришел аналитический метод. Наглядные же 
графические образы играют теперь все большую роль в представлении 
информации. За истекшие века необычайно обогатился наш научный 
язык. Однако эти изменения менее всего коснулись вступлений; по сущест
ву современные предисловия пишутся по тем же канонам и почти теми же  
словами, что и 400 лет тому назад, когда и сейчас перед автором сто
ят те же задачи, что и тогда: всегда на нескольких страницах он дол
жен для широкого круга читателей дать свое credo. Эти обстоятельства ста
вят всех авторов в равное положение перед читателем н придают ту удиви
тельную однородность всему материалу сборника, па которую нельзя не 
обратить внимания.

Заслуживает внимания поэтика предисловий, рассматриваемых как ли
тературные произведения. Замкнутые по форме, они имеют свою экспози
цию и концовку. Именно поэтому эти фрагменты могут существовать 
сами по себе и, будучи оторванпыми от основного текста, они мало что 
теряют. Предисловия часто пишутся отдельно, тогда, когда автор уж е  
сам смотрит на свое сочинение несколько со стороны, перед тем как 
выпустить его в свет. Это нашло свое отражение в издательском прие
ме пагинации предисловий, страницы которых обычно отмечены римски
ми цифрами, и в авторской традиции датировки. Однако важнее всего
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то, что этим нескольким страницам автор уделяет исключительное вни
мание и поэтому их следует принимать как наиболее ответственные до
кументы истории науки. Это нашло свое отражение в том, что преди
словия несомненно цитируются чаще, чем основное сочипенпе. С другой 
стороны, многие из этих научных миниатюр можно рассматривать как 
лучшие и высшие образцы научной прозы, когда-либо панисапные. По
следнее обстоятельство заставляет уделить много сил и внимания их 
переводам. Переводы же, заимствованные из других издании, в большин
стве своем сделаны или отредактированы крупными отечественными 
учеными, среди которых мы находим академиков Н. И. и С. И. Вави
ловых, А. II. Крылова, Д. Н. Прянишникова, К. А. Тимирязева, А . Ф. Иоф
фе и многих других. Следует заметить, что и собственные труды этих 
выдающихся учепых содержат интересные предисловия. Однако в них, так 
ж е как и в ряде других весьма значимых сочинениях, предисловия не в 
полной мере отвечают плану книги.

Законченность предисловий по существу пе допускает их сокращения. 
В тех же редких и всегда оговорепных выше случаях, когда только 
лишь из соображений объема составитель вынужден был сокращать текст, 
это всегда делалось так, чтобы не нанести ущерба пи мыслям автора, ни 
интересам читателя. В случаях, когда составитель обратился к введениям, 
естественно, что сам процесс цитирования больше нарушал ткань авторско
го изложения.

При работе с материалом составитель не мог не обратить внимание 
на то, что основной интерес представляют предисловия к первым изда
ниям. Написанные тогда, когда автор еще пе подвержен воздействию 
последствий своей работы, в предисловии к первому изданию он 
полнее всего раскрывает свои намерения, пе пытаясь что-либо оговорить 
и исправить, как это постоянно бывает в переизданиях. Более того, 
есть ряд случаев, когда наибольший интерес представляет предисловие 
даже не к общепризнанному главному труду, а к тому, который ему 
предшествовал, но в котором уж е нашли свое выражение основные мы
сли автора. Несомненно, предисловия могут служить ценным источни
ком к познанию психологии творчества ученого и дают материал для 
суж дения о типе и масштабе его мышления. Заметим, что предисловия, 
являясь в высшей степени личным посланием автора, в преобладающем 
большинстве случаев написаны от первого лица.

Предисловия часто становились ареной жестоких идеологических схва
ток. Укажем на предисловие издателя к труду Коперника, где благо
честивый лютеранский монах Оспаыдср стремился представить теорию 
Коперника лишь как удобный способ описания солнечной системы, а пе 
как истинную картину мира. Напомним о гневпом предисловии Котса к 
третьему издапшо «Начал», где молодой ученик Ныотоиа выступает про
тив картезианства п Лейбница.

Накопец, мы обратим вппмашіе на то, что вся совокупность мате
риала книги приводит к убеждению о глубокой связи человеческих
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чувств и мыслей. Именно тогда, когда мы приближаемся к их высшим 
проявлениям, то в поэзии науки и драме идей мы видим, что рассто
яние между типом мышления ученого точных паук и образным мышлени
ем художника, что принято называть двумя культурами, совсем ие так 
велико, как это иногда представляют. Хотелось бы надеяться, что настоя
щий сборник поможет преодолению этих рубежей, возникших, быть мо
жет, из-за стремительности роста самой культуры, тогда когда в ее разде
лении стали искать оправдание недостаточной полноты.

