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ОТ РЕДАКЦИИ  

 
 
 
 
 
Издание данного номера журнала приурочено к 100-летию со дня 

кончины Эрнста Маха (1838–1916 гг.), великого естествоиспытателя, физика 
и философа рубежа XIX и XX веков. Обращение к взглядам и научному 
наследию этого мыслителя чрезвычайно важно в наше время, поскольку как 
в период деятельности Маха, так и в настоящее время происходит активный 
процесс пересмотра ключевых положений фундаментальной физики.  

Отметим также, что в этом же году исполняется 300-летие со дня 
кончины другого великого философа и естествоиспытателя Готфрида 
Вильгельма Лейбница (1646–1716), внесшего огромный вклад в 
формирование естественнонаучной картины мира в период существенного 
пересмотра взглядов Р. Декарта (1596–1650), развития идей Г. Галилея 
(1564–1642) и создания классической механики И. Ньютоном (1643–1727). 
Следует особо подчеркнуть важное значение дискуссии Лейбница с 
Ньютоном и его сторонниками [1] о природе пространства, времени, о 
характере физических взаимодействий. В этих дискуссиях фактически были 
заложены основы реляционной парадигмы в естествознании, для принятия 
которой в физике тогда еще не созрели необходимые условия. 

Идеи реляционной парадигмы затем развивались в трудах Д. Беркли 
(1685–1753), Р.И. Бошковича (1711–1787) и некоторых других авторов. Уже 
в середине XIX столетия эти идеи были возрождены в трудах 
представителей немецкой физической школы и особое развитие получили в 
трудах Эрнста Маха, который произвел глубокий критический анализ 
основных положений классической физики Галилея–Ньютона. Этот анализ 
не потерял своей актуальности и в наши дни, поскольку многие понятия 
классической физики XIX века остаются до сих пор незыблемыми, а ряд 
высказанных им идей еще не нашел своего воплощения в современной 
физике. 

Данный номер журнала состоит из четырех разделов. В первом разделе 
анализируются философские позиции Э. Маха. При этом следует заметить, 
что сам Мах открыто заявлял: «…я вовсе не философ, а только 
естествоиспытатель. Если меня, тем не менее, порой и несколько шумно 
причисляют к первым, то я за это не ответственен. Но я не желаю также, 
разумеется, быть таким естествоиспытателем, который слепо доверяется 
руководительству одного какого-нибудь философа, как это требовал, 
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например, от своего пациента врач в комедии Мольера» [2. С. 32]. В трех 
статьях данного раздела обсуждается с точки зрения современных 
представлений вклад Эрнста Маха в развитие мировой философской мысли 
на рубеже XIX–XX веков.  

В статье П.П. Гайденко отиечается, что Э. Мах «является одним из са-
мых последовательных сторонников эмпиризма, продолжателем той восхо-
дящей к номинализму традиции, которую до него развивали преимущест-
венно английские философы: Дж. Беркли, Д. Юм, Дж. Ст. Милль и др. Как и 
эти его предшественники, Мах опирается на непосредственные чувственные 
данные – ощущения, которые поставляет нам внешний и внутренний опыт. 
<…> Всякое наше знание, в том числе и научное, представляет собой, со-
гласно Маху, по существу лишь описание фактов, то есть субъективных пе-
реживаний и их функциональных зависимостей и связей, их взаимных от-
ношений. Все, что выходит за рамки возможного опыта, что не может быть 
наблюдаемо, должно быть устранено из научного обихода. <…> В этом 
пункте Мах вполне разделял весьма распространенное во второй половине 
XIX века убеждение в том, что науки имеют дело только с явлениями, физи-
ческие – с явлениями физическими, а психология – с явлениями психиче-
скими. При этом понятие «явления» у Маха по своему смыслу восходит ско-
рее к позитивизму Огюста Конта, чем к трансцендентальному идеализму 
Иммануила Канта. Вслед за Контом Мах убежден, что современная наука 
преодолела свои предварительные – теологическую и метафизическую – фа-
зы и должна освободиться от всех остатков метафизики, которые препятст-
вуют правильному пониманию ее методов и теоретических предпосылок. 
К таким остаткам метафизики Мах относит прежде всего учение Ньютона об 
абсолютных пространстве, времени и движении». 

В статье С.И. Гришунина также подчеркивается позитивистский харак-
тер философии Э. Маха, отмечается, что «Мах был основным представите-
лем и лидером второго позитивизма. Он был достаточно авторитетным в то 
время ученым, внесшим вклад в разработку целого ряда направлений физи-
ки (теоретической и экспериментальной механики, оптики, акустики и др.). 
<…> Если в первом позитивизме основное внимание уделялось проблемам 
систематизации научного знания и классификации наук (эти проблемы ста-
вились в связи с углубляющейся дифференциацией научного знания), то во 
втором позитивизме на первый план вышли другие проблемы – проблемы 
обоснования фундаментальных научных абстракций, понятий, принципов и 
соотнесения их с реальностью. Это было связано с фундаментальными из-
менениями в естествознании второй половины XIX – начала XX века. Са-
мым фундаментальным изменением в естествознании второй половины 
XIX века была постепенная девальвация механицизма как универсального 
подхода ко всем явлениям. Механический подход терял свой престиж, пре-
жде всего, в рамках физики». 

Далее автор пишет: «Э. Мах пытался решить проблемы обоснования 
фундаментальных научных абстракций и принципов, полагая, что эти про-
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блемы будут решены, если последовательно устранять из науки метафизи-
ческие суждения. Он считал, что источником заблуждений и трудностей в 
науке является ее нагруженность метафизикой. Надо последовательно очи-
стить от метафизических положений не только теоретическое научное зна-
ние, но и научный опыт. Мах подчеркивал, что ученый часто рассматривает 
данные опыта как проявление тех или иных скрытых сущностей, то есть с 
позиций неявно привлекаемой метафизики. Это, по Маху, приводит к за-
блуждениям в науке и мешает ее прогрессу. Критика опыта, нагруженного 
метафизикой, объявлялась важнейшей задачей «позитивной философии». 
В соответствии с этой задачей Мах часто именовал свою философию эмпи-
риокритицизмом. Впоследствии этот термин, наряду с махизмом, стал при-
меняться для обозначения второго позитивизма». 

Заметим, что Э. Мах, пытаясь «освободиться от всех остатков метафи-
зики», на самом деле способствовал становлению иной, по сравнению с 
ньютоновской, метафизической парадигмы, а именно – реляционной, осно-
вы которой были заложены в трудах Г. Лейбница. Отбрасывая понятия аб-
солютного пространства и времени как метафизические, он на их место ста-
вил столь же метафизическую категорию отношений, правда, более тесно 
связанную с наблюдаемыми данными. 

В связи с традиционными обвинениями Маха в идеализме приведем его 
высказывание из статьи «Время и пространство»: «…время и пространство 
существуют в определенных отношениях физических объектов и эти 
отношения не только вносятся нами, а существуют в связи и во взаимной 
связи явлений. <…> Но одно дело – психофизическое время и пространство 
и другое дело – соответственные физические понятия. Но не объясняется ли 
связь между теми и другими тем, что мы сами, наше тело есть система 
физических объектов, своеобразные взаимоотношения которых проявляются 
и психо-физиологически?» [3. С. 447]. 

В статье В.И. Метлова отмечается, что «каким бы образом ни 
относиться к творчеству Эрнста Маха, к тем результатам, которые получены 
им в той или иной области, следует сказать, что современный облик 
философии науки восходит в конечном итоге именно к творчеству этого 
австрийского физика и философа. Более того, следует отметить, что его 
понимание роли истории в деле исследования структур научного знания 
делает его более современным, чем некоторые методологические работы 
наших дней, а опыты исследования целостности и оснований знания – не 
только физики, но и психологии – говорят о его стремлении к единой науке, 
о положениях, определивших работы логических эмпириков (позитивистов) 
Вены и Берлина». 

Во втором разделе «Идеи Маха в фундаментальной физике» содержатся 
статьи физиков-теоретиков, показывающих вклад Маха в развитие 
фундаментальной физики в начале ХХ века, а также его современное 
значение. Так, в статье Ю.С. Владимирова «Реляционная концепция 
Лейбница–Маха» возводится в ранг концепции комплекс ключевых 
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положений реляционных взглядов Г.В. Лейбница и Э. Маха. Показывается, 
что его составляют три неразрывно связанных между собой аспекта: 1) 
реляционная трактовка природы пространства и времени (как абстракция от 
системы отношений между материальными объектами или событиями), 2) 
описание физических взаимодействий в рамках концепции дальнодействия 
(в отсутствие априорно заданного пространственно-временного континуума 
доминирующая ныне концепция близкодействия в виде теории поля теряет 
смысл) и 3) введенный в науку Эйнштейном принцип Маха, правда, в 
несколько расширенном его понимании – как обусловленность локальных 
свойств объектов свойствами и распределением материи всего 
окружающего мира. В ХХ веке эти аспекты активно использовались в 
работах А. Эйнштейна, Я.И. Френкеля, Р. Фейнмана, Ф. Хойла и ряда других 
авторов, однако, как правило, рассматривался не весь комплекс, а лишь 
второй или третий аспекты, что приводило к отступлению этих авторов от 
своих реляционных взглядов. В статье Владимирова показывается, что для 
построения теории, в полной мере отвечающей концепции Лейбница–Маха, 
следует использовать математический аппарат бинарных систем 
комплексных отношений, предтечей которого явилась математическая часть 
теории физических структур Ю.И. Кулакова и Г.Г. Михайличенко. 

Во второй статье этого раздела И.А. Бабенко и Ю.С. Владимирова 
«Принцип Маха» показана история появления принципа Маха, его 
трактовки другими авторами, а также обсуждавшиеся в литературе варианты 
обобщения трактовки, данной Эйнштейном. Напомним, что идеи и работы 
Маха сыграли важную роль как в развитии специальной, так и особенно 
общей теории относительности. А. Эйнштейн, создавая общую теорию 
относительности, полагал, что реализует идеи Эрнста Маха. Эйнштейн же и 
возвел в 1919 году часть идей Маха в ранг «Принципа Маха» [4]. 

В статье подчеркивается, что реализация принипа Маха вряд ли 
возможна в рамках доминирующей ныне теоретико-полевой или 
геометрической парадигм. Она возможна лишь в рамках реляционной 
парадигмы, основанной на концепции Лейбница–Маха. 

В статье В.В. Аристова «Эрнст Мах и Людвиг Больцман. Драма идей, 
драма людей» обсуждается роль в науке и столкновение взглядов двух 
великих ученых по вопросу атомно-молекулярной структуры материи. Как 
пишет автор: «Два крупнейших мыслителя той эпохи Эрнст Мах и Людвиг 
Больцман оказали большое влияние на развитие физики, философии науки в 
XX веке, причем это воздействие и влияние как некое сияние становилось 
явным постепенно, только к началу настоящего века, нового тысячелетия 
ставшего несомненным. Но их научное наследие требует умножения и 
развития, поскольку сейчас теоретический кризис в физике продолжается. 
В данной работе мы старались подчеркнуть связь их идей, но при этом и 
столкновение, конфликтность, отчасти отражавшую “непримиримость 
взглядов”, присущую той революционной эпохе. Представляется, что драма 
этих идей – еще “неоконченная драма”». 
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В статье С.А. Векшенова фактически продолжено обсуждение 
отношения Э. Маха к проблеме соотношения непрерывности и 
дискретности. 

В третий раздел «Идеи Маха и дискуссионные вопросы общей теории 
относительности» вошла статья И.Э. Булыженкова «Идеи Маха 
поддерживает математика», касающаяся, в том числе, ведущихся в 
настоящее время дискуссий метафизического характера о сущности и 
выводах общей теории относительности. В ней поднимается вопрос о 
характере локализации материальных объектов во Вселенной. Автор пишет: 
«…позитивизм Маха приводит к утверждению, что физика реальности 
недуальна (чисто полевая по Эйнштейну) на всех масштабах, а пространство 
материально всюду – нигде нет пустых областей без конечной плотности 
массы. Математический последователь Маха может из аналитических 
решений классических уравнений аргументированно продолжить, что в 
природе нет сингулярной материи, нет кулоновской расходимости энергии в 
центре элементарного заряженного поля, нет пустоты с ее кривой метрикой 
Шварцшильда, нет и черных дыр (да простят фиановцы меня грешного)». 

В заключение своей статьи автор пишет: «Математика структурных 
связей элементов целого может сформировать и строгое определение 
структурированной системы. После этого от полевого описания 
взаимодействий (в общем пространстве и времени) можно по 
субъективистскому принципу «наименьшей траты сил» перейти к матрично-
реляционному описанию состояний материальных структур без 
дополнительной надобности во вспомогательных понятиях пространства и 
времени. В России математические пути для реляционного подхода к 
нелокальному материальному миру уже были проложены». Здесь автор 
ссылается на работы по теории физических структур и бинарных систем 
отношений. 

Четвертым в данном номере журнала традиционно является раздел 
«Из наследия прошлого». Здесь сразу же следует признать, что в нашей 
стране наследие, касающееся тематики данного номера, является весьма 
тяжелым. Это было связано с неквалифицированной (несправедливой) 
критикой В.И. Лениным взглядов Э. Маха в книге «Материализм и 
эмпириокритицизм. Критические заметки об одной реакционной 
философии» (1909) [5], целью издания которой являлась борьба Ленина со 
своими соперниками в рядах российской социал-демократии, 
поддерживавшими идеи Э. Маха. В этой книге Ленин дал следующую 
оценку вклада Маха в естествознание: «Философия естествоиспытателя 
Маха относится к естествознанию как поцелуй христианина Иуды относился 
к Христу. Мах точно так же предает естествознание фидеизму, переходя по 
существу дела на сторону философского идеализма». Эта книга 
впоследствии легла в основу государственной идеологии в нашей стране и 
определяла отношение в нашей стране к реляционной концепции в физике и 
философии. 
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Не очень лестно отзывался Ленин в своих «Философских тетрадях» и о 
Лейбнице, а в соответствии с этим в «Кратком философском словаре» 
(1954 г.) о Лейбнице писалось, что он «немецкий философ-идеалист, 
математик, предшественник немецкого идеализма конца XVIII – начала 
XIX века. <...> Современная реакционная философия империализма 
использует мистическую теорию монад Лейбница в целях защиты и 
оживления идеализма». Противопоставим этому тот факт, что французский 
философ-энциклопедист Дидро в своей знаменитой «Энциклопедии» писал, 
что для Германии Лейбниц стал тем же, что для Древней Греции были 
Платон, Аристотель и Архимед, вместе взятые. 

Редакция журнала сочла целесообразным включить в данный выпуск 
журнала соответствующий отрывок из названной выше книги Ленина. 

Ленинская оценка философских взглядов Маха резко контрастирует с 
мнением А. Эйнштейна, писавшим: «Философские исследования Маха были 
вызваны лишь желанием выработать точку зрения, позволяющую единым 
образом рассматривать различные области науки, которым он посвятил всю 
свою жизнь. Он считал, что все науки объединены стремлением к 
упорядочению элементарных единичных данных нашего опыта, названных 
им “ощущениями”. Этот термин, введенный трезвым и осторожным 
мыслителем, часто из-за недостаточного знакомства с его работами путают с 
терминологией философского идеализма и солипсизма». 

В данный раздел номера включена речь А. Эйнштейна «Эрнст Мах», 
произнесенная на похоронах Маха [6]. 

В нашей стране по известным политическим причинам Эйнштейна, как 
и Лейбница с Махом, было принято причислять к идеалистам. Исходя из 
ленинской оценки, труды Маха, в частности книга «Познание и 
заблуждение», в нашей стране изымались из библиотек, а идеи Маха 
фактически были изъяты из отечественного дискурса. Случайно 
сохранившийся экземпляр книги Маха был найден и в 2002 году переиздан в 
нашей стране в издательстве БИНОМ (Лаборатория знаний) [1]. 

Наконец, в этот же раздел номера включена выдержка из книги извест-
ного отечественного математика начала ХХ века А.В. Васильева «Простран-
ство, время, движение (Историческое введение в общую теорию относи-
тельности)» [7], изданной в Берлине в 1922 г. В ней он высоко оценивает 
вклад Э. Маха в развитии реляционного подхода к природе пространства и 
времени и, в частности, пишет: «В 1904 г. в шестом издании “Механики” 
Мах мог уже, перечисляя своих единомышленников, заявить, что “число 
решительных релятивистов, отрицающих мало понятные гипотезы абсолют-
ного пространства и абсолютного времени, быстро растёт и что скоро не бу-
дет уже ни одного выдающегося сторонника противоположного взгляда”. 
Тогда же в качестве идеала он мечтал о механике, построенной на такой 
принципиальной точке зрения, из которой равным образом вытекали бы и 
ускоренное движение и движение по инерции». Там же он отмечает и вклад 
идей Маха в создание Эйнштейном общей теории относительности. 
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В заключение подчеркнем, что в настоящее время в фундаментальной 
теоретической физике представлены три (дуалистические) метафизические 
парадигмы: 1) ныне доминирующая теоретико-полевая, базирующаяся на 
теории поля (концепции близкодействия), 2) геометрическая, основу 
которой составляет общая теория относительности, и 3) менее известная 
реляционная, основы которой были заложены в трудах Г. Лейбница и Э. 
Маха. Сейчас наиболее полное представление о физической реальности 
можно получить лишь умея на нее смотреть с позиций всех трех 
метафизических парадигм. Любой односторонний взгляд неизбежно 
приводит к потере представлений о тех или иных сторонах физической 
реальности и, как правило, ведет к многочисленным фантазиям. Издание 
данного номера журнала, посвященного обсуждению реляционных взглядов 
Эрнста Маха, призвано способствовать устранению односторонностей в 
современной науке. 
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В статье рассматривается формирование концепции пространства-времени Эрнста 

Маха (1838–1916) в связи с ведущими направлениями в философии и физике конца XIX – 

начала XX века. Как философ-позитивист Мах стремился исключить из философии все 

«метафизические» понятия, и прежде всего понятие субстанции, включая и человеческое Я, 

а из науки стремился устранить все то, что не извлечено из опыта, то есть не поддается на-

блюдению и экспериментальной проверке. Опираясь на традицию английского эмпиризма и 

такие опорные понятия в философии Дж. Беркли и Д. Юма, как отношение и ощущение, 

Мах подвергает решительной критике теорию абсолютных пространства и времени Ньюто-

на, а также учение о трансцендентальных формах чувственности Канта. Не признавая в 

природе ничего, кроме взаимосвязи вещей, Мах тем самым создает предпосылки для нового 

типа онтологии, которую можно назвать реляционной: в ней отношение встает на место 

субстанции. Релятивистская физика Маха прокладывала путь к созданию философского 

фундамента теории относительности и оказала несомненное влияние на Альберта Эйн-

штейна и формирование принципов новой физики. 

Ключевые слова: пространство, время, Мах, Ньютон, Эйнштейн, метафизика, эмпи-

ризм, релятивизм. 

 
1. Введение 

 
В конце XIX – начале XX века в философии и науке произошли сущест-

венные изменения, коснувшиеся таких фундаментальных понятий, как про-
странство, время, движение. Эти изменения определили то направление, в 
котором пошло дальнейшее развитие науки и которое прежде всего связано 
с созданием теории относительности. Именно в этот период была теоретиче-
ски подготовлена научная революция XX века, приведшая к рождению не-
классической физики. Большую роль в подготовке философских предпосы-
лок неклассической физики сыграли работы Эрнста Маха. Он был выдаю-
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щимся ученым, стремящимся осмыслить философски те открытия в физике 
и математике, которыми были так богаты последние десятилетия XIX и пер-
вые годы XX века.  

Мах выступил с критикой ньютоновского учения об абсолютном про-
странстве и абсолютном времени, учения, которое в конце XIX века еще 
разделяла большая часть естествоиспытателей. При этом Мах опирался на 
ту традицию эмпиризма, которая получила свое наиболее последовательное 
развитие в творчестве Дж. Беркли и Д. Юма, высказавших уже в XVIII в. ряд 
критических аргументов против теории абсолютных пространства и времени 
Ньютона. Именно с позиции эмпиризма Мах отвергает не только философ-
ско-теологические предпосылки механики Ньютона, но и учение Канта о 
времени и пространстве как априорных формах чувственности, учение, 
имевшее целью дать новое – с позиций трансцендентального идеализма – 
обоснование принципов ньютоновской механики. 