В этом сборнике составитель ограничил себя естественными науками. 
Однако ничто ие мешает применить развитый подход и к другим об
ластям. Более того, даже в художестве иной литературе писатели ча
сто обращаются к предисловиям и выражают в них свои точки зрения 
па те или иные общие вопросы. Примером может служить предисловие 
Виктора Гюго к его исторической драме «Кромвель»: этот страстный 
манифест французской романтической литературы пережил саму пьесу, 
которая написана по там же приведенным эстетическим установкам. По- 
учптельпо сравнение предисловий к книгам по истории, где авторы со 
времен Фукидида традиционно формулируют свое мировоззрение и метод. 
Так, каждый, кому интересен подход к русской истории, с пользой прочтет 
предисловия Н. М. Карамзина пли С. М. Соловьева к их известным книгам 
по истории России.

Большой интерес представляют предисловия к трудам в области эко
номики. Читателю можпо посоветовать ознакомиться с двумя страница
ми, которыми Адам Смит предваряет свое «Исследование о причинах 
и природе богатства пародов». Классическим является предисловие Кар
ла Маркса «К критике политической экономии», где па пяти страницах 
дано непревзойденное по ясности и совершенное по форме краткое из
ложение сущности исторического материализма.

* * *

Методологическая ценность собранного выше материала очевидна. Бо
лее того, именно эта сторона в трудах классиков пауки представляет 
для нас сегодня особый интерес. Содержание избранных сочинений 
давно уже стало достоянием пе только науки, оно вошло в плоть и кровь 
нашей материальной и духовной культуры. Однако непреходящее зпаче- 
иие имеют документальные свидетельства о мотивах н методах работы 
ученых минувших дней, и если составителю удалось достаточно убедитель
но иллюстрировать величественный путь, пройденный наукой за послед
ние пятьсот лет, то оп будет считать свою задачу выполненной.
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лог 344, 352, 353 . 363, 391 
Внхура М. (1817— 1866) —  немецкий бо

таник 303
Вольта А. (1745—1827) итальянский физик 

127
Вольф X . (1679— 1754) — немецкий фило

соф и физик 103, 114, 115, 117

Гален К . (129— 199 [?] н. э.) — римский 
анатом и физиолог 17, 19, 23, 24, 26, 
27, 32, 354 

Галилей Г . (1564—1642) — итальянский 
астроном, механик, физик 30, 33, 39, 40
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41, 43, 63, 80, 89, 90, 103, 116, 124, 
125,136. 137, 151, 172, 531, 532 

Галлей Э, (1656—1742) — английский а с 
троном 95, 122, 412 

Галлер А . (1708— 1777) — ш вейцарский 
биолог, анатом, поэт 276 , 333 , 334, 581 

Г алуа Э. (1811—1832) — ф ранцузский м а
тематик 471, 380 

Гальваии Л . (1737—1798) — итальянский  
физиолог 126, 127 

Гамильтон У . (1805— 1865) — ирландский 
математик и механик 171, 172 187,
207, 446, 458, 552 

Гарвей В . (1578— 1657) — английский 
врач и физиолог 63, 65, £7, 328, 335 

Гаусс К .  (1777—1855) — немецкий м ате
матик 192, 194, 216, 27.9, 445, 446, 451, 
454, 455, 467 , 476, 542 

Гедель К. (р. 1906) — австрийский логик и 
математик 468, 490 , 496 

Гейзенберг В. (род. 1901) — немецкий 
ф изик 486, 552, 553, 555 

Гей-Л ю ссак Ж . (1778—1850) — ф ран ц уз
ски й  физик 180, 243 , 244 

Гельмгольц Г . (1821—1894) — немецкий 
ф изик, математик, физиолог 161, 
176 , 179. 180, 185, 205 , 207 , 215 , 217 , 
344, 352 , 357, 475, 521 , 549 

Генле Ф. (1809— 1885) — пемецкпй ан а 
том и гистолог 347, 349, 351 

Гераклит Эфесский(ок.530—470г. до н. э.)- 
древиегречссш ш  философ-материалист 13 

Герике О. (1602—1686) —  немецкий физик 
78, 79, 84, 116 

Герофил (род. ок. 300 до п. э .) — древне
греческий врач 23 

Гертнер К . (1772—1850) — немецкий бо
таник 303 

Герц Г . (1857—1894) — немецкий физик 
176, 180, 199, 204, 205, 206, 443, 547, 
548. 549

Герш ель В. (1738— 1822) — английский 
астроном и оптик 137 

Герш ель Д к. (1792— 1871) — апглийскпй 
астроном и физик 197 

Гёте ТТ. (1749—1832) — немецкий поэт 
305, 549

Гетто» Д ж . (1726— 1797)—английский п а- 
туралпст-геолог 2 9 7 ,416,427, 418, 4 3 7 ,582

Гиббс В. (1839—1903) — ам ериканский 
физик 217, 218 

Гилберт В. (Гильберт) (1540— 1603)— ан г
лийский физик и физиолог 29. 30 

Гильберт Д. (1862— 1943) — немецкий м а
тематик 467, 468, 481, 485, 489

Гиппарх (II в. до н. э.) — древнегреческий 
астроиом 11, 116, 136 

Гиппократ (ок. 460—377 до п . э.) — древ
негреческий врач 19, 21, 23, 32 

Гпр Ф ., де л  а (1640— 1718) французский 
астроиом и математик 90, 116 

Глодич И. (1715—1786) — немецкий бо
таник 275. 276 

Г м сл іт  И. (1709—1755) — немецкий нату
ралист 275 

Гоббс Т. (1588— 1679) — английский фи
лософ 67

Гомер (между X II и V II I  вв. до п. э.) — 
легендарный древнегреческий поэт 20 

Грин Д ж . (1793— 1841) — английский ма
тематик 187, 193 

Гук Р . (1635— 1703) — английский есте
ствоиспытатель 84, 86, 93, 142, 186 

Гукер Д ж . (1817— 1911)— английский бо
таник, систематик растений 299 

Гульдберг К. (1836— 1902) — норвеж ский 
физик и химик 258, 259 

Гумбольдт А. (1769— 1859) — немецкий 
естествоиспытатель и путеш ественник 
158, 179, 243, 244, 278, 279 

Гюггепс В. (1824—1910) — английский 
астрофизик 438 

Гюйгенс X. (1629—1695) — голландский 
механик, физик и математик 85, 87, 
116, 125, 136, 140, 142, 412, 438

Д'Аламбер Ж . (1717— 1783) — ф ранцуз
ский м атем атики  философ 118. 119, 132, 
133, 216

Д альтон Д ж . (1766— 1844) — английский 
физик 233, 234. 237 , 533 

Д арбу Г. (1843— 1917) — французский ма 
тематик 208 

Дарвин Ч . (1809— 1882) — английский е с 
тествоиспытатель 296, 305, 306, 307, 
309 , 311, 315 , 316 , 323 , 325 , 353, 382 ,582 

Д арвин Д ж . (1845— 1912)—английский аст
рономи математик,сын Ч .Д а р в и н а 297,428 

Дебьерн А. (1874— 1949) — французский 
физик 510

Деви Г. (1778— 1829) — английский  фи
зик и химик 175, 234, 238 

Дедеш ш д Р. (1831 — 1916) — немецкий ма
тематик 470 

Д екандоль А. (1806—1893) — ш вейцар
ский ботаник 281 

Д екарт Р . (1596— 1649) (латинизированное 
Картезий) — французский философ, фи
зик, математик, физиолог 66, 67. 116 
137, 142, 156, 169, 393, 409, 455, 556 *
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Д ем идов  П . Г . (1738— 1821) —  р у с с к и й  бо
та н и к  и  м инерало г 275 

Д ем окр и т  (460— 370 до н .  э.) —  древне
греческий  философ 408 

Демосфен —  древнегреческий  философ 80 
Д ж о у л ь  Д . (1818— 1889) —  а н гл и й ск и й  фи

з и к  101. ISO, 185, 186, 532 
Д нодор  С и ц п л и й скн й (о к .8 0 — 29 г . до н .э .)—  

древнегреческий  и с т о р и к  51 
Д иоф ант (вероятно I I I  в. до н. э.) —  грече

ск и й  м атем атик  п з  А л е к са н д р и и  447 
Д и р а к  П . (род. в 1902 г .)  —  ан гл и й ск и й  

ф изик 486, 550, 568, 569, 570 
Д окучаев  В .  В .  (1846— 1903) —  р у с ск и й  

естествоиспы татель , о снователь  современ
ного  н а уч н о го  почвоведения 419, 420, 432 

Д ю б уа -Р е й м о а  Э. (1818— 1896) —  нем ец 
к и й  ф изиоло г 344, 357 

Д ю к л о  П . (1840— 1904) —  ф ранцузский  
х и м и к  и  м и кр оби оло г 372, 374 

Д ю л о н г  П . (1785— 1838) —  ф ранц узский  
ф изик и  х и м и к  244 

Д ю м а  Ш. (1800— 1884) —  ф р а н ц у зски й  хи 
м и к  238, 243, 245, 366, 368 , 369 

Д ю м о ртье  Б . (1797— 1878) —  ф ранцузский  
ботаник  349

Ж о л п о -К ю р и  Ф . (1900— 1958) —  ф ранцуз
с к и й  ф изик 510, 567 

Ж оф ф руа С е н т -И л е р  И . (1772— 1844)— фран
ц у зски й  зоолог 292, 293, 460 