 
2. Мах как критик Ньютона 

 
Прежде чем рассмотреть разработанную Махом концепцию простран-

ства и времени, остановимся вкратце на важнейших принципах его филосо-
фии. Центральным для Маха как философа и как физика стало понятие 
опыта: он является одним из самых последовательных сторонников эмпи-
ризма, продолжателем той восходящей к номинализму традиции, которую 
до него развивали преимущественно английские философы: Дж. Беркли, 
Д. Юм, Дж. Ст. Милль и др. Как и эти его предшественники, Мах опирается 
на непосредственные чувственные данные – ощущения, которые поставляет 
нам внешний и внутренний опыт. По словам А.Ф. Зотова, Мах «устраняет 
как “метафизическую” картезианскую проблему соотношения res extensa и 
res cogitans, трактуя сенсуалистский аналог res cogitans – восприятия – не 
как следствие “загадочного” воздействия одного тела на другое, а наоборот: 
по его мнению, физическое тело, как то, что дано в опыте, само образуется 
из восприятий, то есть, в конечном счете, предстает как “комплекс ощуще-
ний”» [1. С. 100]. 

Всякое наше знание, в том числе и научное, представляет собой, со-
гласно Маху, по существу лишь описание фактов, то есть субъективных пе-
реживаний и их функциональных зависимостей и связей, их взаимных от-
ношений. Все, что выходит за рамки возможного опыта, что не может быть 
наблюдаемо, должно быть устранено из научного обихода. Такие понятия, 
как субстанция, сила, даже причина (по словам Маха, в понятии причины 
присутствует «сильный элемент фетишизма»), не удовлетворяющие прин-
ципу наблюдаемости, должны быть элиминированы; что касается столь 
важного в науке принципа причинности, то он должен быть заменен поняти-
ем функции, то есть функциональной зависимости явлений друг от друга. 
Как отмечает B.C. Степин, «принцип наблюдаемости широко пропагандиро-
вался Махом, который видел в нем выражение своей концепции теории и 
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опыта (теория, по Маху, есть сжатая сводка опытных данных, которые в 
свою очередь истолковывались как ощущения познающего субъекта)» [2. 
С. 543]. B.C. Степин совершенно справедливо указывает на то, что «наблю-
даемость» предполагала индуктивное построение теории [2. С. 519], харак-
терное именно для классической физики (хотя последняя требовала опоры 
на опыт и индукцию в качестве идеала исследования, а в реальности исполь-
зовала нередко и конструктивные методы). В этом отношении, как подчер-
кивает B.C. Степин, Мах в своей критике классической физики был не впол-
не последователен. «В своей критике идеалов классического естествознания 
Мах не сумел преодолеть ряда существенных односторонностей классиче-
ских концепций. В частности, традиционная для классического стиля мыш-
ления трактовка понятий и принципов физики как индуктивного обобщения 
опыта не только была сохранена в философии Маха, но и приобрела здесь 
гипертрофированные черты: теоретические понятия здесь стали рассматри-
ваться как принципиально редуцируемые к данным наблюдения» [2. С. 560–
561]. Не один лишь Мах защищал принцип наблюдаемости и требовал уст-
ранить из науки все «метафизические» допущения, не проверяемые опытом. 
По убеждению В. Оствальда, сторонника и защитника энергетической про-
граммы изучения природы, считавшего возможным «построить мировоззре-
ние исключительно из энергетического материала, не пользуясь понятием 
материи» [3. С. 119], наука должна «выражать... входящие в нее многообра-
зия таким образом, чтобы в выражение входили только элементы, действи-
тельно встречающиеся в излагаемых явлениях и могущие быть доказаны, 
все же другие элементы не должны в него входить» [3. С. 151].  

Как подчеркивает И.С. Алексеев, энергетическая картина мира, созда-
ваемая Оствальдом, должна была стать «свободным от гипотез концентри-
рованным выражением фактов» [4. С. 455], а теории, предлагаемые для ис-
толкования фактов, должны быть не объясняющими, а описательными, фе-
номенологическими. В этом отношении позиции Маха и Оствальда были 
близкими. 

Конечно же, в науке опора на опытные – а точнее, экспериментальные 
данные играла и играет огромную роль: без наблюдаемых фактов действи-
тельно не может быть получено достоверное научное знание. Именно это 
обстоятельство и служит для сторонников эмпиризма вполне резонным ос-
нованием для того, чтобы подчеркивать первостепенное значение опыта. 
Однако у Маха, так же как и у его предшественников – Юма, Милля и дру-
гих, – это привело к гипертрофированной оценке «опыта» и к отрицанию 
всего того, что получило название «ненаблюдаемых» элементов научной 
теории, без которых, как показало дальнейшее развитие науки, ученые не 
могут обойтись. В этом пункте Мах вполне разделял весьма распространен-
ное во второй половине XIX века убеждение в том, что науки имеют дело 
только с явлениями, физические – с явлениями физическими, а психология – 
с явлениями психическими. При этом понятие «явления» у Маха по своему 
смыслу восходит скорее к позитивизму Огюста Конта, чем к трансценден-
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тальному идеализму Иммануила Канта. Вслед за Контом Мах убежден, что 
современная наука преодолела свои предварительные – теологическую и 
метафизическую – фазы и должна освободиться от всех остатков метафизи-
ки, которые препятствуют правильному пониманию ее методов и теоретиче-
ских предпосылок. 

К таким остаткам метафизики Мах относит прежде всего учение Нью-
тона об абсолютных пространстве, времени и движении. 

Позитивизм Конта представляет собой наиболее последовательный вы-
вод из учений Д. Юма и Э. Кондильяка: человеческое познание именно по-
тому и должно ограничиваться только познанием отношений между явле-
ниями, что не существует никакой объективной сверхчеловеческой инстан-
ции, никакого абсолютного начала, которое бы составляло фундамент этих 
явлений, хотя бы и в качестве неизвестного, непознаваемого для нас. Един-
ственный абсолютный принцип, с точки зрения Конта, – это принцип отно-
сительности. Всё в мире относительно, а потому нет смысла не только в по-
нятии конечных целей вещей, но и в понятии их первых причин. Однако 
наука должна рассматривать отношения между явлениями таким образом, 
чтобы наряду с единичными фактами опыта устанавливать и «общие фак-
ты», называемые «законами», которые представляют собой повторяющийся 
пространственный и временной порядок явлений. Констатация – но не при-
чинное объяснение – этих повторений и есть задача науки, которая с помо-
щью таким образом устанавливаемых законов способна давать предвидение 
будущих явлений. Не без влияния Конта Мах пришел к устранению не толь-
ко учения Ньютона об абсолютных пространстве и времени, но и к устране-
нию таких понятий, как «сила», представляющих собой «метафизическую 
реальность», которая не дана и не может быть дана в опыте. Так же как и 
Конт, Мах строит свою теорию познания на основе психологического инди-
видуализма: последней инстанцией в познании он считает, как мы уже виде-
ли, непосредственные данные чувственного восприятия или внутренние 
психические состояния. Именно на этих принципах построена «Система ло-
гики» Дж. Ст. Милля, оказавшая влияние и на Конта, и на Маха. 

Таковы общие теоретико-познавательные принципы Маха, на которых 
базируется его концепция времени и пространства. Как поясняет Мах, в фи-
зиологическом отношении – а он отправляется от физиологии – время и 
пространство суть «системы ориентирующих ощущений, определяющих 
вместе с чувственными ощущениями возбуждение биологически целесооб-
разных реакций приспособления» [5. С. 432]. 

 
3. Физиологическое и физическое (метрическое) время 

 
В основе маховской критики Ньютона в вопросе о природе времени и 

пространства лежит стремление вывести эти понятия из непосредственных 
чувственных переживаний – из ощущений. Различая исходное – физиологи-
ческое – время и время метрическое, «которое получается из временного 
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сравнения физических процессов друг с другом» [5. С. 422], Мах при этом 
подчеркивает, что созерцание как времени1, так и пространства обусловлено 
нашей наследственной телесной организацией [5. С. 423]. «Мы непосредст-
венно ощущаем время или положение во времени, так же как непосредст-
венно ощущаем пространство или положение в пространстве. Без ощущения 
времени не было бы хронометрии, как без ощущения пространства не было 
бы геометрии. Существование своеобразных физиологических процессов, 
лежащих в основе ощущений времени, представляется весьма вероятным 
ввиду того обстоятельства, что мы узнаем одинаковость ритма, формы вре-
мени во временных отношениях самых разных качеств, например в мелоди-
ях, которые кроме ритма не имеют ничего сходного» [5. С. 421]. Таким об-
разом, именно физиология нашего организма является, согласно Маху, ис-
ходной основой ощущения времени. Он приводит в этой связи характерные 
примеры: отрицательные зрительные следы от вращаемой спирали или те-
кущей воды, чередование светлого и темного зрительных следов после бо-
лее или менее продолжительного изменения яркостей воспринимаемых цве-
товых впечатлений. Между физиологическим и физическим временем, со-
гласно Маху, существует сходство: оба непрерывны (точнее, по выражению 
Маха, кажутся непрерывными) и однонаправлены, необратимы – «текут в 
одном направлении» [5. С. 422]. Однако между ними есть и различия. Так, 
физическое время протекает то скорее, то медленнее, чем физиологическое, 
то есть не все процессы одинаковой продолжительности кажутся таковыми 
и поддаются наблюдению. Главное же то, что физическое различение мо-
ментов времени несравненно тоньше, чем физиологическое. Мах далее ос-
танавливается на понятиях «созерцание времени» и «сознание времени», не 
вполне тождественных ощущению времени, которое развивается лишь в 
приспособлениях к временным и пространственным особенностям среды. 
«Для нашего созерцания времени настоящее представляется не моментом 
времени, который, естественно, всегда должен бы не иметь никакого содер-
жания, а отрезком довольно значительной продолжительности, притом с 
чрезвычайно изменчивыми границами… Созерцание времени этим, собст-
венно, и ограничивается. Оно, однако, вполне незаметно дополняется вос-
поминанием о прошедшем и отражающимся в нашей фантазии будущим, 
причем как то, так и другое являются в весьма сокращенной временной пер-
спективе» [5. С. 422]. Этот психологический анализ переживаемого субъек-
том времени, или, как его называет Мах, созерцания времени, предвосхища-
ет исследование времени в эмпирической психологии Франца Брентано и в 
феноменологии Эдмунда Гуссерля; у последнего мы находим гораздо более 
углубленное и расчлененное рассмотрение «внутренней временности созна-
ния». Что же касается сознания времени, то, по мысли Маха, оно отличается 

                                                 
1 Время, по убеждению Маха, изначально есть создание организма: жизнь сознания 
является кумулятивным процессом, в котором не дискретные моменты «теперь» сменяют 
друг друга, а непрерывно совершающееся припоминание, «ретенция», сливаясь с 
настоящим, осовременивает прошлое. 
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от простой смены во времени психических переживаний – ощущений, пред-
ставлений и т.д., поскольку сознание времени с необходимостью должно ох-
ватывать некоторый конечный отрезок времени, достаточный для того, что-
бы воспринять изменения, протекающие в душе. Но тут у Маха появляется 
вполне понятное затруднение, возникающее у всякого, кто хотел бы быть до 
конца последовательным эмпириком. В самом деле, для того чтобы заметить 
изменения состояний души, нужно иметь в ней нечто неизменное, устойчи-
вое, что в метафизике обычно связывали с субстанцией души и что Кант, 
отвергнув традиционную метафизику, сохранил в виде трансцендентального 
единства апперцепции, единства «Я мыслю», без которого невозможно за-
фиксировать многообразие («изменения, протекающие в душе») как нечто 
определенное, а значит, невозможно сознавать его. Мах не принимает не 
только понятия духовной субстанции, но и кантовское самотождественное 
Я, поэтому вынужден апеллировать к некому «сравнительно постоянному 
комплексу нашего Я, характеризуемому органическими ощущениями и т. п., 
в котором мы имеем как бы скалу, мимо которой протекает временно упоря-
доченный поток изменений» [5. С. 425]2. 

«Сравнительно постоянный комплекс нашего Я», без которого, как ви-
дим, не может обойтись эмпирик Мах, напоминает трактовку «Я» у Давида 
Юма, видевшего в «Я» не больше, чем «связку или пучок (bundle or collec-
tion) различных восприятий, следующих друг за другом с непостижимой 
быстротой и находящихся в постоянном течении, в постоянном движении... 
В духе нет простоты в любой данный момент и нет тождества в различные 
моменты, как бы ни была велика наша естественная склонность воображать 
подобную простоту и подобное тождество» [6. С. 367]3. Откуда же происхо-
дит в нас, согласно Юму, эта «естественная склонность»? Оказывается, она 
возникает по причине нашего неумения различать тождество и отноше-
ние, поясняет английский философ. Мы, как правило, смешиваем тождество 
и отношение, что порождает у нас множество фикций, к которым прежде 
всего принадлежит идея субстанции. «Тот акт нашего воображения, при по-
мощи которого мы рассматриваем непрерывный и неизменяющийся объект, 
и тот, при помощи которого мы созерцаем последовательность соотноси-
тельных объектов, переживаются нами почти одинаково, и во втором случае 
требуется не больше усилий мысли по сравнению с первым. Отношение об-
легчает нашему уму переход от одного объекта к другому и делает этот пе-
реход столь же легким, как если бы ум созерцал один непрерывный объект. 
Это сходство и является причиной смешения и ошибки, заставляя нас заме-

                                                 
2 С точки зрения Маха, Я – это «не изолированная от мира монада, а часть мира в его пото-
ке, из которого она произошла и в которую ее следует диффундировать» [5. C. 46]. Как за-
мечает Освальд Кюльпе, у Маха «дерево и земля, так же как “я” и его состояния, являются... 
лишь относительно постоянными соединениями одинаковых элементов» [23. С. 35]. 
3 Такое же понимание природы человеческого Я мы встречаем и у последователя Юма, 
Дж. Ст. Милля, с точки зрения которого наше Я есть лишь сумма последовательных 
психических процессов. Вера в постоянство этого Я есть лишь вера в постоянную 
возможность чувств, которых я не имею, но при определенных условиях мог бы иметь. 
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нять представление соотносительных объектов представлением тождества» 
[6. С. 368]. 

 
4. Принцип относительности Маха.  

Измерение как установление отношения 
 
Мы привели этот большой отрывок именно потому, что он раскрывает 

связь психологизма и эмпиризма Юма с центральной ролью в его философ-
ском арсенале понятия отношения. Отношение занимает у Юма то место, 
которое в традиционной метафизике занимала субстанция. Такую же роль 
понятие отношения и принцип относительности играют и у Маха. И как фи-
зик, и как философ Мах исходит из убеждения, что понятие отношения име-
ет несомненный приоритет перед понятием субстанции, игравшим сущест-
венную роль в период становления новоевропейской науки и философии и 
оказавшимся, с точки зрения Маха, не более чем ненужной фикцией, ме-
шающей правильно понять природу научного познания. При анализе кате-
горий времени и пространства Мах опирается именно на принцип отноше-
ния. Показывая, что «ряд ощущений времени становится шкалой, в которой 
располагаются остальные качества наших ощущений» [5. С. 430], Мах ссы-
лается на примеры физиологических процессов (биение пульса, ритмиче-
ский шаг и т. д.): их продолжительность остается постоянной и поэтому они 
представляют для нас постоянство физиологического времени, из которого 
развивается представление о равномерно текущем времени. Однако физио-
логическое ощущение времени слишком неточно и ненадежно, слишком 
субъективно. Только перейдя от физиологического к физическому времени, 
можно найти более объективные и общезначимые критерии для его опреде-
ления. «Опыт показывает, – пишет Мах, – что пара точно определенных фи-
зических процессов, начало и конец которых когда-либо совпадали, которые 
совместимы по времени, сохраняют это свойство и всегда. Таким точно оп-
ределенным процессом времени можно пользоваться как масштабом време-
ни, и на этом основана физическая хронометрия» [5. С. 431]. Именно хроно-
метрия позволяет перейти от субъективно переживаемого ощущения време-
ни, которое не передаваемо другому, к хронометрическим понятиям, кото-
рые, как подчеркивает Мах, «одни и те же у всех образованных людей» 
[5. С. 431]. Хронометрия – это в переводе на русский измерение времени. 
Что дает нам это измерение? Оно указывает на отношение измеряемого к 
некоторому масштабу. Что же касается самого масштаба, то о нем измере-
ние ничего не говорит. Установление отношения – вот что лежит в основе 
понятия времени. А что же это за отношение? Как показывает Мах, это от-
ношение физических элементов друг к другу. Если физиологическое время и 
пространство суть системы ориентирующих ощущений, определяющих воз-
буждение биологически целесообразных реакций, то «физическое время и 
пространство суть особые зависимости физических элементов друг от друга. 
Выражается это уже в том, что численные величины времени и пространства 
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имеются во всех уравнениях физики и что хронометрические понятия полу-
чаются сравнением между собой физических процессов...» [5. С. 432]. Все 
понятия физики – это понятия, возникшие из измерения, которое есть не что 
иное, как установление отношений между физическими элементами. Опре-
деление отношений при помощи разностей тел взаимно: ни одно тело не 
имеет преимущества перед другим, поясняет Мах. 

 
5. Критика абсолютных пространства и времени Ньютона 

 
При таком подходе оказывается совершенно ненужной и бессмыслен-

ной «рискованная попытка Ньютона отнести всю динамику к абсолютному 
пространству и соответственно к абсолютному времени... Главным образом 
со времени Ньютона время и пространство стали теми самостоятельными и 
однако бестелесными сущностями, которыми они считаются по настоящее 
время», – резюмирует Мах [5. С. 440–441]. Точка зрения Маха в этом вопро-
се близка к позиции Лейбница, который тоже критиковал теорию абсолют-
ных пространства и времени Ньютона. «Я неоднократно подчеркивал, – пи-
сал Лейбниц, – что считаю пространство, так же как и время, чем-то чисто 
относительным: пространство – порядком сосуществований, а время – по-
рядком последовательностей» [7. С. 441]. Однако, определяя время как по-
нятие относительное, Лейбниц при этом отличал время от длительности. 
Последнюю он, подобно Декарту и Спинозе, считал атрибутом самих суб-
станций (которые мыслил как непротяженные монады), тогда как время рас-
сматривал лишь как способ измерения длительности. Как естествоиспыта-
тель и математик Лейбниц считал время и пространство понятиями относи-
тельными, но как метафизик он искал в вещах самих по себе (монадах) ре-
альное основание для пространства и времени. «Длительность и протяже-
ние – атрибуты вещей, а время и пространство принимаются за нечто нахо-
дящееся как бы вне вещей и служащее их измерению» [7. С. 394]. Это раз-
личение длительности как реального атрибута субстанции и времени как 
понятия идеального («абстракции», как его называл Лейбниц), естественно, 
неприемлемо для Маха, полностью отвергающего метафизику. 

Мах хочет достигнуть физического понимания времени и пространства, 
понять их из более элементарных физических фактов, показать, что про-
странство и время онтологически подчинены материи4. «Для Ньютона время 
и пространство представляют нечто сверхфизическое, они суть первичные, 
независимые переменные, непосредственно не доступные, по крайней мере 
точно не определимые, направляющие и регулирующие все в мире. Как про-
странство определяет движение отдаленнейших планет вокруг Солнца, так 
время делает согласными отдаленнейшие небесные движения с незначи-
тельнейшими процессами здесь на земле. При таком взгляде мир становится 

                                                 
4 Предположение о зависимости геометрии физического пространства от действия материи 
Эйнштейн впоследствии назвал «принципом Маха» (см.: [8. С. 613]). 
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организмом или... машиной, все части которой согласно применяются к 
движению одной части, руководятся до известной степени одной единой во-
лей, и нам остается неизвестной только цель этого движения» [5. С. 442]. 

Как видим, Мах раскрывает не только метафизические, но и теологиче-
ские предпосылки ньютоновских понятий абсолютного пространства и вре-
мени; именно эти теологические импликации он и стремится элиминиро-
вать. В классической физике действительно связь всех частей мироздания – 
сверхфизическая, поскольку осуществляется с помощью абсолютных про-
странства и времени, то есть в конечном счете – через Бога. Мах предлагает 
заменить эту связь физической: тела связаны друг с другом через посредство 
других тел. А пространство и время нужно понять чисто физически, то есть 
показать, что в физическом мире нет никаких абсолютных систем отсчета, 
что все в нем относительно. Принцип относительности, который и в класси-
ческой механике играл первостепенную роль, теперь становится единствен-
ным и тем самым универсальным. 