Ж оф ф руа Э . (1672— 1731) —  ф ранцуз
с к и й  х и м и к  227 

Ж ю сье  А . (1748— 1836) —  ф ранц узский  
ботаник  275

Зееман П . (1856— 1943) —  нем ецкий  ф изик 
211, 212, 552, 554, 555, 571 

Зем ятчен ски й  II. А .  (1856— 1942) —  совет
ски й  геолог и почвовед , учени к  и  сот
р уд н и к  В . В . Д о куч ае ва  422 

Зоммерф сльд А .  (1868— 1951) —  нем ецкий  
ф пзпк-теоретик  484, 546 , 571, 572

И к с к ю л ь  Я . (1864— 1944) —  нем ецкий  фи
зиоло г 386 

И н ге н гу с  Я .  (1730— 1799) —  голланд ски й  
врач  и  естествоиспы татель 245 

И о ган сен  В . (1857— 1927) — д а тски й  био
л о г  316

К а н т  II. (1724— 1804) —  нем ец ки й  ф ило
соф 133, 403, 404у 682 

К а н то р  Г. (1845— 1918) —  нем ецкий  мате
м ати к  151, 476, 482, 489, 580

Карно С. (1796— 1832) — французский фи
зик и инж енер 151, 160, 161 , 531, 532 

К артав  Э. (1869—1951) — французский 
математик 486, 489 

Кассини Д . (1625—1712) — ф ранцузский 
астроном 90 

К аяндер Н. Н . (1851—1896) — русский 
химик 259 

К еллер Г. (1819— 1890) — немецкий поэт 
488

Кельвин лорд (В . Томсон) (1824—1907) — 
английский ф изик 151 , 161, 184, 185, 
193, 196, 208, 512 

Кёльрейтер Й . (1733— 1806) — немецкий 
ботаник 303 

Кеплер И . (1571— 1630) — немецкий астро
ном 34, 43, 44, 93, 116, 137, 142, 151, 
168, 169. 294, 504, 552 

Кириан Р. (1735—1812) — ирландский 
химик 227 

Кирхгоф Г. (1824— 1887) — немецкий фи
зи к  199, 217, 250, 521, 522 

К лаузиус Р. (1822— 1888) — немецкий фи
зик-теоретик 151. 161, 202, 216 ,219  

Клейн Ф. (1849—1925) — немецкий мате
матик 467, 470, 484, 487, 546 

Клиффорд В. (1845— 1879) — английский 
математик 455 

Кольцов Н . К . (1872— 1940) — русский 
биолог 323 , 327, 328 

Комптон А. (1892—1962) — американский 
физик 554

К ондильяк Э. (1715— 1780) — ф ран цуз
ский философ 224, 229, 232 

Коперник 11. (1473— 1543) — польский ас
троном 9, 30, 34, 46 — 56, 60, 67, 79, 
136, 294, 155, 577, 583 

Кориолис Г. (1792— 1843) — ф ранцузский 
математик и механик 453 

К орренс К. (1864— 1931) — английский 
биолог 302, 312 , 324 

Кох Р . (1843— 1910) — немецкий микро
биолог 380, 391 

Кош и О. (1789— 1857) — ф ранцузский ма
тематик 446, 450, 451, 474, 476 

К раш енинников С. П. (1711 — 1755) — 
русский географ, исследователь Камчатки 
775,275

Кристоффель Э. (1829—1900) — немецкий 
математик 542 

Кронекер JI. (1823—1891) — пемецкий ма
тематик 470 

К улон Ш. (1736— 1806) — французский 
физик 169, 216 

Куммер Э. (1810— 1893) — немецкий ма
тематик 470, 474
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К ю вье Ж . (1739— 1832) — французский 
сравнительны й анатом, зоолог, палеон
толог 292, 293, 297 , 582 

Кюри П. (1859— 1906) — ф ранцузский фи
зик и химик 509 , 510, 511

Л авуазье А . (1743— 1794) — ф ранцузскиіі 
химик 123, 223, 224, 581 

Л агранж  Ж . (1736— 1813) — ф ранцузский 
математик и механик 122, 123, 133, 172, 
173г 187, 210, 216, 221, 445 , 447, 463 

Л айель Ч . (1797—1875) — английский ес
тествоиспы татель 297, 299, 117, 579 

Л актанций Ф. (ок. 300 г. в . э.) — 14, 60 
Л ам арк Ж . (1744— 1829) — французский 

естествоиспытатель 282 ,283, 293, 297, 582 
Л андау  Л . Д . (1908— 1968) — советский 

физик 564, 565 
Л аплас П . (1749— 1827) — французский 

астроном, математик и физик 132, 133, 
150 , 174, 187, 193, 231, 281, Ш ,  451, 463 

Л ауэ М. (р. 1879) — немецкий физик
544. 549

Леб Ж . (1859— 1924) — пемецкпй биолог, 
с 1891 г. переехал в США 386 

Лебег А (1875—1941)— французский м ате
матик 580

Л еверрье Ж . (1811— 1877) — французский 
астроном 463 

Л еви-Ч нвпта Т. (1873— 1942) — и тальян 
ский математик и механик 542 

Л евш ш н (500—440 г. до н. э.) — древне
греческий фнлософ-матерпалист 408 

Л еж андр А. (1752— 1833) — французский 
математик 447, 448 

Лейбниц Г. (1646—1716) — немецкий м а
тематик и философ 88, 90, 93, 100, 102, 
116, 579, 583 

Лепард Ф. (1862— 1947)— немецкий физик 
519, 548

Лефлер Ф. (1852— 1915) — немецкий м и к
робиолог 380 

Либих Ю . (1803— 1873) — немецкий химик 
243

Ли С. (1842— 1899) — норвеж ский мате
матик 492

Л изш ш  (2-я иол. IV  в. до н. э.) — древ
негреческий скульптор 28

Линдемапп Ф. (1852— 1939) — немецкий 
математик 477 

Линней К. (1707—1778) — ш ведский ес
тествоиспытатель и систематик 273, 297, 
313, 333, 581 

Липш иц Р. (1832—1903) — немецкий м а
тематик 207

Лобачевский И . И . (1792— 1856) — рус
ский математик 454, 155, 476 

Л одж  О. (1851— 1940) — английский фи
зик 443

Л окк  Д ж . (1632— 1704)—апглпйский фило
соф 116

Ломоносов М. В. (1711— 1765) — русский 
естествоиспытатель, поэт и мыслитель 
114, 115

Лоренц Г. (1853—1928) — голландский 
физик 194, 211, 212, 218, 554 

Л укреций К. (99—55 до н. э.) — древне
римский философ 408 

Лы оис Г. (1805— 1946) — ам ериканский 
химик 263

Людвиг К. (1816— 1895) — немецкий фи
зиолог 316 

Л япунов А. М. (1857— 1918) — русский 
математик 133, 561, 562

М агнус Г. (1902— 1870) — немецкий физик 
и химик 179 

Майер Р. (1814—1878) — немецкий врач и 
физик 161, 180, 202 

М айкелъсон А. (1852— 1931) — американ
ский физик 212, 213 

М акер (Маке) П. (1718— 1784) — ф ранцуз
ский х и м и к  230 

М аклореи К . (1698— 1746) — ш отландский 
математик 452 

М аксвелл Дж . (1831— 1879) — английский 
физик 113, 176, 189, 196 , 203 , 204 , 205, 
214, 215, 216, 219, 540. 541, 547, 548, 
568, 573

М альпиги М. (1628— 1694) — итальян
ский биолог и анатом 116 

М альтус Т. (1766—1834) — английский 
свящ енник и экономист 297, 300 

М андельштам Л . И . (1879— 1944) — со
ветский физик 558 

Мариотт Э. (1620— 1684) — ф ранцузский 
физик 180 

М аскероші Л . (1750—1800) — итальянский 
геометр 475 

М ассар Ж . (1865— 1925) — французский 
ботаник 376 

Мах Э. (1838—1916) — австрийский физик 
и философ 199, 202, 208, 549 

М ахаон — врач у греков, персонаж  «Ил- 
лиады» 20 

М еккель И. (1781—1833) — немецкий срав
нительный анатом 336, 340

Менделеев Д . И . (1834— 1907) — русский 
химик 179, 249, 250, 358, 132
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Мендель Г. (1822— 1884) — австрийский 
ботаник 302, «322, 319, 320, 324, 325 

М ѳншуткин Н . А. (1842— 1907) — русский 
химик 250 , 255, 259, 271 

Мерсѳнн М. (1588— 1648) — французский 
физик и математик 66. 67, 469, 580 

Мечников И . И . (1845—1916) — русский 
биолог 373, 374 

М иллпкен Р. (1868—1953) — ам ерикан
ски іі физик 523 

М ннковский Г. (1864— 1909) — немецкий 
математик /6 7 , 474, 539, 542 

Монж Г. (1746—1818) — французский м а
тематик 128, 729, 133: 229, 231, 450 

Мопертюи П. (1698—1759) — французский 
физик, астроном п геодезист 412 

Морво Л. (1737— 1816) — французский хи
мик и юрист 227, 228, 231

Морган Т. (1866— 1945) — американский 
биолог 318 

М органп Д. (1682— 1771) — итальянский 
анатом 338 

Морисон Р . (1620—1683) — английский 
ботаник 275 

Морли Э. В. (1838—1923) — американский 
физик 213

М уавр А. (1667— 1754) — французский ма
тематик 140 

М ушепбрук П . (1692— 1761) — голланд
ский физик 342, 580 

Мюллер И . (1801— 1858) — немецкий срав
нительный анатом и физиолог 179, 
344, 346 , 347 , 349, 351, 352