Интересно отметить, что в своей критике Ньютона Мах воспроизводит 
те же аргументы против понятия абсолютного пространства, которые еще в 
XVIII веке высказал Дж. Беркли: «…Философское рассмотрение движения 
не подразумевает существования абсолютного пространства, отличного от 
воспринимаемого в ощущении и относящегося к телам... И мы найдем, мо-
жет быть... что не в состоянии даже составить идею чистого пространства 
с отвлечением от всякого тела… Когда я говорю о чистом или пустом про-
странстве, не следует предполагать, что словом “пространство” обозначает-
ся идея, отличная от тела и движения или мыслимая без них…» [9. С. 226]. 
Точно так же, как теперь Мах, Беркли не признавал и постулированного 
Ньютоном абсолютного движения. «Я должен сознаться, – писал англий-
ский философ, – что не нахожу, будто движение может быть иным, кроме 
относительного; так что для представления движения следует представить 
по меньшей мере два тела, расстояние между которыми или относительное 
положение которых изменяется… Идея, которую я имею о движении, необ-
ходимо должна включать в себя отношение» [9. С. 223]. Как видим, Беркли 
тоже мыслил пространство физически и не признавал в нем ничего, кроме 
отношения тел. 

Тут, однако, может возникнуть вопрос: как возможно такое согласие 
между учеными, один из которых стремится изгнать из науки всякие мета-
физические и уж тем более теологические постулаты, а другой сам был тео-
логом и в течение почти двадцати лет – епископом Англиканской церкви. 
А дело в том, что критика ньютоновских абсолютов у Маха и Беркли осно-
вана на разных философских предпосылках: если для Маха не существует 
никаких субстанций – ни физических, ни духовных, то Беркли признает фе-
номенальный характер физического мира, но при этом убежден в существо-
вании метафизической реальности – духовных субстанций, мыслящих душ. 
Что же касается так называемых «материальных субстанций», то они, со-
гласно Беркли, существуют только для воспринимающих субъектов, единст-
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венно обладающих подлинной реальностью. «Нет субстанции, кроме духа, 
или того, что воспринимает… не может быть немыслящей субстанции или 
немыслящего субстрата этих идей» [9. С. 174]. (Говоря об идеях, Беркли 
имеет в виду чувственные качества – цвет, вкус, запах и пр., существующие 
только для воспринимающего субъекта.) 

Так что, как видим, философские воззрения спиритуалиста Беркли и по-
зитивиста Маха, для которого наше Я есть лишь «сравнительно постоянный 
комплекс» ощущений, весьма далеки друг от друга, а совпадение их касает-
ся одной только области – убеждения в феноменальности физических явле-
ний и в универсальности принципа относительности в физическом мире. 
Согласно Маху, все физические определения относительны, они имеют зна-
чение, относительное к той мере, к тому масштабу, с помощью которого из-
меряются. А понятие меры есть понятие отношения, оно ничего не говорит 
нам о самой этой мере. Вот что пишет в этой связи Мах в «Механике», од-
ной из важнейших своих работ: «Мы можем, наблюдая маятник, отвлечься 
от всех остальных внешних вещей и обнаружить, что при каждом его поло-
жении наши мысли и ощущения другие. Вследствие этого кажется, что вре-
мя есть нечто особенное, от течения которого зависит положение маятника, 
тогда как вещи, которые мы произвольно выбираем для сравнения, играют 
как будто случайную роль. Но мы не должны забывать, что все вещи нераз-
рывно связаны между собой и что мы сами со всеми нашими мыслями со-
ставляем лишь часть природы. Мы совершенно не в состоянии измерять 
временем изменение вещей. Напротив, время есть абстракция, к которой мы 
приходим, наблюдая изменение вещей, вследствие того, что у нас нет опре-
деленной меры именно потому, что все меры взаимосвязаны... Точно так же 
мы не можем говорить о неком “абсолютном времени” (независимом от вся-
кого изменения). Такое абсолютное время не может быть измерено никаким 
движением и потому не имеет ни практического, ни научного значения... это 
пустое “метафизическое” понятие» [10. С. 50]. Именно критика Маха, по 
мнению многих ученых, в конце концов привела «к окончательному элими-
нированию абсолютного пространства из теоретической схемы современной 
физики» [11. Р. 2]. 

Надо отдать должное последовательности Маха как позитивиста: он ис-
ключил из философии все «метафизические» понятия, и прежде всего поня-
тие субстанции, включая и человеческое Я, которое объявил лишь частью 
природы, а из науки стремился устранить все то, что не извлечено из опыта5, 
то есть не поддается наблюдению и экспериментальной проверке. По словам 
Макса Борна, «он (Мах. – П.Г.) обвинил Ньютона в отступлении от принци-
                                                 
5 Понятие опыта у Маха не совсем однозначно. С одной стороны, он склонен отождествлять 
опыт с ощущениями наблюдателя, но, с другой, нередко называл опытом также и 
эксперимент. Как справедливо заметил B.C. Степин, Мах порой «отходил от истолкования 
опыта как совокупности перцепций познающего субъекта и трактовал его как практическое 
действие, как эксперимент, обеспечивающий получение данных наблюдения. Подавляющее 
большинство конструктивных идей Маха были связаны именно с этим, неявно 
применяемым пониманием» [2. C. 637]. 
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па, согласно которому правомерными могут считаться лишь доступные про-
верке факты. Мах сам пытался освободить механику от этого дефекта» [12. 
С. 86]. Как подчеркивает Ю.С. Владимиров, Мах «резко выступал против 
использования в физике идеальных понятий, не имеющих достаточного 
обоснования в наблюдениях (ощущениях). В частности, к таковым он отно-
сил понятия пространства и времени и настаивал на их сугубо реляционной 
сущности. Вместо тел и пространства (-времени) у него в сущности вводи-
лась обобщенная категория (структура), в которой ключевую роль играли 
отношения: отношения между телами, отношения человека и окружающих 
тел» [13. С. 483]. 

И действительно, не признавая в природе ничего, кроме взаимосвязи 
вещей, Мах тем самым создает предпосылки для нового типа онтологии, ко-
торую можно назвать реляционной: в ней отношение встает на место суб-
станции. Принципы реляционной онтологии применительно к сегодняшней 
физике разрабатывают отечественные ученые, в частности Ю.С. Владими-
ров. Последний отстаивает так называемую реляционную концепцию про-
странства и времени, согласно которой «пространство и время описывают 
лишь отношения между материальными объектами (событиями) и не имеют 
права на самостоятельное существование в их отсутствии» [13. С. 376]. Во 
второй половине 1960-х годов реляционный подход осуществлялся также и 
в математическом плане «благодаря разработанной Ю.И. Кулаковым теории 
физических структур – универсальной теории отношений, претендующей на 
общефилософское звучание» [13. С. 379]. 

Здесь нельзя не отметить и еще один важный момент: Махова критика 
абсолютных пространства и времени Ньютона в сущности прокладывала 
путь к созданию философского фундамента теории относительности. И не 
случайно Альберт Эйнштейн, называя имена тех, кто оказал на него влияние 
и был как бы предшественником его в деле создания теории относительно-
сти, нередко упоминает Маха6: «…Я должен сказать, – пишет он в 1916 го-
ду, – что мне, прямо или косвенно, особенно помогли работы Юма и Маха. 
Я прошу читателя взять в руки работу Маха “Механика. Историко-
критический очерк ее развития” – и прочитать рассуждения, содержащиеся в 
разделах 6 и 7 второй главы (“Взгляды Ньютона на время, пространство и 
движение” и “Критический обзор ньютоновских представлений”). В этих 
разделах мастерски изложены мысли, которые до сих пор еще не стали об-
щим достоянием физиков... Мах ясно понимал слабые стороны классиче-
ской механики и был недалек от того, чтобы прийти к общей теории относи-
тельности. И это за полвека до ее создания! Весьма вероятно, что Мах сумел 
бы создать общую теорию относительности, если бы в то время, когда он 

                                                 
6 Вот что говорит об этом Вл.П. Визгин: «Эйнштейн с 1909 г. и до конца жизни в статьях, 
автобиографических заметках, письмах много раз говорил о воздействии на него идей 
Маха, которые были для него одним из важных исходных пунктов при разработке теории 
относительности» [14. C. 49]. 
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еще был молод духом, физиков волновал вопрос о том, как следует пони-
мать постоянство скорости света...» [15. С. 29–30]. 

Эти слова Эйнштейна свидетельствуют о том, что первоначально он 
был под сильным влиянием позитивизма и лишь позднее стал обнаруживать 
ограниченность позитивистской философии (см. об этом: [16. С. 70–95])7. 
В «Творческой автобиографии», написанной им на 68-ом году жизни, Эйн-
штейн, подводя итоги своего развития, критикует позитивизм, в том числе и 
Маха. «Предубеждение этих ученых (имеются в виду Мах и Оствальд. – 
П.Г.) против теории можно несомненно отнести за счет их позитивистской 
философской установки. Это – интересный пример того, как философские 
предубеждения мешают правильной интерпретации фактов даже ученым со 
смелым мышлением и с тонкой интуицией. Предрассудок, который сохра-
нился и до сих пор, заключается в убеждении, будто факты сами по себе, без 
свободного теоретического построения, могут и должны привести к научно-
му познанию. Такой самообман возможен только потому, что нелегко осоз-
нать, что и те понятия, которые благодаря проверке и длительному употреб-
лению кажутся непосредственно связанными с эмпирическим материалом, 
на самом деле свободно выбраны» [17. С. 149]. 

 
6. «Принцип Маха» и теория относительности А. Эйнштейна 

 
Вопрос о том, насколько в действительности Эйнштейн реализовал 

«принцип Маха»8 в общей теории относительности, на протяжении многих 
десятилетий был предметом оживленных дискуссий как среди философов, 
так и среди физиков. Одна из попыток подвести своего рода итог этих дис-
куссий была предпринята А. Грюнбаумом в работе «Философские проблемы 
пространства и времени». Этой теме Грюнбаум посвятил специальную главу 
под характерным названием – «Отвергает ли общая теория относительности 
абсолютное пространство?» [18. С. 515–521], где выявил целый ряд трудно-
стей и парадоксов, связанных с тезисом, сформулированным, в частности, 
Ф. Франком, что Эйнштейн успешно осуществил программу Эрнста Маха в 
своей релятивистской оценке инерциальных свойств материи9. Несомненно, 
во всяком случае, что эмпиристская (феноменалистская) программа Маха 
оказала влияние на раннего Эйнштейна, но столь же несомненно и то, что 
                                                 
7 Об этом говорит и Ю.С. Владимиров: «Эйнштейн на самом активном этапе своего 
научного творчества находился под большим влиянием идей Маха. Создавая общую 
теорию относительности, он был в полной уверенности, что работает над реализацией идей 
Маха. Известно также, что Эйнштейн мало кого цитировал, а ссылки на Маха содержатся в 
большинстве его работ того периода» [13. C. 225]. 
8 Вот как разъясняет сущность «принципа Маха» Ю.С. Владимиров: «Нам представляется, 
что в самом широком смысле под принципом Маха следует понимать идею об 
обусловленности локальных свойств частиц закономерностями и распределением всей 
материи мира, то есть глобальными свойствами Вселенной» [13. С. 359]. 
9 «Эйнштейн, – писал Франк, – предпринял новый анализ ньютоновской механики, который 
оправдал переформулировку Маха» (имеется в виду предложенная Махом 
переформулировка ньютоновской механики) [19. С. 253]. 
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принципы теории относительности выходят за рамки этой программы. Об 
этом, кстати, высказался и сам Мах. В предисловии к первому тому своей 
книги «Физические принципы оптики», изданной посмертно (предисловие 
датировано июлем 1913 г.), Мах писал: «Роль предтечи (теории относитель-
ности. – П.Г.) я должен отклонить с той же решительностью, с какой я от-
верг атомистическое вероучение современной школы...» (цит. по: 
[20. S. 170]). Из этих слов можно понять, что Мах критикует теорию относи-
тельности за то, что Эйнштейн отошел от принципа наблюдаемости и при-
нял такие теоретические постулаты, которые выходят за рамки Махова фе-
номенализма (подробнее об этом см. в статье [21]). Однако эти споры мало 
что могут изменить в признании того очевидного факта, что влияние Маха 
на Эйнштейна, особенно в ранний его период, было достаточно сильным. 
«Э. Мах был первый, – отмечает В.Д. Захаров, – кто решительно расшатал 
галилеевско-ньютоновскую парадигму научного знания, казавшуюся боль-
шинству физиков абсолютно незыблемой, и способствовал победе новой, 
квантово-релятивистской парадигмы. Он проложил Эйнштейну путь к соз-
данию новой теории тяготения» [22. С. 161]. По убеждению В.Д. Захарова, 
парадокс состоит в том, что Мах, всю жизнь борясь против метафизики, не-
явно все-таки вводил в физику метафизический элемент. Именно таким эле-
ментом является, по Захарову, «принцип Маха», который русский физик 
формулирует так: «Сила инерции любого тела обусловлена его гравитаци-
онным взаимодействием со всеми удаленными массами Вселенной – таково 
выражение “принципа Маха”. Еще проще его можно выразить совсем ко-
роткой фразой: материя там определяет инерцию здесь» [22. С. 156]10. 

Многие видные авторы отмечали несомненное влияние Маха в созда-
нии Эйнштейном общей теории относительности. Так, Г. Рейхенбах 
в 1921 г. отмечал, что «теория Эйнштейна означала выполнение программы 
Маха» (см. об этом: [16. С. 113]). 

Интересный и обстоятельный анализ релятивистской программы Маха 
мы находим в статье Вл.П. Визгина «Роль идей Э. Маха в генезисе общей 
теории относительности». Вот вывод, к которому пришел автор статьи: 
«Конечно, релятивистская программа Маха была достаточно туманна, ей 
недоставало учета достижений электродинамики и электронной теории, по-
левая концепция не играла в ней роли, но крайне важные для релятивист-
ской программы Эйнштейна релятивизм, кинематизм, установка на опера-
ционно-измерительное обоснование фундаментальных понятий (принцип 
наблюдаемости), мысленное экспериментирование, «феноменологический 
уклон» – все это было в духе маховской программы» [14. С. 76]. 

Таким образом, теория относительности, которую, как правило, связы-
вают с именем Альберта Эйнштейна, была плодом творчества целого ряда 
ученых и философов, среди которых Эрнст Мах сыграл важную роль. 

 
                                                 
10 «Как ни изгонял Мах метафизику в дверь, она пролезла все-таки в окно», – резюмирует 
В.Д. Захаров [22. С. 158]. 
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ERNST MACH IN THE CONTEXT OF PHILOSOPHY  
OF THE END OF THE XIX – THE BEGINNINGS  

OF THE XX CENTURIES 
 

P.P. Gaidenko 
 

The article discusses the formation of the concepts of space and time in the philosophy of 

Ernst Mach (1838–1916) in connection with the leading trends in philosophy and physics of the 

late XIX – early XX centuries. As a positivist Mach sought to exclude all the “metaphysical” con-

cepts from philosophy, especially the notion of substance and the human self, and in science he 

sought to eliminate everything that is not coming from experience, i.e. not amenable to observa-

tion and experimental verification. Basing on the tradition of British empiricism and such concepts 

in the philosophy of Berkeley and Hume as relation and perception, Mach criticised the Newtonian 
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theory of absolute space and time, as well as the doctrine of Kant's transcendental forms of sensi-

bility. Not recognizing in nature anything but the relation of things, Mach thereby creates the pre-

requisites for a new type of ontology that can be called relational: where the notion of relation re-

placed the substance. Relativistic physics of Mach paved the way for the creation of the philosoph-

ical foundations for the theory of relativity and had a certain influence on Albert Einstein and the 

formation of the principles of the new physics. 

Key words: space, time, Mach, Newton, Einstein, metaphysics, empiricism, relativism. 
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КРЕАТИВЫ МЕТАФИЗИКИ Г.В. ЛЕЙБНИЦА 
 

В.А. Яковлев 
 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 
 
В работе реконструируются основные содержательно-смысловые креативы учения 

Лейбница с позиций их значимости для современной философии и науки. Для этого в каче-

стве ключевых концептуальных элементов анализируются и используются новые лингвис-

тические обороты: «метафизические креативы», «исследовательские метафизические про-

граммы», «креативы метафизики». 

Ключевые слова: метафизика, креативы, программы, диалектика, герменевтика, оп-

позиции, метод, рационализм, монада, теодицея. 

 
Философы – это мыслители. Они на-
зываются так, потому что мышление 
происходит главным образом в фило-
софии. 

Мартин Хайдеггер 
 

Г.В. Лейбниц (1646–1716) давно и по праву входит во все учебники по 
истории философии и истории науки. Ему посвящены многочисленные ис-
следования и монографии. По его фундаментальным трудам и огромному 
эпистолярному наследию защищено множество кандидатских и докторских 
диссертаций. И, кажется, – трудно сказать что-то новое. 

Но это только кажется. Поскольку, как убедительно показали герменев-
тики (Ф. Шлейермахер, В. Дильтей, Х.Г. Гадамер), любой текст реально об-
ладает всегда бо́льшим содержанием и смыслом, чем это представлялось его 
автору. 

Исследователь должен не просто перенестись в исторический «гори-
зонт» авторского видения событий, а попытаться «переплавить» в единое 
целое свой и авторский горизонты. Гадамер убедительно показал, что смысл 
любого текста всегда «…превышает авторское понимание. Поэтому пони-
мание является не только репродуктивным, но всегда также и продуктивным 
отношением» [1. С. 351]. Иначе говоря, любой научный текст носит «откры-
тый» характер, а его понимание базируется на научных традициях, лингвис-
тических нормах, профессиональной и общей культуре учёного. 

Исходя из данных предпосылок, попытаемся реконструировать основ-
ные содержательно-смысловые креативы учения Лейбница с позиций их 
значимости для современной философии и науки. Для этого в качестве клю-
чевых семантических элементов будем использовать выражения «метафи-
зические креативы», «исследовательские метафизические программы», 
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«креативы метафизики», которые были введены и подробно обсуждались 
нами ранее в других работах [2; 3; 4]. Поэтому подчеркнём только главные 
методологически важные положения. 

С нашей точки зрения, всякое историко-философское исследование 
должно попытаться выявить креативную функцию наиболее плодотворных 
метафизических принципов, или эйдосов, для развития философии, науки и 
культуры в целом. Данные принципы-эйдосы успешных исследовательских 
программ, доказывающих свою эффективность на протяжении длительно-
го времени, мы называем метафизическими креативами. 

С одной стороны, такие принципы выступают как продукт имманентной 
креативности мироздания, а с другой – сами становятся креативами (исход-
ными импульсами) развития человеческого духа и культуры – так называе-
мая «филиация идей» через информационно-коммуникативную деятель-
ность поколений. 

Креативный потенциал метафизических эйдосов-креативов проявляет-
ся в формировании структур и проблем теоретического знания о предельных 
основаниях бытия природы, экзистенции субъекта и культуры. Креативы 
метафизики прослеживаются в методологическом, онтологическом, гносео-
логическом и аксиологическом аспектах. Подчеркнём, что эти креативы как 
фундаментальные информационные принципы первичны и априорны по от-
ношению ко всем другим принципам духовной, теоретической и практиче-
ской деятельности. 

Метафизические креативы рационализма Лейбница, в отличие от Де-
карта и Спинозы, находились в основе не только его теоретических работ, 
но и в его организационной деятельности. Как известно, он являлся членом 
Лондонского Королевского общества и Парижской академии наук, активно 
участвовал в их работе. Философ также стал одним из главных основателей 
Берлинской академии наук. Он предложил Петру I, во время одной из загра-
ничных поездок царя, план организации в России академии наук, важные 
положения которого осуществились впоследствии при учреждении Санкт-
Петербургской императорской академии.  

Лейбниц встречался и вёл дискуссии со многими философами, учёны-
ми, политиками и известными деятелями культуры Европы того времени. 
Вёл активную переписку – более 15 тысяч отправленных корреспонденций, 
в которых излагались мысли, нередко существенно расходившиеся с основ-
ными идеями философа в его печатных работах. 

Б. Рассел, считая Лейбница «одним из выдающихся умов всех времён», 
полагал, однако, что опубликованные философом работы в основном имели 
«целью заслужить одобрение государей и государыней. Следствием этого 
является то, что есть две системы философии, каждую из которых можно 
рассматривать как представляющую взгляды Лейбница: одна, которую он 
открыто провозглашал, была оптимистичной, ортодоксальной, фантастич-
ной и мелкой; другая, которую постепенно извлекали из его рукописей…, 
была глубокой, ясной… и удивительно логичной» [5]. 



Метафизика, 2016, № 3 (21) 
 

30 

Философ вёл длительную и в конечном счёте безуспешную публичную 
полемику с известным английским философом и теологом С. Кларком, за 
которым стоял Ньютон, в отстаивании приоритета при разработке теории 
дифференциального и интегрального исчисления. Спор, ставший, по мне-
нию некоторых исследователей, позорной страницей в истории науки, тем 
не менее, на наш взгляд, выявил важный креатив личностной мотивации 
творческой деятельности учёного. Кроме того, был создан прецедент так 
называемых параллельных открытий в науке, которых, как показало её 
дальнейшее развитие, становилось со временем всё больше. 

В ходе полемики были выявлены и новые подходы к проблемам про-
странства и времени. Лейбниц, в отличие от подхода ньютонианцев, к ним 
как неким абсолютам выдвинул креатив пространства-времени как субъ-
ектно-чувственной, абстрактно-теоретической и сущностно-системной 
организации «точек зрения» всех монад. Хотя сами эти характеристики про-
странства не были достаточно проработаны, они, несомненно, оказали пози-
тивное значение на дальнейшее развитие философских и конкретно-научных 
подходов к проблемам пространства и времени. 

Кроме того, большую роль данный креатив сыграл и при разработке 
Лейбницем его методологических и онтологических идей. Лейбниц, по его 
признанию, гордился тем, что разработал несколько «идей истинной фило-
софии», хотя, к сожалению, его столетие «ещё не способно их понять». 

В целом немецкий философ продолжил линию рационализма Декарта и 
Спинозы, выдвинув в то же время принципиально новые креативы по всем 
основным направлениям философских исследований. Можно согласиться с 
известным историком философии и науки В. Виндельбандом, что общая ме-
тодологическая установка Лейбница – это «примирение механического и 
теологического мировоззрения… объединение научного и религиозного ин-
тереса эпохи…» [6]. 

В своей системе Лейбниц пытался синтезировать механические силы 
природы с её жизненными силами, целенаправленными к всеобщей гармо-
нии Универсума. В отличие от дуалистической установки Декарта и панте-
изма Спинозы, он выдвинул новые важные креативы – субстанциального 
плюрализма, дискретности бесконечного континуума мироздания, его ие-
рархической организации и одушевлённости каждого элемента, а также 
принципы всеобщего различия и тождества вещей. 

К этим методологическим постулатам Лейбниц, как и все другие рацио-
налисты, приходит через идею априорного существования логико-
математических структур. Учение о дифференциалах стало математическим 
прообразом теории философа о дискретности монад и континуальности 
Универсума. В дальнейшем достаточно много приложений в науке нашёл 
также выдвинутый философом креативный принцип «минимума-
максимума», ориентирующий на получение максимального результата дея-
тельности при минимуме используемых средств. Этот принцип рационали-
зировал на новом этапе истории известную средневековую метафору – 
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«бритву» У. Оккама. Относительно научного подхода к объяснению мира 
принцип инициировал учёных к открытию минимума фундаментальных за-
конов при максимуме дедуцируемых из них следствий. 

В ходе поиска конечных оснований механицизма Лейбниц, по его соб-
ственному признанию, «с удивлением увидел, что в сфере математики оты-
скать их невозможно и надлежит обратиться к метафизике» [7. С. 531]. В то 
же время стремление к математизации всего человеческого знания через 
построение универсального философского исчисления и языка с целью раз-
решения сложных спорных проблем («давайте посчитаем!») стало направ-
ляющим методологическим креативом как философского учения самого 
Лейбница, так и развития теоретического естествознания – первым шагом к 
формированию информационной парадигмы бытия [8]. Философ предвосхи-
тил в своих идеях математизацию естественных наук и аксиоматико-
дедуктивную форму их построения. 

Известно, что Лейбниц мечтал о создании универсальной, или всеоб-
щей, науки (Scientia generalis), под которой он понимал рациональное обоб-
щение различных способов открытия и доказательства всех знаний. Иначе 
говоря, универсальная наука должна включать теорию открытия (комбина-
торику) и теорию доказательства (аналитику). 

В этой связи философ признаёт априорность фундаментальных истин 
разума. Лейбниц, с одной стороны, противостоит известному эмпиристско-
му положению Дж. Локка «В разуме нет ничего, чего прежде не было бы в 
чувствах». Лейбниц уточняет: «за исключением самого разума». Таким об-
разом, немецкий философ верно подмечает, что, признавая происхождение 
некоторых идей не из ощущений, а из рефлексии, Локк имплицитно вводит 
понятие врождённого знания простых идей самого мышления, воли, эмоций 
и даже таких сложных, как субстанция, модусы, отношения. С другой сто-
роны, Лейбниц развивает декартовскую идею диспозиционности (предрас-
положенности) врождённых истин, актуализация которых требует творче-
ских усилий разума. 

Доопытное (априорное) знание не дано в сознании в явном виде, то есть 
вечные законы разума нельзя прочесть подобно тому, как «читается закон 
претора на его таблице». Напротив, «врожденно то, что можно назвать по-
тенциальным знанием, подобно тому как фигура, намеченная прожилками 
мрамора, заключается в мраморе задолго до того, как их открывают при об-
работке его» [9]. Скульптору (учёному) необходимо уметь «отсечь всё лиш-
нее», а мрамор (эмпирическая субстанция), что всем известно, с большим 
трудом поддаётся обработке (освобождению от истин фактов). 

Познание вечных истин, по Лейбницу, отличает человека от животных, 
которые являются чистыми эмпириками, и доказывает, что человек обладает 
разумом (разумной душой, или духом) и может развивать науки. Сам про-
цесс познания человеком самого себя, то есть того, что называется «Я», есть 
рефлексивный акт, из которого проистекают основные данные для после-
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дующих логических рассуждений, и выступает в качестве креативного ме-
ханизма выявления вечных истин. 

Такое рефлективное самоуглубление философ называет апперцепцией. 
Механизм апперцепции выражает творческую суть процесса познания, по-
зволяя, как и интеллектуальная интуиция Декарта, вывести онтологию из 
логики, сущностные свойства исследуемого объекта из мышления (cogito) 
субъекта. Лейбниц отчётливо формулирует основной постулат панлогизма: 
«Мысля о себе, мы мыслим также и о бытии, о субстанции… о невещест-
венном и о самом Боге» [7. С. 418]. 

В то же время Лейбниц не принимает «ясность и отчётливость» карте-
зианской интеллектуальной интуиции в качестве критериев выявления веч-
ных истин. Для него такими критериями становятся законы формальной ло-
гики Аристотеля. Так, закон «противоречия, или тождества» априори посту-
лирующий, что суждение не может быть одновременно истинным и лож-
ным, является наиболее общей формулой «истин разума». В отличие от них 
«истины факта» типа «сегодня идёт дождь», «солнце завтра взойдёт» и т.п. 
не есть самодостоверные, поскольку в отношении них необходимо непо-
средственное наблюдение реальных вещей и событий сообразно их повто-
ряемости в природе. Но мысленно при этом всегда можно представить и не-
что противоположное, что исключено для вечных истин разума. 

Лейбниц дополняет систему формальной логики Аристотеля креативом 
закона достаточного основания (обоснования), «работающим» в сферах ме-
тодологии, онтологии и гносеологии. 

В методологическом плане закон постулирует, что всё реально сущест-
вующее и происходящее имеет какую-то причину, или определённое осно-
вание. В гносеологии данная установка реализуется в формулировке, кото-
рую нередко называют законом достаточного обоснования, поскольку убе-
дительность любого суждения зависит от степени его обоснованности исти-
нами факта и логики. Все явления и все виды утверждений действительны, 
истинны и справедливы лишь ввиду достаточности их оснований, хотя сами 
основания могут быть до определённого времени и неизвестны. 

Особенно важную роль этот закон играет в сфере онтологии, поскольку, 
по мысли Лейбница, он позволяет ответить на извечный философский во-
прос: «Почему существует нечто, а не ничто, ибо ничто более просто и бо-
лее легко, чем нечто?» [7. С. 408]. 

Как известно, в XX в. Мартин Хайдеггер реконструирует этот вопрос 
следующим образом: «Почему вообще есть сущее, а не наоборот – ничто?». 
Согласно философу, этот вопрос является самым глубоким и самым изна-
чальным для философии. Хайдеггер пишет: «Означенный нами как первый 
по чину вопрос “Почему вообще есть сущее, а не наоборот – ничто?” есть в 
связи с этим основной вопрос метафизики. Метафизика принята в качестве 
наименования для определяющего средоточия и сердцевины всей филосо-
фии» [10]. 
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Однако Лейбниц даёт свой ответ в двух вариантах. В первом философ 
выдвигает креатив гипотетической необходимости как непосредственно 
очевидной обусловленности появления и существования тех или иных ве-
щей и событий в зависимости от уже существующих, а также происходив-
ших ранее. Существующее, по Лейбницу, это – бытие, которое совместимо с 
наибольшим числом вещей. 

Однако такой подход не снимает вопроса о бытии в целом, и поэтому 
Лейбниц выдвигает креатив абсолютной необходимости («метафизическо-
го совершенства»), задаваемой в сущностном плане божественным прови-
дением, а в феноменологическом – логическими или геометрическими 
принципами, исключающими возможность самопротиворечивого существо-
вания. Физическое тело, например, в принципе не может иметь больше или 
меньше трёх измерений. Открывая эти вечные истины разума, мы убежда-
емся, что противоположное им просто исключено. В то же время достаточ-
ное основание должно быть также и для истин факта, хотя его и трудно по-
рой обнаружить ввиду «беспредельного многоразличия и безмерного разно-
образия вещей в природе». 

Во втором варианте ответа разрабатывается план абсолютной необхо-
димости существования нашего мира. Философ выдвигает онтологический 
креатив субстанции как иерархической и гармонизированной организации 
монад (исходных элементов), обладающих активной витальной силой. 
«Субстанция, – пишет Лейбниц, – есть существо, способное к действию» 
[7. С. 404]. А сама монада «есть не что иное, как простая субстанция, кото-
рая входит в число сложных: простая, значит, не имеющая частей» 
[7. С. 413]. Монады не протяжённы, не обладают делимостью, не имеют фи-
гуры. Они «суть истинные атомы природы», «энтелехии», рождённые вме-
сте с актом творения, что, очевидно, принципиально расходится с понима-
нием атомов Демокритом и Эпикуром. 

Монады не могут погибнуть и не могут образовываться путём сложения 
чего-либо. Изменение монад происходит вследствие их внутренней активно-
сти (стремления к изменению), тогда как ни одна внешняя причина не может 
влиять на монаду. Как энтелехии монады обладают известным самосовер-
шенством и «самодавлением» – источником их внутренних действий. 

Жизненная сила привносится в мир Богом и является главным атрибу-
том монад. Эта сила (энергия) может перераспределяться между монадами, 
но её общий потенциал остаётся неизменным. Лейбниц пишет: «Постоянно 
существует одна и та же сила, энергия, и она переходит лишь от одной части 
материи к другой» [7. С. 430]. Опираясь на этот метафизический креатив 
сохранения энергии монад, Лейбниц вносит важную поправку в декартову 
формулировку закона сохранения количества движения. 

Известный философ и историк науки И.Б. Погребысский в данной связи 
справедливо пишет, что с позиций современной науки это означало: «силы 
относятся как произведения их масс тел на квадраты скоростей… а не на 
первые степени скоростей, как утверждал Декарт» [11]. Фактически Лейб-
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ниц вводит понятие кинетической энергии в качестве меры движения и соз-
даёт основу для формулирования креатива закона сохранения в механике – 
сохранения энергии при взаимодействии сил.  

Отметим, что, «подправляя» Декарта, Лейбниц в то же время солидари-
зируется с картезианцами в их критике «непонятных центростремительных 
сил» и «непосредственного притяжения на расстоянии» физики Ньютона. 
Немецкий философ считает эти силы «отголосками» тех бесчисленных сил и 
способностей, которые выдвигались средневековыми схоластами. 

Монады образуют пирамиду. В её фундаменте лежат бесчисленные 
«единства спящих монад», не обладающих ясно выраженными перцепция-
ми. Животные души-монады уже активны и обладают такими психическими 
способностями, как память, воображение и зачатками разума. Согласно 
Лейбницу, всякое живое существо есть божественная машина. Декарт не 
понял отличия естественного автомата (машины), состоящего из живых мо-
над, от искусственного, созданного человеком. Взаимосвязь и взаимоотра-
жаемость всех монад мироздания философ образно представляет как «сад, 
полный растений, и пруд, полный рыб». При этом полагается, что каждая 
ветвь растений и каждый член животного «есть опять такой же сад или та-
кой же пруд». 

Надмировой Разум, или Бог как монада всех монад, вершина их пира-
миды, последняя причина всех вещей направляет и гармонизирует перерас-
пределение сил между монадами. Все свои совершенства, как считает Лейб-
ниц, тварные вещи имеют от воздействия Бога, а несовершенства – от своей 
собственной природы. В Боге заключается источник не только существова-
ния вещей, но также их сущностей. Любое их даже самое незначительное 
изменение имеет определённую причину, поскольку «Бог ничего не делает 
без основания». Лейбниц обобщает эти изменения в креативе постепенно-
сти и непрерывности изменения бытия. 

Философ отвергает существование в мире «пустых промежутков», ко-
торые заставляли бы людей при объяснении происходящих в мире событий 
прибегать к понятиям чудес или чистых случайностей. Настоящее, согласно 
Лейбницу, проистекает из непосредственно предшествующего ему прошло-
го и уже имеет в себе зародыш будущего – «настоящее чревато будущим». 
Бог как основание всякой сущности и существования определяет направле-
ние всего процесса к наилучшему устройству – «всевозможной благодати». 
Бог открыт разуму людей, а человеческие души-монады (духи) бессмертны 
и являются «гражданами Града Божия». 

Современные космологи не используют ключевое понятие Лейбница – 
монады. Однако, выдвигая антропный принцип (и в сильном, и в слабом ва-
риантах), они, по сути, переформулируют лейбницевский креатив о ничто и 
нечто – почему существует именно этот мир, который мы наблюдаем и изу-
чаем, не случаен ли он в принципе, так как логически возможны другие су-
щественно отличные миры? 
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В новой философской энциклопедии в специальной статье – «Ничто» – 
ставится тот же вопрос Лейбница и рассматриваются различные историко-
философские теории его решения. 

В последнее время известный отечественный философ А.С. Карпенко 
опубликовал серию статей [12–14]. Автор подробно анализирует современ-
ные западные концепции, пытающиеся решить проблему Лейбница с опорой 
на современную астрофизику и математику. Речь идёт прежде всего о так 
называемой теории модального реализма, в которой, в отличие от теории 
Лейбница, все возможные миры являются действительными. А.С. Карпенко 
считает, что в случае принятия научным сообществом этой теории основ-
ным вопросом метафизики будет не вопрос: «Почему вообще нечто сущест-
вует?», а вопрос: «Почему нечто возможное вообще не существует?». 

Другой важный онтологический креатив был выдвинут Лейбницем на 
основе открытий Левенгуком и другими микробиологами того времени с 
помощью микроскопа мельчайших живых существ. Лейбниц формулирует 
метафизический креатив неуничтожимости жизни и её целесообразности. 
Это не означало признания возможности самозарождения жизни или идеи 
метемпсихоза, поскольку, по мнению философа, у животных бывают не ме-
темпсихозы, а метаморфозы. Лейбниц через данный креатив объяснял век-
тор направленного развития целостного континуума монад-душ к совер-
шенной гармонии мироздания, их активного начала при организации новых 
физических и биологических тел, когда старая вещная оболочка умирает. 

На наш взгляд, сформулированный Лейбницем данный метафизический 
креатив стал важным отправным пунктом для развития в XX в. 
К.Э. Циолковским и В.И. Вернадским идей о жизни, совечной материи, 
жизненных (одушевлённых) атомах, ноосфере и др.  

С точки зрения Лейбница, окончательной смерти, как, впрочем, и абсо-
лютно нового рождения, не бывает никогда. Монады-души побуждают к 
существованию всё новые виды живых организмов. Например, естественная 
смерть гусеницы означает рождение бабочки. Причём животные тела дейст-
вуют так, как будто бы не было никаких душ, а души действуют так, как 
будто бы не было никаких тел.  

В то же время в силу предустановленной гармонии между физическим 
«царством природы и государством душ» тела и души действуют таким об-
разом, как будто бы те и другие влияют друг на друга. В «Монадологии» 
Лейбниц пишет: «Души действуют согласно законам конечных причин, дей-
ствующих (производящих) или движений» [7. С. 451]. 

Но в отличие от обыкновенных душ духи-монады, присущие только 
людям, отображают как мир творений, так и образ самого божества. Они 
способны подражать Богу в своей творческой активности, познавать устрой-
ство Вселенной, и поэтому всякий дух «есть как бы малое божество». 

Из этого пассажа становится понятно, почему Лейбниц отрицательно 
относился к философской системе Спинозы, с которым он вёл какое-то вре-
мя переписку и даже беседовал во время встречи в Гааге. «Во время моего 
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путешествия, – пишет в одном письме Лейбниц, – я виделся со Спинозой и 
несколько раз подолгу беседовал с ним. У него странная метафизика, полная 
парадоксов» (цит. по: [15. С. 104]). 

Немецкий философ имел прежде всего в виду, что отрицание Спинозой, 
так же как и его учителем Ванини, бессмертия душ бессмысленно и делается 
лишь в силу честолюбия, чтобы обессмертить своё имя. Опуская коммента-
рии, согласимся с оценкой К. Фишера: «В данном случае Лейбниц вдвойне 
не прав, объясняя неверный факт неверным мотивом» [15. С. 105]. 

Систематизируя онтологические креативы учения Лейбница, можно 
диалектически представить их как три пары взаимодополнительных оппози-
ций, в горизонте которых и движется мысль философа. 

Первая пара – это, с одной стороны, самодостаточная целостность и 
замкнутость в себе всех монад («не имеют окон»), а с другой – структурная 
и функциональная тождественность каждой монады («живого зеркала Уни-
версума») всему макрокосмосу. Своеобразный принцип фрактальности, вы-
двинутый ещё Анаксагором («всё – во всём»). 

Вторая пара оппозиций выражает идею диалектической взаимосвязи се-
парабельности (атомарности) отдельных монад («зеркал») с непрерывно-
стью (континуумом) всего мироздания. 

Через третью пару монад: духовная сущность монад – их физическая 
реальность, а также четвёртую: творения Бога – самоорганизация и актив-
ность, объясняется телеологический вектор гармонизации мироздания.  

На наш взгляд, Лейбниц не просто восстанавливает статус диалектики 
(с этим согласны все исследователи его творчества), но делает принципи-
ально новый шаг в её осмыслении в качестве культурной универсалии. Это – 
не «грубая» диалектика Гераклита, не субъективная диалектика Сократа и 
Платона, не диалектика математических сопоставлений Кузанца и Бруно, ни 
тем более триадическая диалектика Гегеля. Лейбниц подходит к диалектике 
с герменевтических позиций. 

Хотя слово «герменевтика» не встречается, насколько нам известно, в 
его трудах, но, тем не менее, в метафизике онтологических креативов про-
является суть герменевтического метода. Диалектика бинарных оппозиций 
раскрывается в постоянном движении мысли с целью разрешения противо-
речия между частью и целым, частным и общим, второстепенным и глав-
ным. Подходя к тексту Лейбница с определённым исторически нагружен-
ным предпониманием его в целом, мы как интерпретаторы уточняем его со-
ставные части и в результате глубже осознаём целое. На этой основе углуб-
ляется понимание составных частей текста и мы вновь стремимся охватить 
его как целое. 