П ейман Д ж . (1903— 1957) — венгерский ма
тематик 485 , 498 

Н ейман К. (1832—1925) — немецкий фи
зик 194 

Непер Д ж . (1550— 1617)—ш отлапдекпн ма
тематик 137 

Нернст Р . (1864—1941) — немецкий физик 
263, 523

Н икет С иракузский (Гикет) (VI в.) — гре
ческий ученый, ученик Аристотеля 
13

Ньюкомен Т. (1663—1729) — английский 
изобретатель 163 

Н ы отоп И . (1643— 1727) — английский фи
зик, механик, астроном и  математик 67, 
85, 88, 90, $2 ,93 ,102 ,  103, 104, 105, 110, 
116, 125, 134, 137, 142, 144, 145, 151, 
167, 168 ,170, 185 ,187 , 294, 29 7 ,360, 410, 
411, 414, 438, 445, 455, 461, 463. 466, 
504, 506, 573, 583

Оствальт В. (І853— 1932) — немецкий фп- 
зико-хнмик 202, 259, 263, 530, 532, 549 

Павлов И. П . (1849—1936) — русский фи
зиолог 384, 385 .Л

П аппус (I I I  в. н. э.) — александрийский 
математик 94 

П арацельс Ф. (1493—1541) — немецкий 
врач и естествоиспытатель 354 

П аскаль Б . (1623—1662) — ф ранцузский 
математик, физик и мыслитель 140, 
469, 538, 580 

Пастер Л . (1822— 1895) — французский 
ученый, основоположник микробиологии 
254, 317, 366, 374 

Паѵлн В. (1900—1958) — ш вейцарский 
физик 567, 569, 571, 572 

Пашен Ф. (1865— 1947) — немецкий физик 
.555

Псано Д . (1858— 1932) — итальянски й  ма
тематик 480, 482, 495 

Пельтье Б . (1761 — 1797) — французский 
химик 230 

Иерреи Ж . (1870—1942) — французский 
фпзик 523, 530 

Петрушевский Ф. (1828— 1904) — русский 
физик 251 

П икеринг У. (1858—1938) — американский 
астроном 428 

Пифагор (ок. 580—500 до н. э . )  — древ
негреческий математик и философ 
116, 452

П ланк М. (1858— 1947) — немецкий физик 
521, 527, 540, оА І . 550, 552 

П латон (428/427—347 до п. э.) — древне
греческий философ 15, 21, 70, 116 

П лутарх  (ок. 46— 126) — древнегреческий 
писатель 13, 16 

П ози Д ж . (1908— 1960) — австралийский 
радиоастроном 442 

П оуп В. (1870— 4939) — английский хи
мик 545

Птолемей К. (II  в.) — древнегреческий ас
троном 16, 32, 34, 42, 46, 47, 48, 49, 50, 
116, 136

П уанкаре А . (1854—1912) — французский 
математик 460, 461 , 470, 512. 51.3, 561, 562 

П уассон С. (1781— 1840) — французский 
физпк 193, 451, 453

Рамон-п-К ахаль С. (1852— 1934) — испан
ский иеврогистолог 402 

Рассел Б . (1872— 1970) — английский ма
тематик, философ, мыслитель и обще
ственный деятель 478, 179
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Резерфорд Э. (1871 — 1937) — английский 
физик, 190, 512 , 511, 516 , 523 , 525, 526, 
527, 544

Рей Д. (1627/1628— 1705) — английский  
естествоиспытатель 275 

Ремер О. (1644—1710)—датскийастропом 90 
Рентген В. К . (1845—1923) — немецкий фи

зик 185, 255 , 512, 515, 516 , 519, 578 
Ретик (Рэтик) Г. (1514—1574) — польский 

астроном 10 
Рив У ., де ла (1815— 1889)—английский 

физик 194
Римаы Г. (1826—1866) — немецкий мате

м атик 1511 194, 467у 542, 580 
Роско Г. (1833—1915) — английский хи

мик 259
Ру II. (1853— 1933) — французский бакте

риолог 367, 374 , 376 
Рудольфи К. (1771— 1832) — немецкий 

физиолог 344 
Рэлей Дж . (1842— 1919) — английский фи

зик 190 , 196. 197, 513

Савсри Т . (1650—1715) — английский и зо 
бретатель 163 

Сваммердам Я. (1637— 1680) — голланд
ский натуралист 340 

Сеченов И . М. (1829— 1905) — русский фи
зиолог 357, 373 , 386, 387, 432 

Склодовская-Кюрн М. (1867—1934) — 
польский физик 509 

Смолуховский М. (1872— 1917) — польский 
физик 512, 530 

Снеллиус В. (1580—1626) — голландский 
математик и астропом 67 

С ократ (469—399 до н. э.) — древнегре
ческий философ 70. 116 

Спенсер Г. (1820— 1903) — английский 
психолог и социолог 309 

Спиноза Б . (1632—1677) — голландский 
философ 555 

Стокс Д ж . (1819— 1903) — английский фи
зик 212, 213 

Стоноіі Д ж . (1826— 1911)—английский фи
зик 549

Тенар JI. (1777—1857) — ф ранцузский хи
мик 244

Толмен Р. (1881 — 1948) — американский 
ф изик 441 

Т ом онагаС . (р. 1906)— японский физик 569 
Томсен X . (1826—1909) — датский физик 