Такая постоянная миграция от предпонимания к знанию конкретного, 
от предпонимания к предобъяснению, от предобъяснения к пониманию, от 
понимания к объяснению, от объяснения к знанию происходит в режиме во-
прошания, то есть постановки всё новых и новых вопросов к объекту иссле-
дования. 
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Только таким образом возможно «вычерпать» потаённое содержание 
текста, о котором, возможно, не подозревал и сам автор. Герменевтический 
опыт – это умножение наблюдений и «набрасывание» смысла на текст, ис-
ходя из контекста и «культурной памяти». Вот почему, согласно Гадамеру, 
вопрос важнее ответа, а любой текст приобретает «инаковость» при его про-
чтении. Задавая вопрос тексту, мы тем самым критически проверяем своё 
предпонимание его как целого. 

Понимание является не только репродуктивным, но всегда также и про-
дуктивным отношением. Главная мысль состоит в том, что любое понима-
ние возможно лишь при условии выделения определенных бинарных оппо-
зиций, «координат», «горизонтов», в рамках которых и постигается объект. 
Для этого становится необходимым проведение так называемого ситуаци-
онного анализа, когда объект рассматривается поочередно в различных кон-
текстах, и мышление как бы постоянно совершает «челночное» движение от 
объекта к одному «горизонту», от него к другому и снова к объекту. Поэто-
му Ж.П. Сартр разработал и назвал такой метод прогрессивно-
регрессивным, или конструктивно-деструктивным [16]. 

С позиций современной науки креативы данных оппозиций лежат в ос-
нове таких важных принципов, как корпускулярно-волновой дуализм, фрак-
тальность, синергийность, телеономия, антропный принцип и др.  

Очевидно, что вопрос о том, каким образом метафизические креативы 
трансформировались в фундаментальные принципы конкретных наук, тре-
бует отдельного рассмотрения. Здесь же важно подчеркнуть открытие Лейб-
ницем их диалектической взаимосвязи в рамках бинарных оппозиций, зна-
менующих новые когнитивные ценности критического рационализма евро-
пейской культуры. 

Исходные методологические принципы философии Лейбница, как уже 
было сказано выше, тесно связаны с креативами его гносеологии («Новые 
опыты о человеческом разумении») и теологии («Теодицея»). Если в мето-
дологии и гносеологии философ продолжает творческое развитие идей ра-
ционализма, то в теологических рассуждениях он систематизирует и обоб-
щает уже известные доказательства существования Бога. 

Бытие Бога определяется философом как вечная истина, выражающая 
абсолютную необходимость существования мироздания. Именно Бог творит 
монады и гармонизирует их взаимодействие друг с другом в направлении 
достижения совершенного мироздания. Бог обладает безусловной свободой 
воли, а значит, мог в принципе создать и любой другой мир. Наш мир, в 
пользу которого сделал свой выбор Бог, является наилучшим по определе-
нию. Оптимизм Лейбница преодолевает все мыслимые границы в его из-
вестном афоризме: «Всё к лучшему в этом лучшем из миров».  

Немецкий философ соглашается с Ф. Аквинским – Бог может создать 
всё, что не противоречит законам логики и математики. Иначе говоря, выбор 
всемогущего Бога всё же ограничен горизонтом вечных истин. Лишь истины 
факта зависят от воли Бога, тогда как вечные истины есть внутренний плод 
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его ума. Мир, который создал Бог, сочетает целесообразность и гармонию, 
но в нём также много и зла, которое, казалось бы, противоречит таким опре-
делениям Бога, как всеблагой и всесовершенный. 

Для того чтобы разрешить это противоречие, Лейбниц пишет специаль-
ную работу, название которой – «Теодицея» – стало синонимом теологиче-
ской апологетики Бога в отношении существования зла. В этом трактате 
Лейбниц, как уже было сказано, обобщает, систематизирует и развивает до-
казательства существования Бога, многие из которых были известны уже со 
времён Античности. 

Онтологическое доказательство, выраженное в наиболее отчётливой 
форме Ансельмом Кентерберийским в XII в., основывается на понимании 
Бога как всесовершеннейшего существа, которое по необходимости должно 
включать атрибут существования, ибо в противном случае можно было бы 
помыслить нечто более совершенное, что является внутренне противоречи-
вым. Лейбниц пытается дополнить это доказательство, исходя из своей идеи 
логической возможности существования разных миров, а значит, и сущест-
вования Бога, который сделал выбор в пользу именно нашего мира.  

Кроме того, каким бы большим ни был наш мир, он конечен и имеет 
свои пределы. Следовательно, априори, по Лейбницу, можно утверждать о 
существовании бесконечного, беспредельного, внемирового существования 
Бога, который есть первичное существо, или исходная неделимая субстан-
ция. 

Идущее от Аристотеля космологическое доказательство существования 
Бога как первотолчка, первопричины и неподвижного движителя Вселенной 
Лейбниц подкрепляет законом достаточного основания. По его мысли, само 
по себе мироздание не может обосновать своё существование. Это обосно-
вание должно находиться вне его – то есть в Боге.  

Существование Бога философ доказывает также с помощью аргумента 
от вечной истины. Доказательство состоит в том, что если истины вообще 
являются составляющими содержания душ, то все вечные истины в форме 
мыслей должны принадлежать лишь вечной душе – Богу. Данный аргумент 
соотносится с более общим гносеологическим постулатом об исторической 
ограниченности человеческого познания, когда, «обладая столь малым опы-
том, мы осмеливаемся судить о бесконечном и вечном» [7. С. 104]. Человек 
не должен ставить себя в центр мироздания, поскольку это – прерогатива 
Бога, с позиций которого то, что человек считает злом, может в общем плане 
Универсума не быть таковым – «наилучший выбор не всегда сопряжён с 
устранением зла, ибо возможно, что зло сопровождается наибольшим доб-
ром» [7. С. 287]. 

Если мир действительно состоит из самодостаточных замкнутых на себя 
монад, каждая из которых в то же время является зеркалом Вселенной, то, 
чтобы мир не впал в хаос, необходим Вседержитель, устанавливающий гар-
монию сотворённого им мира. Но это не значит, что мир актуально совер-
шенен, ведь в таком случае он воспроизводил бы и воплощал бы в себе сво-
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его творца. Кроме того, мир не есть нечто застывшее и неизменное. Он, на-
против, находится в постоянном развитии, в динамике совершенствования, 
а следовательно, перманентного убывания зла. Природа и люди, пребываю-
щие в постоянном противостоянии добра и зла, лишь постепенно избавля-
ются от страданий и совершенствуются в испытаниях. Лейбниц пишет: 
«Брошенное в землю зерно страдает, прежде чем произвести плод. И можно 
утверждать, что бедствия, тягостные времена в конечном счёте благодетель-
ны, поскольку они суть кратчайшие пути к совершенству» [7. С. 402–403]. 

Наряду с метафизическим злом существует зло, идущее от греховности 
человека. Это – моральное зло, и ответственность за него несут сами люди, 
используя во вред свою свободу воли, которой наделил их Бог. Всевышний 
мог сотворить мир без зла, но тогда в нём не было бы свободы, а значит, 
этот мир был бы менее совершенен в плане разнообразия возможностей вы-
бора по сравнению с существующим миром. Бог, по Лейбницу, предвидел, 
что Адам съест запретное яблоко с древа познания и что этот грех повлечёт 
за собой наказание. Но и для Бога существует логическое ограничение – не-
возможно создать мир без греха и в то же время наделить человека свободой 
воли. Ведь в безгреховном мире человек был бы предопределён, что бы он 
ни пытался сделать, творить только добро. Свобода воли является сама по 
себе величайшим абсолютным благом, тогда как зло в конечном счёте отно-
сительно, его существенно меньше, чем добра, и оно лишь оттеняет добро. 

Хотя воля человека тоже подчиняется закону достаточного основания, 
но человек, тем не менее, не фатально предопределён в своих действиях, к 
чему склонялся в «Этике» Спиноза, а всегда имеет возможность определён-
ного выбора. В целом человеческое бытие определяется красотой и совер-
шенством божественного творения, а в мире «совершается известный не-
прерывный и свободный прогресс, который всё больше продвигает культу-
ру» [7. С. 289]. Локально могут происходить крушения цивилизаций, попят-
ные движения культуры к одичанию и варварству, но это тоже лишь состав-
ные эпизоды в общем плане Бога по сотворению совершенного мира. 

В отношении каждого отдельного человека телеологическая идея луч-
шего из миров трансформируется в проблему его личностного морального 
выбора и этику его поведения. Теодицея как теория должна способствовать 
гармонизации души человека, совершенствованию его психики. Нравствен-
ным императивом Лейбниц считает непримиримую борьбу человека со 
злом, в которой теологическое учение способствует укреплению его мо-
рального духа, стойкости в преодолении жизненных невзгод, бед и несча-
стий. Теодицея внушает жизненный оптимизм, поскольку раскрывает при-
частность человека к гармонии и порядку Универсума в качестве его неотъ-
емлемого и необходимого элемента. 

Свобода воли человека возвышает его над другими монадами Вселен-
ной. Бог создал человека как сознательное разумное существо, способное 
выбирать между добром и злом, лучшим и худшим. Лейбниц пишет: «Все 
действия Бога спонтанны. Несомненно, что каждому человеку присуща сво-
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бода совершения любого поступка, то есть того, что он сочтёт наилучшим» 
[7. С. 307]. Философ понимает, что проблема свободы воли тесно связана в 
метафизическом плане с решением общих онтологических вопросов о соот-
ношении необходимости и случайности, возможности и действительности: 
«С древнейших времён человеческий разум мучается над тем, как можно 
совместить свободу и случайность с цепью причинной зависимости и про-
видением» [7. С. 312]. 

Именно сам разум, по Лейбницу, оказывается воплощением свободы 
человека – сознательно следовать ему это и означает «быть наиболее сво-
бодным», поскольку разум есть сосредоточение вечных истин.  

В свете проведённого анализа учения Лейбница о свободе воли трудно 
согласиться с В.В. Соколовым, когда он утверждает: «Подобно Гоббсу и 
Спинозе Лейбниц отказался от понятия свободной воли. Понятие это так же 
несостоятельно, как и понятие чуда, поскольку оба они противопоставляют-
ся любой детерминации… Человеческая воля всегда детерминирована как 
внешними, так и внутренними причинами. Поэтому совершенно невозможна 
свободная воля, но возможна свобода» [17. С. 398] 

Непонятно, что уважаемый автор подразумевает под внутренними при-
чинами. Ведь Лейбниц не обсуждает взаимосвязь телесного и духовного, так 
как, в отличие от Декарта и Спинозы, он представляет мир в качестве сово-
купности монад, сущностью которых является их одухотворённость. И 
Лейбниц отнюдь не считает, что человек – «раб своих аффектов» (Спиноза). 
В то же время он соглашается с мыслью о важности их осмысления при объ-
яснении мотивов человеческого поведения, имея в виду, что разум может 
преодолеть любые страсти. 

Проблематично также и утверждение о возможности свободы при не-
возможности свободной воли. Сам В.В. Соколов признаёт: «Все монады в 
принципе развивают самопроизвольную деятельность, несмотря на всю их 
“запрограммированность” в силу предустановленной гармонии. Но только у 
«духов» (то есть людей, обладающих душой, разумом и самосознанием. – 
В.Я.) как высших монад эта самопроизвольность становится свободой. Она 
неотрывна от их способности трансформации перцепций в апперцепции» 
[17. С. 399]. 

Но разве это не означает, что только сам разум человека детерминирует 
его в совершении тех или иных действий. По моему мнению, свобода воли в 
учении Лейбница совпадает с понятием разумности человека, а общая на-
правленность разума к добру, благу и есть движение к наибольшей свободе.  

Вознаграждением для человека, выбравшего путь добра и самосовер-
шенствования, является, по Лейбницу, блаженство, которое ожидает его не 
только после смерти, но и при жизни в той мере, в какой человек осознаёт 
предустановленность гармонии мироздания и свой личный вклад в эту гар-
монию. Грехи должны быть наказаны уже в силу самого «механического 
строя вещей», который определяет также и вознаграждение за добрые дея-
ния. Человеку необходимо стремиться подражать Богу, творцу всякого бла-
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га, что и составляет цель и счастье человеческой жизни. Волевые решения 
человека, таким образом, свободны, но не безосновательны. «Моральная не-
обходимость» реализуется человеком через его добровольный выбор тех или 
иных действий, но которые в своей целостности должны определять его 
путь к добру и самосовершенству. 

Анализируя этико-религиозные взгляды Лейбница, важно подчеркнуть, 
что, несмотря на общую теологическую установку на доказательство суще-
ствования Бога и его оправдания в связи с наличием зла, философ формули-
рует креатив личностной свободы и самосовершенствования каждого чело-
века как необходимое условие непрерывного роста культурного потенциала 
и прогрессивного развития всего человеческого общества. 

В целом можно сказать, что философия Лейбница довольно непоследо-
вательна, как справедливо отмечают многие исследователи. Так, по мнению 
В.В. Васильева, «говорить о системе Лейбница можно лишь с большими 
оговорками. Скорее это россыпи идей, причём обращает на себя внимание 
контраст между экстравагантностью ряда его теоретических построений и 
строгой научной методологией» [18. С. 333]. 

В то же время нельзя не согласиться с Н.В. Мотрошиловой: «Мужество, 
интеллектуальная дерзость Лейбница-философа состояли в том, что он стал 
создавать динамическую, наполненную “живыми силами” картину мира… 
выстраивая метафизическую гипотезу, которую последующее развитие че-
ловеческой мысли… резонно квалифицирует как одну из самых серьёзных 
«научных программ» XVII–XVIII вв.» [19. С. 196]. 

Известно, что учение немецкого мыслителя оказало большое влияние на 
последующее развитие философии и науки. Лейбниц стоял у истоков мате-
матической логики. В XX в. его теория о логически возможных других ми-
рах нашла своё отражение в математически выверенных космологических 
гипотезах «параллельных миров», «ветвящейся Вселенной», «Мультиверса», 
«инфляционной Вселенной» и др. Лейбницу принадлежит известное клас-
сификационно-терминологическое различение материализма и идеализма. 
Но, пожалуй, его главный креатив – это нововременная герменевтическая 
диалектика оппозиций, ставшая основой диалектики XX–XXI вв. 

 
Какой же Лейбниц – настоящий? 
«Всё к лучшему в сем лучшем из миров». 
Иль тот, кто, методом разящий, 
Математически суров? 
 
Монады – духи – Вседержитель  
Творят благое в мире и окрест. 
Земля – не рай, но и не зла обитель 
Путь выбрал и неси свой крест.  
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Свобода воли, как жар-птица,  
Ум озарит гармонией стиха. 
Рай на Земле не воцарится, 
Но поубавится греха.  
 
Философа стремленья пылки.  
Таит сонм вечных истин его речь, 
«Как мрамор статуи прожилки». 
…Лишь надо лишнее отсечь. 
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CREATIVES OF G.W. LEIBNIZ’S METAPHYSICS 
 

V.A. Yakovlev 
 
This work reconstructs the main meaningful creatives of Leibniz’s teaching from the stand-

point of their significance for modern philosophy and science. To this end, new linguistic phrases 

such as “metaphysical creatives,” “metaphysical research programs,” and “creatives of metaphys-

ics” are analyzed and used as key conceptual elements. 

Key words: metaphysics, creatives, programs, dialectics, hermeneutics, oppositions, me-

thods, rationalism, monad, theodicy. 
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Статья посвящена специфике концепции науки Э. Маха. Автор статьи анализирует 

подход Маха к проблеме обоснования фундаментальных научных понятий и принципов и 

решение Махом проблемы соотнесения этих понятий и принципов с реальностью. Также в 

этой статье показываются достоинства и недостатки принципа экономии мышления. 

Ключевые слова: метафизика, элементы мира, чистый опыт, физическое и психиче-

ское, экономия мышления. 

 
Эрнст Мах (1838–1916) был основным представителем и лидером вто-

рого позитивизма. Он был достаточно авторитетным в то время ученым, 
внесшим вклад в разработку целого ряда направлений физики (теоретиче-
ской и экспериментальной механики, оптики, акустики и др.). К числу его 
основных философски значимых работ относятся следующие: «Анализ 
ощущений и отношение физического к психическому», «Механика. Истори-
ко-критический очерк ее развития», «Принцип сохранения работы», «По-
знание и заблуждение».  

Если в первом позитивизме основное внимание уделялось проблемам 
систематизации научного знания и классификации наук (эти проблемы ста-
вились в связи с углубляющейся дифференциацией научного знания), то во 
втором позитивизме на первый план вышли другие проблемы – проблемы 
обоснования фундаментальных научных абстракций, понятий, принципов и 
соотнесения их с реальностью. Это было связано с фундаментальными из-
менениями в естествознании второй половины XIX – начала XX века. Са-
мым фундаментальным изменением в естествознании второй половины 
XIX века была постепенная девальвация механицизма как универсального 
подхода ко всем явлениям. Механический подход терял свой престиж, пре-
жде всего, в рамках физики. В ней осуществлялись исследования электриче-
ских и магнитных явлений, где прямые аналогии с механическими процес-
сами становились все менее удовлетворительными. Было накоплено много 
материала, значительная часть которого не поддавалась объяснению в рам-
ках механистического подхода. Поэтому исследование здесь велось во мно-
гом на путях эмпирического поиска и описания фактов. Развитие науки в 
XIX веке также показало, что многие из понятий и принципов, ранее вос-
принимавшихся как абсолютно точные, были лишь вспомогательными абст-
ракциями, от которых пришлось отказаться. Так было с теплородом, элек-
трическим и магнитным флюидами, которые вводились в картину мира в 
качестве представлений об особых субстанциях – носителях тепловых, элек-
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трических и магнитных сил. Развитие математики в XIX веке, связанное с 
открытием неевклидовых геометрий и применением аксиоматического ме-
тода, ставило проблему существования фундаментальных математических 
объектов и их соотнесения с реальностью. Новая проблемная область воз-
никла в связи с открытиями в области физиологии органов чувств, прежде 
всего в связи с исследованиями Г. Гельмгольца (1821–1894) физиологии 
зрения и слуха. Эти исследования показали, что ощущения есть результат 
сложного физико-физиологического процесса и потому не могут быть ин-
терпретированы как простой «отпечаток» внешнего объекта. Сам Г. Гельм-
гольц при истолковании этих результатов отказался от трактовки ощущения 
как отражения объекта и сформулировал так называемую «теорию иерогли-
фов». С точки зрения Гельмгольца, поскольку качество нашего ощущения 
дает нам весть о свойствах внешнего воздействия, которым вызвано это 
ощущение, – постольку ощущение может считаться знаком его, но не изо-
бражением. Ведь от изображения требуется известное сходство с изобра-
жаемым предметом, а от знака же не требуется никакого сходства с тем, 
знаком чего он является. В конце XIX – начале XX века были сделаны два 
важных открытия в физике и биологии – открытие электрона, которое при-
вело к отказу от прежних представлений об атоме как неделимом и про-
стейшем «первокирпичике» материи, и открытие генов как носителей на-
следственности, изменивших представления о живой природе. 

Э. Мах пытался решить проблемы обоснования фундаментальных науч-
ных абстракций и принципов, полагая, что эти проблемы будут решены, ес-
ли последовательно устранять из науки метафизические суждения. Он счи-
тал, что источником заблуждений и трудностей в науке является ее нагру-
женность метафизикой. Надо последовательно очистить от метафизических 
положений не только теоретическое научное знание, но и научный опыт. 
Мах подчеркивал, что ученый часто рассматривает данные опыта как прояв-
ление тех или иных скрытых сущностей, то есть с позиций неявно привле-
каемой метафизики. Это, по Маху, приводит к заблуждениям в науке и ме-
шает ее прогрессу. Критика опыта, нагруженного метафизикой, объявлялась 
важнейшей задачей «позитивной философии». В соответствии с этой зада-
чей Мах часто именовал свою философию эмпириокритицизмом. Впослед-
ствии этот термин, наряду с махизмом, стал применяться для обозначения 
второго позитивизма. 

Анализируя историю науки, Э. Мах, как и О. Конт, указывал, что на 
ранних этапах своего развития наука была тесно связана с метафизикой. 
На этих этапах складывались представления о наличии порядка в природе, 
установленного творцом, и о законах, которые обеспечивают этот порядок. 
Затем, начиная с Ньютона, в науке постепенно утверждается механическое 
воззрение на природу. В своей книге «Механика. Историко-критический 
очерк ее развития» Мах продемонстрировал многие скрытые предпосылки, 
лежащие в основании понятий механики, предпосылки не только 
теоретические, но и мировоззренческие. Их наличие доказывало тезис о том, 
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что механистические концепции вовсе не являются простым описанием 
данного. Это дало Маху возможность обрушиться с критикой на принципы 
ньютоновской механики, обвинив ее в склонности к метафизике. Прежде 
всего, Мах подверг убедительной критике лежащие в фундаменте 
ньютоновской механики понятия абсолютного пространства («чувствилища 
бога») и абсолютного времени, способствовав крушению веры в их 
универсальное значение. Его критика представлений механической картины 
мира об абсолютном пространстве и абсолютном времени предвосхищала 
последующие идеи теории относительности. Этот историко-теоретический 
анализ был в своей критической части исторически прогрессивным. Книга 
Маха произвела в свое время глубокое впечатление на А. Эйнштейна, 
который писал: «Э. Мах в своей истории механики потряс эту 
догматическую веру; на меня – студента, эта книга оказала глубокое 
влияние именно в этом отношении. Я вижу величие Маха в его неподкупном 
скептицизме и независимости...» [1. С. 266]. Мах рассматривал механицизм 
как одну из разновидностей метафизики, как «искусственную гипотезу», 
которая превратилась в своеобразную мифологию, основанную на 
«фантастических преувеличениях» [2. С. 416]. Исходя из основополагающих 
идей контовского позитивизма (провозгласившего отказ от вопроса 
«почему?» и замену его вопросом «как?»), также Мах справедливо указал на 
ограниченность механицизма и невозможность свести к механическим 
движениям все изучаемые наукой процессы. В то же время 
фундаментальное для научного познания отношение причинности им не 
признается, а заменяется понятием функциональной зависимости. 

Мах также подверг критике и идею атомизма. Эта критика была частич-
но справедлива по отношению к механической картине мира, в которой по-
стулировалось существование неделимых атомов как первоэлементов мате-
рии. Представления о неделимых атомах были идеализациями, и они рабо-
тали до тех пор, пока наука имела дело с диапазоном энергии, с помощью 
которого действительно невозможно было обнаружить делимость атома. 
Только в конце XIX века наука вплотную подошла к исследованию взаимо-
действий, в которых обнаружилась делимость атома. Критика Махом меха-
нистических представлений об атоме в этом отношении была методологиче-
ски оправдана. Однако неоправданным было распространение этой критики 
на саму идею атомизма. Мах называл атомно-молекулярную теорию «мифо-
логией природы», а убеждение в реальном, физическом существовании ато-
мов сравнивал с верой в шабаш ведьм. Идею атомизма он рассматривал 
только как вспомогательное условное соглашение, позволяющее описывать 
некоторую область опыта, но не как характеристику физического мира. 

В этом и состоял подход Э. Маха к проблеме обоснования фундамен-
тальных научных понятий и принципов. Продолжая намеченную уже в пер-
вом позитивизме линию, Мах подчеркивает, что единственной реальностью 
и базой научного познания выступают элементы опыта (явления) и их функ-
циональные отношения, если последовательно проводить принцип устране-
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ния метафизики. При этом явления он истолковал как чувственные данные, 
ощущения. В книге «Анализ ощущений и отношение физического к психи-
ческому» Мах показывает, что ощущения есть глобальный факт, форма при-
способления живого организма к среде. Ощущения – это общие элементы 
всех возможных физических и психических переживаний, вся разница меж-
ду которыми заключается в различной зависимости их друг от друга. Грани-
ца между физическим и психическим проводится в целях практичности и 
лишь условно. Вот один из центральных тезисов Маха: «Нет пропасти меж-
ду физическим и психическим, нет ничего внутреннего и внешнего, нет 
ощущения, которому соответствовала бы внешняя отличная от этого ощу-
щения вещь. Существуют только одного рода элементы, из которых слагает-
ся то, что считается внутренним и внешним, которые бывают внутренними 
или внешними только в зависимости от той или другой временной точки 
зрения» [3. С. 254]. По Маху, ощущения однородны, но различным образом 
связаны между собой. Элементы опыта он объявил элементами мира. «Не 
вещи (тела), а цвета, тона, давления, пространства, времена (что мы обыкно-
венно называем ощущениями) суть настоящие элементы мира» [2. С. 404]. 
Мах добавляет: «Для нас материя не есть первое данное. Такими первичны-
ми данными являются, скорее, элементы (которые в известном определен-
ном смысле являются ощущениями)» [3. С. 197]. Функциональные отноше-
ния между элементами мира позволяют сконструировать два типа процес-
сов – физические и психические. Например, цвет есть физический объект, 
если мы обращаем внимание на зависимость его от освещающего источника 
света (теплоты и т.д.). Но если мы обращаем внимание на зависимость его от 
сетчатки глаза и нервной системы человека, перед нами психический объ-
ект – ощущение. Различно в этих двух случаях не содержание, а направле-
ние исследования. Так как оба этих типа процессов порождаются комбина-
циями одних и тех же элементов, поэтому сами эти элементы не являются 
ни физическими, ни психическими. Они нейтральны. 

Мах связывал принцип нейтральности элементов мира с функцией 
ощущений и восприятий быть средством биологического приспособления 
организма к среде. Он подчеркивал, что в ощущениях и восприятиях нельзя 
отделить то, что относится к внешнему миру, а что к внутреннему миру ор-
ганизма. 

Мах считал, что таким путем он устраняет старые споры между мате-
риалистами и идеалистами. Первые считали первичным физическое, вто-
рые – психическое. Но так как и физическое и психическое построены из 
одних и тех же нейтральных элементов мира, то бессмысленно ставить во-
прос, что из них первично, а что вторично. Исходя из того, что мир состоит 
из «элементов» – ощущений, и пытаясь разобраться в вопросе о разнице ме-
жду идеями и реальностью, Мах делал следующий вывод: «Не имеет ника-
кого смысла, с точки зрения научной, часто обсуждаемый вопрос, существу-
ет ли действительный мир, или он есть лишь наша иллюзия, не более как 
сон» [3. С. 31]. Эмпириокритицизм провозгласил себя новой научной фило-
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софией, преодолевающей односторонности как материализма, так и идеа-
лизма. В своем произведении «Познание и заблуждение» Мах пишет: «Тогда 
как нет никакой трудности построить всякий физический элемент из ощу-
щений, то есть психических элементов, нельзя себе и вообразить, как можно 
было бы представить какое бы то ни было психическое переживание из эле-
ментов, употребляемых современной физикой, то есть из масс и движений (в 
той закостенелости этих элементов, которая удобна только для этой специ-
альной науки)» [4. С. 122]. Видимо, поэтому теория Маха, носящая название 
психофизики, доминирующим основанием полагает именно психические 
элементы. Однако, полагая, что реальность – это ощущения и их комбина-
ции, Мах, по сути, воспроизводил идеи философии Дж. Беркли и Д. Юма, то 
есть один из вариантов метафизики, которую он стремился исключить из 
научного познания. 

В книге «Познание и заблуждение» Мах утверждает, что идеалом науки 
является чистое описание фактов чувственного восприятия, то есть ощуще-
ний, к которым приспосабливается мысль. Процесс познания представляет 
собой процесс прогрессивной адаптации к среде. Согласно Маху, наука воз-
никает всегда как процесс адаптации идей к определенной сфере опыта. 
Среди плодотворных мыслей Маха следует отметить его размышления в 
этой книге о роли в научном познании распознанного заблуждения, которые 
он сделал раньше появления фальсификационизма К. Поппера: «Ясно, что 
распознанное заблуждение является в качестве корректива в такой же мере 
элементом, содействующим познанию, как и положительное познание... За-
блуждение наступает лишь тогда, когда мы, не считаясь с изменением физи-
ческих, или психических, или тех и других обстоятельств, считаем тот же 
факт существующим и при других условиях» [4. С. 122]. 

Источником возникновения проблемы Max считал разногласие между 
мыслями и фактами или разногласие между мыслями. «Если мы встречаемся 
с фактом, сильно контрастирующим с обычным ходом нашего мышления, и 
не можем непосредственно ощутить его определяющий фактор (повод для 
новой дифференциации), то возникает проблема. Новое, непривычное, уди-
вительное действует как стимул, притягивая к себе внимание. Практические 
мотивы, интеллектуальный дискомфорт вызывает желание избавиться от 
противоречия, и это ведет к новой концептуальной адаптации, то есть к ис-
следованию» [4. С. 253]. 

Проблемы, по мнению Э. Маха, можно решить при помощи гипотезы. 
Главная роль гипотезы – вести к новым наблюдениям и новым исследовани-
ям, способным подтвердить, опровергнуть или изменить наши построения. 
Таким образом, значение гипотезы заключается в расширении нашего опы-
та. Однако и здесь Мах не избежал биологизаторского подхода в трактовке 
гипотез. По его мнению, гипотезы в качестве попыток приспособления к 
среде, дающих нечто новое, а значит, странное, представляют собой не что 
иное, как «усовершенствование инстинктивного мышления». 



Гришунин С.И. Концепция науки Э. Маха  

49 

В познании действуют два процесса: процесс приспособления представ-
лений к фактам и процесс приспособления представлений к представлениям. 
По мнению Маха, первый процесс связан с наблюдением, а второй – с тео-
рией. 

Теоретические представления и понятия Мах рассматривал как способ 
упорядочивания опытных данных. Рассматривая в качестве примера для 
подражания другим наукам физику, Мах пишет: «По точности и высоте аб-
стракции понятия современной физики могут помериться с понятиями лю-
бой другой науки, обладая при этом тем преимуществом, что их всегда 
можно мысленно проследить до чувственных элементов, из которых они по-
строены» [3. С. 294]. По мере расширения опыта происходит смена теорий. 
Прежние теории отбрасываются и заменяются новыми, более экономно опи-
сывающими опыт. Если опытные факты представлены в науке прямыми 
описаниями, непосредственно фиксирующими наблюдения, то теории вы-
ступают косвенными описаниями наблюдений. Теории полезны, так как мы 
не можем удержать в памяти все многообразие наблюдений, их заменяют 
теоретические описания. Нужно только применять такие описания, которые 
соотносятся с опытными данными. Научные законы Мах интерпретировал 
как экономный способ описания ощущений, представляющих данные на-
блюдения. В научном исследовании эти данные, согласно Маху, и есть эле-
менты чистого опыта, не нагруженного никакой метафизикой. Целью же на-
учного познания является накопление опытных данных, а также отыскание 
таких понятий и законов, которые давали бы наиболее экономное описание 
элементов опыта. Те научные понятия, которые традиционно использовала 
наука (например, атом, молекула), следует понимать, по мнению Маха, как 
«экономные символы физико-химического опыта». При этом научные поня-
тия, содержание которых невозможно редуцировать к некоему «бесспорно-
му и первичному» материалу знания (элементам чистого опыта), необходи-
мо отбросить как «пустые фикции». Мах подчеркивает: «Распространение 
анализа наших переживаний вплоть до “элементов”, дальше которых мы ид-
ти покуда не можем, представляет для нас главным образом ту выгодную 
сторону, что... проблема “непознаваемой” вещи и проблема в такой же мере 
“неподдающегося исследованию” Я... могут быть легко распознаны как про-
блемы мнимые» [3. С. 21]. Таким образом, «наивный» эмпиризм первого по-
зитивизма трансформировался в «радикальный» эмпиризм второго позити-
визма, стал «философией чистого опыта». 

Основным регулятивным принципом науки и критерием ее совершенст-
ва Э. Мах считал принцип экономии мышления. Этот принцип объясняется 
изначальной потребностью организма в самосохранении и вытекает из не-
обходимости приспособления организма к окружающей среде. В целях 
«экономии мышления» не следует тратить силы на объяснения в научной 
деятельности, достаточно лишь описания. Задача науки – искать константу в 
естественных явлениях, способ их связи. Ясное и полное научное описание 
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делает бесполезным повторный опыт, экономя тем самым на мышлении. 
Наука имеет целью сэкономить опыт, мысленно предвосхищая факты. 

Все функции науки Э. Мах сводит к описанию. Если О. Конт, основа-
тель позитивизма, прославился знаменитым тезисом «знать, чтобы предви-
деть», то Э. Мах – адепт описания. По его мнению, это самодостаточная 
процедура научного исследования. «Но пусть этот идеал [описание] достиг-
нут для одной какой-либо области фактов. Дает ли описание все, чего может 
требовать научный исследователь? Я думаю, что да» [7. С. 196], – заключает 
Мах. То, что называется каузальным объяснением, тоже описывает тот или 
иной факт. Поэтому и столь признанные компоненты научного процесса, как 
объяснение и предвидение, сводятся, по Маху, к огромным возможностям 
описания. От науки требуют, чтобы она умела предсказывать будущее, то 
есть задача науки – дополнить в мыслях факты, данные лишь отчасти. Мах 
утверждает, что это становится возможным через описание, ибо оно предпо-
лагает взаимную зависимость между собой описывающих элементов, пото-
му что без этого никакое описание не было бы возможно. Мах подчеркивает, 
что опытная наука не должна содержать ничего, кроме описания, да и науч-
ные законы также ничем существенным не отличаются от описания: «Вели-
кие общие законы физики для любых систем масс, электрических, магнит-
ных систем и т.д. ничем существенным не отличаются от описаний... Закон 
тяготения Ньютона есть одно лишь описание, и если не описание индивиду-
ального случая, то описание бесчисленного множества фактов в их элемен-
тах» [7. С. 320]. 

Таким образом, цель всякой науки, по мнению Маха, заключается в том, 
чтобы воспроизвести факты чувственного мира в идеях. Причем исследо-
вать закономерные связи между представлениями должна психология; ис-
следовать закономерные связи между ощущениями должна физика; иссле-
довать закономерные связи между ощущениями и представлениями должна 
психофизика. 

Мах считает, что всякое излишнее логическое разнообразие или изоби-
лие служащих для описания мыслей является неэкономным. Рецепт эконом-
ности содержится в воспроизведении постоянного в фактах: «Только к тому, 
что в фактах остается вообще постоянным, наши мысли могут приспосабли-
ваться и только воспроизведение постоянного может быть экономически 
полезным» [3. С. 268]. Характеризуя главные черты научного подхода, Мах 
пишет: «Цель физического исследования заключается в установлении зави-
симости наших чувственных переживаний друг от друга, а понятия и теории 
физики суть лишь средства для достижения этой цели – средства временные, 
которыми мы пользуемся в видах экономии мышления» [3. С. 13–14]. 

Содержание принципа экономии мышления включало, по сути, два ас-
пекта. Первый, в соответствии с позитивистской линией, требовал исклю-
чить из теоретических описаний всякие ссылки на метафизические сущно-
сти и выражал феноменалистскую интерпретацию теоретических знаний. 
Полагалось, что в теории нет никакого нового содержания по отношению к 
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элементам опыта. С другой стороны, принцип экономии мышления содер-
жал и некоторые рациональные моменты. Он перекликался с «бритвой Ок-
кама». Средневековый философ Вильям Оккам выдвинул этот принцип про-
тив схоластики, требуя не умножать сущности без необходимости. 

Однако Э. Мах дал требованию «не умножать сущности без необходи-
мости» особую интерпретацию. Он требовал устранить объяснение через 
сущность. Устранить объяснение означает освободиться от опасности пус-
титься в метафизику, так как объяснение предполагает широкую интерпре-
тационную плоскость и отвлекает ученого от конкретных наблюдений. Лю-
бую апелляцию к сущности Мах объявлял метафизическим мифом. В идеале 
следует стремиться к понятиям, которые в своем содержании не выходят за 
пределы опыта. Освободить науку от метафизических блужданий в поисках 
лучшего объяснения – это одно из существенных стремлений философии 
Маха, в котором проявился позитивистский характер его концепции. Такая 
трактовка принципа экономии мышления снижала его методологическую 
ценность как средства критики вненаучных спекуляций. 

Второй аспект этого принципа требовал, чтобы из всех возможных тео-
ретических описаний опыта выбиралось наиболее экономное, а также вклю-
чал в свое содержание проблему выбора между разными теориями. По мне-
нию Маха, идеал экономичного и органичного взаимного приспособления 
совместимых между собой суждений, принадлежащих к одной области, дос-
тигнут тогда, когда удается отыскать наименьшее число независимых наи-
простейших суждений, из которых все остальные могут быть получены как 
логические следствия. Примером такой системы суждений Мах считал гео-
метрию Евклида. Во втором аспекте принципа экономии мышления пробле-
ма выбора теории между разными теориями уже обозначилась и был наме-
чен возможный подход к ее решению. Прежде всего, речь идет о критериях 
принятия теории, дополнительных к требованию ее эмпирической проверки. 

А. Эйнштейн указывал позднее, что научная теория должна удовлетво-
рять двум критериям: критерию «внешнего оправдания» и критерию «внут-
реннего совершенства». Критерий «внешнего оправдания» заключался в 
подтверждении теоретических основ с помощью имеющегося опытного ма-
териала. Критерий же «внутреннего совершенства» в понимании Эйнштейна 
означал, что нужно стремиться отыскать небольшое количество принципов, 
позволяющих объяснять и описывать большое разнообразие явлений. Тем 
самым из всех теорий, которые в состоянии объяснить одни и те же наблю-
даемые факты, выбирается самая простая. В методологии науки этот внеэм-
пирический критерий научности теории иногда обозначался как принцип 
простоты. Однако здесь неизбежно возникает вопрос, как определить сте-
пень простоты. Одни исследователи утверждают, что простые формулы до-
пускают более легкое и быстрое вычисление результата; они экономны, по-
тому что сберегают усилия и время. Другие – говорят, что простые теории 
более изящны и красивы, то есть они предпочитают простые теории по эсте-
тическим критериям [8. С. 513]. 
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В концепции Э. Маха требование использовать из всех возможных тео-
ретических описаний наиболее экономное включало некоторые черты прин-
ципа простоты. А именно следует отдавать предпочтение научным концеп-
циям, наиболее просто описывающим базовый материал научного знания, 
который, согласно Маху, составляют ощущения. Однако, с одной стороны, в 
ходе «освоения» вторым позитивизмом требования «не умножать сущности 
без необходимости» оно превращается в плоское утверждение, что, скажем, 
множество из двух элементов проще множества из трех элементов. Рассуж-
дения такого типа, в частности, приводились Махом в обоснование требова-
ния исключить из состава познавательного акта независимый от субъекта 
объект познания, ограничившись ощущениями, – поскольку тогда множест-
во элементов, из которых складывается познавательный процесс в теории 
познания, станет «проще» на один элемент. С другой стороны, внеэмпири-
ческие регулятивные принципы построения теории косвенно свидетельство-
вали о том, что теорию недостаточно рассматривать только как сжатое опи-
сание опытных фактов, что в ней имеется содержание, несводимое к этому 
описанию. А это противоречило махистскому пониманию природы научной 
теории. 

Весьма критически оценил в своё время принцип экономии мышления 
Макс Борн, указывая на то, что наилучший путь сделать мышление эконо-
мичным – это совсем его прекратить. Критики эмпириокритицизма, в том 
числе Г.В. Плеханов и В.И. Ленин, отмечали противоречия и в его концеп-
ции реальности. Махистская концепция «элементов мира» вовсе не выводит 
эмпириокритицизм за рамки спора между материализмом и идеализмом. Ут-
верждая, что единственной реальностью выступает чувственный опыт 
(ощущения, восприятия), а все остальное сущее представляет собой произ-
водное от ощущений, эмпириокритицизм фактически солидаризировался с 
позицией субъективного идеализма. 

Мах воспроизводил многое из того, что уже было написано Дж. Беркли 
и Д. Юмом, и сталкивался с теми же парадоксами солипсизма, которые воз-
никали как следствие трактовки ощущений в качестве первичной реально-
сти. В самом деле, если мы анализируем только наличный состав «моего» 
знания, устраняя из него всё, что не может быть редуцировано к «последне-
му основанию» – ощущениям, то ничего, кроме комплекса ощущений, мы не 
заметим; разве еще и отношения между ощущениями в этом комплексе. Не 
случайно поэтому Мах, желая избежать обвинений в солипсизме, именовал 
ощущения «нейтральными элементами». 