258, 259 
Томсон В . см. Кельвин

Томсон Д ж . (1856— 1940)—английский фи
зик 190, 207, 513, 514, 516 , 518, 519,
525, 526, 527 

Торндайк Э. (1874— 1949) — ам ерикан
ский психолог 387, 389 

Торричелли Э. (1608— 1647)—итальянский 
физик п математик 35 

Т ревитик Р. (1771— 1833) — английский 
изобретатель 163 

Турнефор Ж . (1656— 1708) — французский 
ботаник 275 

Тэер А. (1752— 1828) — немецкий агро
ном 246

Тэйт П. Г. (1831—1901) ш отландский физик 
94. 185, 186, 193, 20S 

Тіорпэн П. (1775— 1840) — французский 
ботаник 349

У айтхед А. (1861— 1947) — английский 
математик 478, 480, 482 

У атт Д ж . (1736—1819) — английский изо
бретатель 163 

У оллес А. (1823—1913) — английский  н а
туралист 297 , 298, 299, 316, 323 

Уотсон Д ж . Б . (1878—1958)— американский 
психолог 387

Ф абрициус И. (1533— 1619) — итальянский 
биолог 63

Ф арадей М. (1791—1867) — английский 
физик 1 7 5 ,176, 192, 193, 195, 547, 549, 573 

Фейнман Р . (р. 1918) — ам ериканский фи
зик 569

Феофраст (370—285 до и. э.) — древнегре
ческий философ и естествоиспытатель 32 

Ферма П. (1601 — 1665) — французский м а
тематик 140, 447, 469, 470 

Ферми Э. (1901—1954) — итальянский фи
зик 567, 568 

Ф пзо А. (1819—1896) — ф ранцузский фи
зик 213

Ф илолай (V  в. до и. э.) — древне
греческий философ 13 

Фиш ер Р. (1890—1962) — английский би 
олог, математик и статистик 322 

Флемстид Д ж . (1646— 1719)— английский 
астропом 93, 412 

Фок В. А. (р. 1898) — советский физик 
554

Форстер Г. (1754— 1794) — немецкий пи
сатель и ученый 278 , 280 

Ф ранклин Б . (1706—1790) — американ
ский физик 177 

Фреге Г. (1848— 1925) — немецкий мате
матик 480, 482
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Френель О. (1788—1827) — ф ранцузский 
физик 141, 212, 213, 214 

Фридман А. А. (1888—1925) — советский 
физик и математик 440 

Ф риз Г ., де (1848—1935) — голландский 
ботаник 302 , 308, 311, 312, 324 

Ф уркруа А. (1755—1808) — французский 
химик 228, 231 

Ф урье Ж . (1768—1830) — французский 
математик 150, 151, 185 , 187, 471, 560

Хаббл Э. (1883— 1953) — ам ериканский 
астроном 439, 440 

Х илл Р. (р. 1890) — английский матема
тик 464

Хинш елвуд С. (1897— 1967) — английский 
химик 269 

Ходнев А. И. (1818— 1883) — русский хи
мик 420

Ц иглер Э. (1849— 1905) — немецкий п а
толог 310

Циолковский К . Э. (1857—1935) русский 
ученьти-изобрстатель 429 

Цицерон М. (106—43 до и. э.) — римский 
оратор, писатель и политический д ея
тель 13

Чебышев П. Л. (1821 — 1896) — русский 
математик 580 

Ч езальш іно А. (1519— 1603) — и тальян 
ский врач, ботаник и философ 275 

Ч ерм ак Г. (1836— 1927) — австрийский 
биолог 302 , 312 , 324 

Ч ирнгаузен Э. (1651 — 1708) — голланд
ский математик, физик и  философ 116

Ш вапн Т. (1810— 1882) — немецкий био
лог, гистолог и физиолог 332, 341, 
346, 347

Ш варцпш льд К. (1873— 1916) — немецкий 
астролом 428

Шееле К . (1742— 1786) — ш ведский химик 
224 , 227, 237 

Ш еррннгтон Ч . (1857— 1952) — англий
ский физиолог 391, 392 

Ш лейден М. (1804—1881) — немецкий бо
таник 349, 350 

ІІІредшігер Э. (1887—1961) — австрийский 
физик 486, 521, 550, 551, 582 

Ш тарк И. (1874— 1957) — немецкий физик 
552, 553

Штурм /К. (1803— 1855) — французский
математик 462 

Штурм II. (1635—1703) — немецкий аст
роном и математик 116 

Шур II. (1875— 1941) — немецкий мате
матик 486

Эвклид (I I I  в. до и. э .) — древнегреческий 
математик 33, 171, 447, 455, 456, 490 

Эдцнпітон А. (1882—1944) — английский 
астроном 324 

Эйлер Л . (1707— 1783) — швейцарский 
математик, механик и физик 101, 1(12} 
112, 115, 118, 122, 142, 445 , 446, 447, 
475

Эйнштейн А. (1879—1955) — немецкий 
физик 44, 211, 212. НО. 479, 485, 498, 
530 , 539,540, 550, 569, 572. 573 

Эпикур (341—270 до и. э.) — древнегре
ческий философ 70, 405, 408 

Эрмит Ш. (1822— 1901) — французский 
математик 477 

Эрстед Г. (1777— 1851) — датский физик 
167 , 169, 578

Ю кава X. (р. 1907) — японский физик 570 
Юнг Т . (1773— 1829) — английский есте

ствоиспытатель 118, 580

Якоби К. (1804— 1 8 5 1 )— немецкий мате
матик 219, 221, 446 , 470 

Якоби М. (1801— 1874) — русский физик, 
178



Ж изнь Науки. А нтология вступлений к  класепке естествознания. М., 
«Наука», 1973 г. Собрание предисловий и введений к основополагающим 
трудам раскры вает нуть разви ти я  науки от К оперника и Вечалия до 
наш их дней. Каждому нз 95 вступлении предпослана кр аткая  биография 
и портрет. Отобранные историей, больше чем волей составителя, вступ
ления дают уникальную  п вдохновляющ ую картину  возникновении и 
развития научного метода, созданного его творцами. Предисловие обычно 
пиш ется после окончания работы, того труда, благодаря которому впо
следствии имя автора приобрело бессмертие. Автор пиш ет для широкого 
круга читателей, будучи в то ж е время огранпчеп общими требованиями 
формы и объе.ма. Это приводит к удивительной однородности всего ма
териала как  документов истории науки, раскры ваю щ их мотивы и метод 
работы великих ученых. Многие пз вступлении, ясно п кратко написан
ные, следует рассматривать как  высшие образцы научной прозы, объ
единяю щ ие области образно-художественного н точного мы ш ления. Со
держ ание сборника дает новый подход к сравнительному анализу  исто
рии знаний. ІІаучы й работник, студент, учитель найдут в этом сборнике 
интересный и поучительны й материал, занимательны й и в то ж е время 
доступный самому широкому кругу  читателей.

The Life of Science. An A nlhology of In troductions lo Classics in  Science. 
М., «Nauka», 1973. The developm ent of science from  Copernicus and  Ѵѳ- 
salius lo our day is portrayed  by  a collection of forew ords and prefaces 
to m asterw orks iii science. A sh o rt b iographical note and porlrait preceeds 
each of the  95 en tries. Selected by h isto ry  ra th e r  th a n  by th e  p referencc of 
the  com piler, Ibis anthology gives a un iąue and insp iring  im age of the 
em ergence and m ethod of m odern science. The foroword w as w ritten  as the 
au tho r com pleted perliaps ibc g rea tes t work of h is life. W riling  for a  broad 
spectrum  of readers he had  to  com ply w ith common dem ands of s ty le  and 
volume. This leads to a rem arkab lc  un ifo rm ity  in the p resen ta tion  of these 
au tho ra tive  sla tem en ts on the m olives and m elhod of work of g reat scien- 
tisls. Thus a new аѵепие of approach  for com parative studies in  the h isto ry  
of science is opened. M any of tliese introductions, com plete and concise, 
should he considered as the best pieces of scien tific  w riting  ever prorluced, 
bridging tho dom ains of the two cultures. Tliis collection provides the 
scientist, teacher and s tuden t w ith  m ost in slruc tive  and im aginative reading. 
fascinating  and in tellig ih le to the genera ł reader.



Ж И ЗН Ь НАУКИ
Антология вступлений 

к классике естествознания

У тверждено к печати 
Институтом истории естествознания 

и техники Академии наук СССР 
и редакционной коллегией 
серии «Классики науки»

Редактор С. И. Ларин 
Редакторы издательства 

Л. Н. Кузьминой а, Н. А. Иотехшіа 
Художник И. В. Бцошшкол

Художественный редактор 
Т. Л. Поленова.

Технический редактор Р. М. Денисова

Сдано в набор 10/X 1972 г.
Поди, к печати. 27/ѴП 1973 г. 

Ф ормат 70х90!/ів. Бум ага № 1. 
Уел. печ. л. 43,87. Уч.-изд. л. 41,3 

Тираж  16 000 экз. Т-11360 
Тип. зак. 1262. Цена 3 р. 50 к.

Издательство «Наука», 103717 ГСП 
Москва, К-62, Подсосенский пер., 21 
2-я типография издательства «Наука». 
121099. Москва, Г-99, Шубинский 

пер., 10