Махистская концепция реальности и научного познания была подверг-
нута критике и основателем «тематического анализа науки» Д. Холтоном, 
который усматривал слабость Маха в том, что «...он до некоторой степени 
был убежден, что наука заключается в простом упорядочивании эмпириче-
ского материала, то есть, иначе говоря, он не понимал роли произвольных 
конструктивных элементов в образовании понятий. В некотором смысле он 
думал, что теории возникают благодаря открытиям, a не благодаря изобре-
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тениям. Он даже заходил настолько далеко, что рассматривал “ощущения” 
не просто как материал для исследования, а как якобы строительные блоки 
реального мира; и он полагал, таким образом, что сумел преодолеть разли-
чие между психологией и физикой. Если бы он был последователен до кон-
ца, ему следовало бы отвергнуть не только атомизм, но также и само пред-
ставление о физической реальности» [9. С. 88]. 

В заключение следует отметить, что, несмотря на указанные выше не-
достатки, у принципа экономии мышления есть и достоинства, на которые 
справедливо указал один из лидеров эволюционной эпистемологии 
Г. Фоллмер. В своей книге «Эволюционная теория познания» он представил 
принцип экономии мышления в качестве одного из постулатов научного по-
знания – постулата экономии мышления, правда, дав ему следующее толко-
вание. Согласно этому постулату, по Фоллмеру, следует избегать ненужных 
гипотез. «Это есть методологическое правило: оно может служить только 
для выбора, а не для формирования гипотез... Постулат экономии требует, 
следовательно, минимума объяснений: что из теоретических понятий и 
предпосылок как минимум необходимо, чтобы наблюдаемые явления были 
объяснены полностью и непротиворечиво. Он, правда, не гарантирует одно-
значности объяснения, но значительно ограничивает произвол толкований. 
Ненужной, например, с позиций этого постулата, является гипотеза эфира, 
то есть предположение, что электромагнитные волны распространяются в 
определенной среде. Поэтому понятие эфира из физики исчезло» [10. С. 53]. 
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E. MACH’S CONCEPT OF SCIENCE 
 

S.I. Grushunin 
 
The article is devoted to the specifics of Mach's conception of science. The author of the ar-

ticle analyzes Mach's approach to the problem of substantiation of fundamental scientific concepts 

and principles and Mach's solution of the problem of correlation of these concepts and principles 

with reality. This article also shows the advantages and disadvantages of the principle of economy 

of thinking. 

Key words: metaphysics, the elements of the world, pure experience, physical and mental, 

the economy of thinking. 
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Статья посвящена характеристике условий, определяющих взаимоотношения между 

специально-научным познанием и философией; уяснению роли отношений «субъект-

объект», «материальное-идеальное» в этом процессе; характеристике возникающих в про-

цессе познания кризисных ситуаций, перспективам их преодоления. 

Ключевые слова: кризис, антиномия, субъект, объект, детерминизм, объяснение, по-

нимание, предмет, движение.  

  
Каким бы образом ни относиться к творчеству Эрнста Маха, к тем ре-

зультатам, которые получены им в той или иной области, следует сказать, 
что современный облик философии науки восходит в конечном итоге имен-
но к творчеству этого австрийского физика и философа. Более того, следует 
отметить, что его понимание роли истории в деле исследования структур 
научного знания делает его более современным, чем некоторые методологи-
ческие работы наших дней, а опыты исследования целостности и оснований 
знания – не только физики, но и психологии – говорят о его стремлении к 
единой науке, о положениях, определивших работы логических эмпириков 
(позитивистов) Вены и Берлина. А. Ayer определял логический эмпиризм 
через формулу «махизм + математическая логика». 

Дисциплина, называемая философией науки, возникает в условиях кри-
зиса науки, то есть утраты прежнего видения предмета («материя исчезла» – 
«сознание испарилось). Эта утрата предмета осуществляется в основе своей 
в соответствии с определенной логикой развития отношений «субъект-
объект», «материальное-идеальное». Кризис, в сущности, оказывается вовсе 
не состоянием хаоса, – имея свою логику, он приводил в итоге к распаду не-
коего единого целого на то, что может быть названо неподвижным предме-
том, и на нечто, связанное с движением или его условиями; в свою очередь, 
лежащий в основе названного распада распад на объективное и субъектив-
ное, материальное и идеальное оказывается тем фундаментальным, что ле-
жит в основе возникновения самых различных дилемм (эмпирическое-
теоретическое, обосновательное-методологическое, предмет без движения – 
движение без предмета, история прогресса – история смысла). Это обстоя-
тельство хорошо иллюстрируется четырьмя столкновениями кантовской ан-
тиномии чистого разума, тезисы которых представляют априоризм (рацио-
нализм), а антитезисы – эмпиризм, но оно находит также свое выражение в 
становлении глобальных философских, может быть, лучше сказать, методо-



Метафизика, 2016, № 3 (21) 
 

56 

логических направлений, таких как логико-аналитическое и феноменологи-
ческое. Описанное положение дел было корректно усмотрено уже 
И.Г. Фихте, его достаточно ясно представляет себе М. Хайдеггер; в истори-
ческом материализме этого рода ситуация рассматривается сквозь призму 
отношений «субъект-объект», «идеальное-материальное». Кстати, хотелось 
бы подчеркнуть, что для характеристики общетеоретической позиции Мар-
кса-Энгельса достаточно обозначения «исторический материализм»: в этом 
наименовании находит опять-таки выражение направление решения возни-
кающей задачи соединения движения и предметной, вещной реальности. 

Критиком подходов, которые лишь фиксировали ситуацию кризиса, ви-
дя его причину в самом отношении «материальное – идеальное», а потому 
пытавшихся разрешить вставшие проблемы, отбросив названное отношение, 
мог бы выступить уже И.Г. Фихте. «Абсолютное единство также мало мо-
жет полагаться в бытии (Sein), как и в противостоящем ему сознании (Be-
wusstsein); также мало в вещи, как и в представлении вещи; но в том как раз 
и открытом нами принципе абсолютного единства и неразделимости (Unab-
trennbarkeit) обоих, который одновременно, как мы также видели, является 
принципом обособления (Disjunktion) обоих; и который мы хотим назвать 
чистым знанием, знанием в себе, тем самым знанием совершенно о ни каком 
объекте, ибо в этом случае оно не было бы знанием в себе, но нуждалось бы 
для своего бытия в объективности; в отличие от сознания, которое всегда 
полагает бытие, а потому представляет лишь половину. – Это открыл как раз 
Кант и тем самым стал основателем трансцендентальной философии. Нау-
коучение является трансцендентальной философией, так же как кантовская, 
в том ей совершенно подобна, что полагает абсолютное не в вещи, как пре-
жде, и не в субъективном знании, что, собственно, невозможно, ибо тот, кто 
вспоминает о втором члене, тот всегда имел бы и первый; – но в единстве 
обоих» [1. S. 12–14]. Это из Наукоучения 1804, которое, по собственному 
пояснению Фихте, следует рассматривать как законченную (durchgeführte) 
первую философию (philosophia prima) и которому исследователем придает-
ся выдающееся значение.  

В лекциях, посвященных проблеме вещи, М. Хайдеггер в нескольких 
пунктах фактически повторяет Фихте, критикуя современное состояние фи-
лософии: «Мы обращены или к тому, что говорится о самом объекте, или к 
тому, что обсуждается относительно способов его бытия в опыте (aux modes 
de son expérience). Но то, что является решающим, это не рассмотрение од-
ной стороны, не рассмотрение другой, и не рассмотрение обеих сторон сра-
зу, но признание и знание: 

1) что мы должны все время двигаться в межеумочности (entre-deux), 
между человеком и вещью; 

2) что эта межеумочность представляет собой, тем не менее, то, в чём 
мы движемся;  

3) что эта межеумочность не является чем-то натянутым, вроде струны, 
между вещью и человеком, но что этот интервал в качестве пред-
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схватывания распространяет свое действие за пределы вещи и в то же время 
в движении возвращения он распространяет свое действие на то, что позади 
[2. Р. 249].  

Заметим, что описываемое Хайдеггером положение вещей у Гегеля в 
«Феноменологии духа» выражено и проще, и детальнее как развитие отно-
шений между предметом и понятием.  

Трудности, связанные с возникновением антиномичности в различных 
отраслях познания, и прежде всего в таких, которые представлялись и в на-
учном и обыденном сознании как образец рациональности, не могли не вос-
приниматься иначе как интеллектуальная драма. Участниками этих драма-
тических событий довольно ясно виделись философские составляющие этих 
событий: специально-научный материал выступил, соприкасаясь с материа-
лом собственно философским. 

Понимание того, что в основе возникшего затруднения лежит опреде-
ленное отношение субъективного и объективного, материального и идеаль-
ного в той или иной мере осознается участниками отмеченной интеллекту-
альной ситуации. Но первые попытки преодолеть затруднения были опыта-
ми устранения метафизики, философии, именно того в философии, что ха-
рактеризовалось в качестве её основного вопроса; что представлялось ответ-
ственным за возникшие трудности, характеризовалось фактически как опо-
средствованный характер базисного знания в философии, задачей было по-
ставлено нахождение, открытие непосредственно данного уровня знания. 
Отсюда и борьба с опосредствованием. Стремление избавиться от характе-
ризующейся как органически связанной с опосредствованием философии 
(сущность философии – опосредствование, сущность христианства – пара-
докс – С. Кьеркегор) и выйти к непосредственному (заметим, что отбрасы-
вание основного вопроса философии, вопроса об отношении «материальное-
идеальное», то есть основной философской, метафизической проблематики, 
и опыт выхода к непосредственному – это один шаг) сделали антитезы со-
временного познания только более отчетливыми.  

Эти проблемы оказались нерешенными, точнее сказать, не решаемыми 
вне рамок эволюционного, исторического подхода, который, в свою оче-
редь, возможен единственно при определенном понимании материального, 
предметности. 

В этом отношении полезным представляется обратить внимание на ос-
новополагающие интенции и концептуальные средства, которыми распола-
гают основные философские направления наших дней, а именно логико-
аналитическое и феноменологическое, для разрешения возникающих в оп-
ределенные периоды кризисных ситуаций. Приведенные ниже положения не 
исчерпывают, разумеется, содержания каждого из названных направлений, 
но дают представление об их возможностях корректного решения вопросов, 
вставших в настоящее время. Приведенные соображения, казалось бы, ка-
нувших в прошлое представителей логического эмпиризма призваны, в ча-
стности, показать, что ими поставлены чрезвычайно важные проблемы, зна-
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чимость постановки которых этими авторами в наши дни только начинает 
осознаваться, а именно проблема оснований знания и проблема единой науки. 

«Научное миропонимание (Weltauffassung) не знает никаких неразре-
шимых загадок. Прояснение традиционных философских проблем приводит 
к тому, что они частью разоблачаются как кажущиеся проблемы, частью 
преобразуются в эмпирические проблемы и тем самым переходят в ведение 
опытной науки, в этом прояснении проблем и высказываний и состоит зада-
ча философской работы, а вовсе не в создании собственных “философских” 
высказываний» [3. С. 62-63]. «Мы охарактеризовали научное миропонимание 
в основном посредством двух определяющих моментов. Во-первых, оно яв-
ляется эмпиристским и позитивистским: существует только опытное по-
знание, которое основывается на том, что нам непосредственно (выделено 
нами. – В.М.) дано (das unmittelbar Gegebene). Тем самым устанавливается 
граница содержания легитимной науки. Во-вторых, для научного миропо-
нимания характерно применение определенного метода, а именно метода 
логического анализа. Применяя логический анализ к эмпирическому мате-
риалу, научная работа стремится к достижению своей цели, к единой нау-
ке. Поскольку смысл каждого научного высказывания должен быть установ-
лен посредством сведения к какому-нибудь высказыванию о непосредст-
венно данном (das Gegebene), то и смысл каждого понятия, к какой бы от-
расли науки оно ни принадлежало, должен быть установлен посредством по-
шагового сведения к другим понятиям, вплоть до понятий самой низшей 
ступени, относящихся к непосредственно данному (курсив наш. – В.М.)» 
[Там же]. 

Это стремление к непосредственному знанию как к той данности, кото-
рая обеспечивает единство науки, характерно и для направления феномено-
логического, оппозиционного по отношению к логическому эмпиризму. 
Достаточно вспомнить в этом отношении Э. Гуссерля, который, правда, не 
употребляет термин непосредственное знание, но говорит о прямом знании: 
«Ввиду того, что в наиболее влиятельных науках нового времени, а именно 
математически-физикальных, большая часть работы совершается согласно 
непрямым методам, мы слишком склонны переоценивать непрямые методы 
и недооценивать значение прямых постижений. Но по самому существу сво-
ему, поскольку она направляется на последние начала, философия в своей 
научной работе принуждена двигаться в атмосфере прямой интуиции, и ве-
личайшим шагом, который должно сделать в наше время, является призна-
ние того, что при философской в истинном смысле интуиции, при феноме-
нологическом постижении сущности открывается бесконечное поле работы 
и такая наука, которая в состоянии получить массу точнейших и обладаю-
щих для всякой дальнейшей философии решительным значением познаний 
без всяких косвенно-символизирующих и математизирующих методов, без 
аппарата умозаключений и доказательств» [4. С. 56]. 

Выведение основного вопроса философии – а именно с этим мы имеем 
дело в обоих основных направлениях современной философии – за пределы 
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специальной науки сразу делает внешним философствование над той или 
иной наукой. Как следствие, к собственно философскому начинают отно-
сить едва ли не все то, что не является специально-научным.  

Заметим, что в логическом позитивизме познавательное движение осу-
ществляется как движение от объекта (от физикальных наук, как мог бы вы-
разиться Гуссерль, точнее, его переводчик на русский язык), а в феномено-
логии, напротив, – от субъекта, от психологии. Соответственно, кризис нау-
ки позитивистами рассматривается в основном на примере физики, а фено-
менологами – на примере психологии. Отношение «субъект-объект» образу-
ет тот фундаментальный каркас, в границах которого осуществляется дви-
жение познания и изменения которого оказываются существенными для по-
нимания процесса. Базисная антитеза современной философии оформилась, 
таким образом, как антитеза объектного и субъектного. Очевидное, почти 
банальное, замечание представляется важным в деле характеристики на-
правления будущего синтеза соперничающих в настоящее время философ-
ских концепций.  

Статья Гуссерля, о которой только что шла речь, относится к началу 
ХХ столетия, но мы можем обратить внимание на труд Ж. Деррида 
«О грамматологии» (1967) [5], этой феноменологии французского мыслите-
ля, где идея непосредственного знания представлена приоритетным положе-
нием письма (écriture) по отношению к речи (parole). 

Поначалу имеет место распад на логический эмпиризм & феноменоло-
гию по линии «объективное-субъективное», затем распад такого же рода 
опять-таки по линии «субъективное-объективное», но уже затрагивающий 
каждое из образовавшихся направлений: аналитическая традиция – на логи-
ческий позитивизм и постпозитивизм, феноменологическая традиция – на 
прямой путь к бытию (онтология может быть только феноменологией – 
М. Хайдеггер), объективность, с одной стороны, и необходимость теории 
познания интерпретации – с другой. 

 Названное положение дел нашло свое выражение в формировании со-
перничающих направлений в специальных отраслях научного знания: в пси-
хологии, в исследованиях сознания, в частности, это оформилось в виде 
противостояния бихевиоризма и интроспекционизма, в настоящее время в 
виде аналитической традиции и традиции феноменологической, в основани-
ях математики – как формализм и интуиционизм, в эволюционной теории в 
биологии как противостояние Линнея и Дарвина и, далее, менделизма и дар-
винизма, в химии существовало некоторое время как противостояние струк-
туралистских воззрений и воззрений динамических, в физике – это корпус-
кулярно-волновой дуализм, в истории – история прогресса и история смыс-
ла, в лингвистике – замечательно точно выраженное Платоном понимание 
необходимости выделить имя (предмета) и глагол (действие, движение) 
[6. С. 335–337] и Р. Якобсоном, подчеркнувшим, что всякий лингвистиче-
ский знак расположен на двух осях, оси одновременности и оси последова-
тельности, в экономике – меркантилизм и физиократия.  
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Механизм формирования антиномичности хорошо показан И. Кантом в 
ходе анализа им столкновений антиномии чистого разума. С замечательной 
точностью этот механизм воспроизводится в основаниях специальных дис-
циплин. Поясняя условия возникновения столкновений антиномии чистого 
разума, Кант пишет: «Мы видели здесь всю диалектическую игру космоло-
гических идей, которым не может быть дан соответствующий предмет в 
возможном опыте и которые даже не допускают, чтобы разум мыслил их 
согласно с общими законами опыта, хотя они вовсе не вымышлены произ-
вольно, и разум необходимо приходит к ним в непрерывном ряду эмпириче-
ского синтеза, если хочет освободить от всякого условия и обнять во всей 
безусловной целостности то, что по правилам опыта всегда может быть 
определено только условно (курсив наш. – В.М.)» [7. С. 286]. Мышление це-
лостности (тотальности) средствами, принадлежащими этой целостности, 
необходимо ведет к возникновению антиномической ситуации. Парадоксы 
оснований математики, теории множеств, достаточно точно иллюстрируют 
общие положения Канта. 

Общие черты процесса разрешения антиномичности заданы последую-
щим за Кантом развитием диалектики (философии) в работах Фихте, Шел-
линга, Гегеля и, далее, в историческом материализме: они, эти общие черты, 
резюмируются в утверждении необходимости последовательного проведе-
ния, более последовательного, чем у Канта, принципа активности субъекта 
или того, что соответствует субъекту во внешней человеку реальности. Ак-
тивность субъекта в процессе порождения им изучаемой реальности распро-
страняется у Канта единственно на априорное знание, следствием же этой 
ограниченности понимания роли субъекта в процессе познания является то, 
что столкновения антиномии чистого разума оказываются столкновением 
априоризма и эмпиризма. Уже у Фихте и апостериорное также оказывается 
фактически продуктом деятельности субъекта, а потому отношения эмпири-
ческого и теоретического уже не носят характера антиномичности, но ока-
зываются взаимно проникающими друг друга, формируя диалектическое 
противоречие. В историческом же материализме (материалистической диа-
лектике) мы имеем дело с практикой общественного человека, формирую-
щего изучаемую им реальность и, следовательно, конституирующего реаль-
ность, которая является субъективно-объективной или объективно-
субъективной. В каждом случае антиномичности должно быть найдено та-
кое понятие, которое способно, как выразился бы Гегель, выдерживать ан-
тиномические до определенного времени отношения, противоречие. Такие 
понятия были найдены в политической экономии (трудовая теория стоимо-
сти), в эволюционной биологии в понятии вида, объединившем менделизм и 
эволюционизм, в основаниях математики в виде понятия переменного мно-
жества1, в физике, например, попытка снятия корпускулярно-волновой анти-

                                                 
1 Здесь полезно обратить внимание на то обстоятельство, что движению в направлении 
синтеза предшествовало развитие обосновательных исследований в радикально 
противоположных направлениях, описанных в литературе как конфликт формализма и 
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тезы представлена опытом Луи де Бройля введения понятия «волна-пилот» 
[9. Р. 94]. Аналогично дело, кажется, с соответствующими модификациями 
будет обстоять и в других областях: важно обнаружить тот общий корень, 
из которого произрастают столкновения антиномии, а таковым корнем ока-
зывается в конечном итоге практическая деятельность, определенный тип 
возникающих при этом отношений субъекта и объекта, материального 
и идеального. В качестве общей тенденции, вырисовывающейся в настоящее 
время и реализованной уже в некоторых дисциплинах, выступает тенденция 
к синтезу: однако для синтеза материал должен быть подготовлен предшест-
вующим развитием в отдельных, до определенного момента антагонистиче-
ских направлениях, должен достигнуть вполне определенной зрелости. Воз-
никающее единство оказывается единством динамическим, динамизм кото-
рого объясняется возникшей в ходе синтеза диалектической противоречиво-
сти. Опять-таки Фихте дает начальное представление о становлении аутен-
тичного видения процесса преодоления антиномичности, преодоления раз-
лученности обосновательного момента и момента, характеризующего метод: 
в его главном труде «Наукоучении» названной разлученности уже нет. Вре-
менной параметр оказывается не привносимым в вещь в себе извне (как это 
имеет место у Канта), но является собственным содержанием вещи, опреде-
ляемым определенными особенностями вещи. 

То обстоятельство, что возникающие в настоящее время антиномиче-
ские ситуации носят кантовский характер по своему происхождению и по 
своей структуре, делает совершенно естественным обращение к названной 
выше посткантовской теоретической традиции (Фихте, Шеллинг, Гегель и, 
далее, исторический материализм), в рамках которой кантовские антиномии 
были фактически разрешены. Разумеется, это обстоятельство не делает бо-
лее легкой задачу разрешения любой из возникших в специально-научном 
познании антиномий, но лишь обращает внимание на общие черты подхода 
к решению проблемы, но это результат, которым, представляется, никоим 
образом не следует пренебрегать. 

Полезно обратить внимание на следующее обстоятельство: обнаруже-
ние антиномичности иногда рассматривалось как итог развития диалектиче-

                                                                                                                                      
интуиционизма. Л. Брауэр описывает его следующим образом: «…старая формалистическая 
школа (Дедекинд, Кантор, Пеано, Гильберт, Рассел, Цермело, Кутюра) в конечном итоге в 
видах строгой трактовки математики и логики (хотя и не в видах выбора предметов 
исследования в этих науках) отвергала всякий внешний по отношению к языку и логике 
элемент. Тем самым логика и математика были лишены этой школой как их существенного 
различия, так и их автономии. …Первый акт интуиционизма полностью отделяет 
математику от математического языка, в частности, от феноменов языка, которые описаны 
теоретической логикой, и признает, что интуиционистская математика является 
существенно безъязыковой деятельностью ума, имеющей свое происхождение в восприятии 
движения времени, то есть в распаде жизненного момента на две отличающиеся вещи, одна из 
которых дает дорогу другой, но удерживается памятью. Если двоичность (two-ity), рожденная 
таким образом, лишена всех свойств, то остается пустая форма общего субстрата всех 
двоичностей. Именно этот общий субстрат, эта пустая форма является базисной интуицией 
математики» [8. Р. 139–140]. 
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ского, теоретического, познавательного движения, как итог познания. Нет 
ничего более ошибочного, антидиалектического, чем остановка в развитии 
познания на зафиксированной антиномичности. Диалектическое, по сущест-
ву, развитие должно состоять в развитии каждой из сторон до такой степени, 
когда эта сторона обнаруживает достаточную зрелость в своем развитии, что 
сводится к появлению в ней её собственной противоположности. Эволюци-
онная биология, которой, кажется, предстоит стать парадигмой современно-
го научного познания, как это имело место с физикой во времена Канта, 
представляет в этом отношении совершенно замечательный материал: 
«…все генетики, начиная с Негели и Вейсманна и до Бэтсона включительно, 
потерпели неудачу в опытах развития успешной теории наследственности, 
потому что они пытались объяснить одновременно наследственность (пере-
дачу генетического материала от поколения к поколению) и развитие… Ге-
ний Моргана состоял в том, что он оставил в стороне все вопросы физиоло-
гии развития (хотя и сам он пришел из эмбриологии) и сосредоточился стро-
го на проблемах передачи» [10. Р. 832]. 

Другой пример дается основаниями математики: говорить о диалекти-
ческом синтезе формализма и интуиционизма оказалось возможным единст-
венно тогда, когда авторы формалистических программ построили язык ме-
таматематики, по своей строгости не уступавший интуиционистскому, а ин-
туиционизм должен был, хотя бы в интересах возможности полемизировать 
с формализмом, формализовать свою логику, построить свою логику, ин-
туиционистскую. 

Итак, в качестве первоначального результата реакции на кризисное со-
стояние науки мы получаем распад исследований на исследования предмета 
и исследования движения (развития, истории). Формирование антиномично-
сти: тезис – предметность, антитезис – движение или его условия. Распад 
метанаучных исследований на обосновательные и методологические. В этом 
распаде реализуется кантовская парадигма, которая в данном случае отме-
чена противопоставлением обосновательного элемента и элемента, связан-
ного с развитием. Структура кантовских «Критик» отмечена строгим разли-
чением обосновательного и методологического (трансцендентальное учение 
об элементах – трансцендентальное учение о методе), и это органически 
связано с непоследовательностью Канта в проведении принципа активности 
субъекта в процессе познания. Распространение принципа активности субъ-
екта не только на априорное, но и на апостериорное (Фихте), универсализа-
ция динамики отношения предмета и понятия, практическая деятельность 
как деятельность формирования подлежащей изучению вещной реальности 
и социальных отношений, порождающих концептуальные структуры, орга-
нически связывает развитие, эволюцию с реальностью в целом. Но тем са-
мым то, что было внешним для специально-научного материала, оказывает-
ся теперь – с последовательным проведением принципа активности субъек-
та – собственным содержанием изучаемой реальности. Вместе с этим в ха-
рактеристику изучаемой реальности органически входит историческая ком-
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понента. Следует иметь в виду, что для большинства существующих дисци-
плин описанного положения дел ещё предстоит достигнуть. Современная 
философия, как ни прискорбно это сознавать (имея в виду достижения не-
мецких диалектиков), не находится в первых рядах движения к названной 
цели. 

Мы имеем дело с внешним характером философствования и в случае 
дисциплин, сделавших своей задачей исследование предметного содержания 
и отстранение развития, и в случае дисциплин, обратившихся исключитель-
но к анализу процессов развития, эволюционности. Но это положение дел 
исключает целостное и, следовательно, историческое видение реальности: 
целостность возможна лишь как динамическая целостность, аутентичное 
понимание динамики, эволюционности, историчности возможно лишь по 
достижении определенного уровня универсальности. Названный распад 
осуществляется по линии «субъект-объект», «материальное-идеальное», ес-
тественно, что односторонний акцент или на предмете, или на процессе ис-
ключает собственно философское из контекста исследования науки в целом. 
Философия науки, исключающая проблематику отношения субъекта и объ-
екта, материального и идеального, начинается как антифилософское пред-
приятие. 

Вполне определенный интерес представляет собой вопрос о том, каким 
образом выглядит деятельность философа (в этой роли может выступить – и 
это все чаще имеет место – ученый-специалист, так сказать, сам создатель 
определенной познавательной ситуации, в частности антиномической) по 
отношению к материалу специально-научного познания. Поставив этот во-
прос, мы, естественно, предполагаем достаточно скептическое отношение по 
отношению к тем решениям этого вопроса, которые давались и в логическом 
эмпиризме, и той реакции на него, которая представлена постпозитивизмом. 
Действительно, каждое из этих направлений, сформировавшихся в рамках 
аналитической традиции, представляет собой односторонность; в случае ло-
гического эмпиризма акцент сделан на основания научного знания, постпо-
зитивизм не придает значения проблеме оснований, надежности знания, 
подчеркивая, что его занимает лишь проблема развития, роста знания. Скла-
дывается, как можно понять из предыдущего, типично кантовская ситуация, 
необходимость разрешения которой предстоит ещё осознать, а также дать 
представление о концептуальных средствах разрешения. Нам кажется, что 
ответ на поставленный вопрос сводится к осознанию необходимости крити-
ки науки, то есть уяснения условий её возникновения и развития, идея доро-
гая для Э. Маха; мы имеем, как уже отмечалось, в настоящее время кантов-
ский уровень науки, что определяется уровнем развития отношения «субъ-
ект-объект», характером активности субъекта и, следовательно, определен-
ным уровнем развития антиномичности, противоречивости. Этими общими 
соображениями и определяется техника философствования на материале 
специальной науки: философ должен определить уровень философствова-
ния, представленный наукой, то есть характер отношения субъекта и объек-
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та в процессе познания определенного фрагмента реальности. Этот подход 
фактически сделан основой периодизации развития научного познания; нам 
важно подчеркнуть, что преодоление представленных антиномией односто-
ронностей означает обретение целостного предмета, включенного в процесс 
развития, в исторический в широком смысле слова процесс. Кантом, точнее, 
кантианством завершается и философия науки, и философия истории в каче-
стве отдельно существующих дисциплин: посткантовское развитие, высве-
тившее, в частности, человекоразмерность науки, оказалось включившим 
философское в материал специальной науки в качестве собственной состав-
ляющей его содержания. Но в этом случае мы будем иметь дело не с фило-
софией науки, но с философией в науке, с присутствием философии в дан-
ном случае в материале науки в снятом виде. 

Не следует ожидать, таким образом, от философии науки, что она нау-
чит ученого специалиста делать открытия, но необходимо понять, что фило-
софское оказывается собственным аспектом характеристики предмета, с ко-
торым имеет дело ученый-специалист, аспектом, без которого познание это-
го предмета будет ущербным. С философией, с человекоразмерностью, с це-
лостностью приходит понимание интересующего исследователя феномена, 
вещи, понимание историчности вещи (динамичность целостности). Вместе с 
пониманием того, что предмет науки оказывается продуктом деятельности 
субъекта, приходит и понимание органического присутствия философского 
в содержании исследуемого предмета. Первые шаги философии науки, па-
радоксально выражаясь, были шагами в сторону от философии, шагами уст-
ранения основного вопроса философии, шагами поиска непосредственного 
уровня знания. Довольно скоро была осознана несостоятельность поисков в 
этом направлении: нагруженность эмпирического, которое логический эм-
пиризм хотел бы видеть непосредственным уровнем знания, нейтральным 
по отношению к вопросу об отношении материального и идеального, теоре-
тическим, априорным; феноменологии тоже не пришлось слишком долго 
ждать понимания того обстоятельства, что внутренний, несомненный для 
Декарта, опыт, как говорил Кант, возможен единственно при наличии опыта 
внешнего. В обоих случаях кантовское видение отношения «непосредствен-
ное-опосредствованное» оказалось перспективнее картезианского и юмов-
ского. Но знание этого корня приводит естественным образом к пониманию 
перспективы разрешения антиномичности, к тому понятию, которое способ-
но выдержать противоречие. 

К. фон Вайцзеккер, отвечая на вопрос о том, когда следует философст-
вовать в науке, подчеркивал: философствовать следует в революционные 
периоды развития науки, и это будет условием успеха в развитии научного 
познания, философствование в спокойные периоды научного движения – 
помеха для развития науки2. 

                                                 
2 «Покамест мы решаем наши специальные проблемы в рамках какой-либо данной 
парадигмы, философия легко ощущается как лишь отягощение; она могла бы отклонить нас 
от разрешимых проблем в сторону проблем, неразрешимых для нас. Но во время кризиса, 
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Кризисный, революционный период развития научного познания, как 
уже неоднократно отмечалось, отмечен выступлением антиномии, то есть 
определенного рода отношением субъектного и объектного, материального 
и идеального. Очень нетривиальным путем приходили к осознанию невоз-
можности освободиться от того, что в истории философии называлось ос-
новным вопросом. Между тем внимания заслуживал именно этот вопрос и 
его состояние, ибо именно его решение в конкретном материале означало 
обретение утраченной предметной реальности. Философствование над нау-
кой при игнорировании основного вопроса философии оказывается внеш-
ним для науки, фактически не нужным ни науке, ни философии. 

Конкретизируя представления о становлении послекантовского типа 
научности, естественно прийти к выводу, что главной проблемой оказывает-
ся здесь проблема историзма, проблема присоединения движения к предме-
ту, проблема, вышедшая из апорий, представленных элеатами, хотя непо-
средственно элеатов интересовала другая задача. А. Бергсон замечал, что 
метафизика начинается с апорий, сформулированных в Элейской школе 
[12. Р. 177]. Кажется, что и в настоящее время проблема соединения движе-
ния (условий движения, времени) с предметом остается основной пробле-
мой. «Кто характеризует сущее как покоящееся и может, несмотря на это, не 
оспаривать движение, должен пытаться объяснить, каким образом покой и 
движение, в равной мере оправданные, в принципе (grundsätzlich) относятся 
к друг другу» [13. S. 123]. Но именно на этот вопрос мы находим основу от-
вета у Г.В. Лейбница в «Новых опытах о человеческом разуме». Рассматри-
вая проблему тождества и различия и возражая утверждению Локка, соглас-
но которому одна вещь не может иметь двух начал существований и две ве-
щи – одного начала по отношению к времени и месту, Лейбниц подчеркива-
ет: «Помимо разницы во времени и месте должен иметься всегда внутрен-
ний принцип различия, и, хотя существует много вещей одного и того же ро-
да, однако никогда не бывает совершенно одинаковых вещей. Таким обра-
зом, хотя время и место (то есть отношение к внешнему) служат нам для 
различения вещей, которых мы не умеем достаточно различать самих по се-
бе, вещи все же различимы в себе. Следовательно, сущность тождества и 
различия заключается не во времени и месте, хотя действительно различие 
вещей сопровождается различием времени или места, …скорее вещи долж-
ны служить нам для различения одного места или времени от другого… 
в действительности всякое тело способно изменяться и даже фактически по-
стоянно изменяется, так что оно в себе самом отличается от всякого другого 
тела (курсив наш. – В.М.)» [14. С. 202]. Позиция Лейбница в вопросе об от-

                                                                                                                                      
во время научной революции, необходимое предположительно изменение парадигмы 
достижимо лишь таким образом, что мы ставим именно основные вопросы, которые 
обыкновенно мы оставляли в стороне. Я, таким образом, сказал бы: не-философствование 
является условием успеха в нормальной науке, философствование является условием 
успеха в научной революции» [11. S. 365]. «Философский процесс в нормальной науке 
является помехой, во время же революций – незаменим» [Ibid. S. 381]. 
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ношении характеристики предмета и возможности включения его в контекст 
развития, временности, историчности в широком значении этого слова, ока-
зывается близкой к гегелевской и в этом смысле приближающейся к совре-
менному видению проблемы. 

Наука всегда присутствовала в соображениях философов, хотя столь же 
распространенным было и стремление отстраниться от неё, провозглашая 
автономность философии. Достаточно назвать Платона с его требованием 
изучить геометрию прежде, чем войти в философию. В Новое время это 
очень впечатляюще подчеркнуто Кантом, сделавшим современную ему фи-
зику, механику Ньютона парадигмой разрешения кризисного состояния со-
временной ему философии, нашедшего свое выражение в столкновении эм-
пиризма (Локк) и рационализма (Лейбниц).  

Разрешение антиномической ситуации – это обретение предмета с его 
исторической размерностью, это обретение динамического предмета. 
Естественным образом это предполагает изменение представлений о 
детерминизме. То, что некогда осуждалось в качестве телеологии, 
приобретает рациональный смысл, с которым в большей степени освоились 
ученые специалисты, точнее, представители естествознания, чем философы 
и ученые обществоведы, в частности историки, расширяет наше 
представление о детерминизме. Пониманию рационального смысла 
телеологии очень способствует характеристика физиком В. Эльзассером 
существа биологического развития: «Мы будем понимать под 
биологическим процессом неустранимое смешение механизмов с 
индивидуальностями. Мы стремимся применить эту идею ко всем уровням 
биологии, начиная с высших и кончая низшими, где под низшим уровнем 
понимается уровень биохимической динамики» [15. Р. 140]. В работах 
современных авторов имеет место понимание узости, недостаточности 
механического детерминизма, необходимости дополнения его 
квазителеологическим элементом; «…причинно-механистический отчет, – 
пишет один из них, – опускает “направление” МЕх (механиcтического 
объяснения. – В.М.), от части к целому» [16. Р. 449]. Проблема, таким 
образом, решается в направлении, развитом И. Кантом в «Критике 
способности суждения» [17. С. 284–298] и Г.В.Ф. Гегелем в «Науке логики». 
Нам представляется, что с определенными модификациями эта 
характеристика развития может быть распространена на другие области 
научного познания. 

Разрешение антиномии механического и целевого, – а это третье 
столкновение антиномии чистого разума Канта – означает разрешение 
противостояния объяснения и понимания. Разъединение вопросов 
объяснения и вопросов понимания является следствием внешнего характера 
философствования над наукой и одним из симптомов кризиса 
теоретического познания. Гегель отмечает, что отношение цели оказалось 
истиной механизма [18. С. 186], Х.-Г. Гадамер говорит об общем, 
включающем частное, как о процессе понимания: «Понимание оказывается 
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частным случаем применения чего-то всеобщего к конкретной и особенной 
ситуации» [19. С. 369]. Мы бы предпочли говорить в данном случае не об 
общем, но о целостном: ископаемый орган будет понят не тогда, когда его 
подвергнут самому изощренному физико-химическому анализу, но тогда, 
когда он будет отнесен к некой целостности, к организму. 

Нельзя не видеть, что аутентичное вхождение философского в 
специально-научное исследование, введение философии в науку в качестве 
органической составляющей ведет к расширению наших представлений об 
объективной реальности, детерминизме, процессе познания, словом об 
онтологических и гносеологических аспектах. Этот процесс позволяет 
выделить в качестве самой трудной и самой главной проблемы 
современного познания проблему присоединения движения к предмету, 
предмета к движению, концептуализации этой проблемы. Вопрос этот в 
конечном итоге является главным вопросом современного 
философствования над наукой. 

Акцент на субъектном факторе в критическом анализе научного позна-
ния оказывается существенно связанным с особенностями развития совре-
менного научного познания, состояния которого, в сравнении с предшест-
вующим этапом развития научного познания, определяются именно измене-
ниями в понимании роли субъекта в процессе познания, характера отноше-
ния между субъектом и объектом. 
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Введение 

 
Обращение к взглядам и научному наследию великих мыслителей 

Готфрида Вильгельма Лейбница (1646–1716) и Эрнста Маха (1938–1916) 
чрезвычайно важно в наше время, поскольку как в периоды их деятельности, 
так и в настоящее время происходит активный процесс пересмотра 
ключевых положений фундаментальной физики. 

Лейбниц внес большой вклад в формирование естественнонаучной 
картины мира в период существенного пересмотра взглядов Р. Декарта 
(1596–1650), развития идей Г. Галилея (1564–1642) и создания классической 
механики И. Ньютоном (1643–1727). Особенно важно подчеркнуть важное 
значение дискуссии Лейбница с Ньютоном и его сторонниками о природе 
пространства, времени, о характере физических взаимодействий [1]. В этих 
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дискуссиях фактически были заложены основы реляционной концепции 
(парадигмы) в естествознании, для принятия которой в физике тогда еще не 
созрели необходимые условия. 

 

          
        Готфрид Вильгельм Лейбниц               Эрнст Мах 

 
Идеи Лейбница спустя полтора столетия были возрождены в трудах 

представителей немецкой физической школы и особое развитие получили в 
трудах Эрнста Маха, который произвел глубокий критический анализ 
основных положений классической физики Галилея–Ньютона. Этот анализ 
не потерял своей актуальности и в наши дни, поскольку многие понятия 
классической физики XIX века остаются до сих пор незыблемыми, а ряд 
высказанных им идей еще не нашел своего воплощения в современной 
физике. 

 
Критика Лейбницем и Махом  

понятий классической физики и геометрии 
 
Г. Лейбниц в своей деятельности критически относился к 

общепринятым в его время положениям и аксиомам геометрии, а также к 
понятиям, используемым для описания физических явлений. Он писал: «Я 
давно уже заявлял, что было бы важно доказать все наши вторичные 
аксиомы, которыми обычно пользуются, сведя их к первичным, или 
непосредственным и недоказуемым аксиомам, представляющим то, что я 
назвал …тождественными положениями… Я убежден, что для 
усовершенствования наук даже необходимо доказывать некоторые 
предложения, называемые аксиомами» (цит. по [2. C. 265]).  
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Почти через два столетия Э. Мах критиковал главным образом те же 
положения классической физики Галилея–Ньютона, что и Лейбниц. 
Напомним, что в ньютоновой классической физике ключевыми категориями 
являются [3] абсолютное пространство (и время), погруженные в 
пространство материальные объекты и силы, описываемые в терминах 
полей переносчиков взаимодействий. 

Названные категории имеют метафизический характер, поскольку 
отражают редукционистский подход к физическому мирозданию, когда этим 
категориям придается первичный, онтологический смысл, а физическая 
реальность мыслится как составленная из этих сущностей. Такую 
метафизическую парадигму следует назвать триалистической – по числу 
трех ключевых категорий. 

Для перехода к новым концепциям ХХ века необходимо было показать 
условный, преходящий характер традиционно используемых понятий и 
категорий. Решению этой задачи была посвящена книга Э. Маха «Механика 
(Историко-критический очерк ее развития)». В ней Мах писал: «Именно 
простейшие с виду принципы механики очень сложны; они основаны на 
незавершенных и даже недоступных полному завершению данных опыта; 
практически они, правда, достаточно проверены для того, чтобы, принимая 
во внимание достаточную устойчивость окружающей нас среды, служить 
основой для математической дедукции, но сами они вовсе не могут 
рассматриваться как математические истины, а они должны 
рассматриваться, напротив того, как принципы, не только способные 
поддаваться непрерывному контролю опыта, но даже нуждаться в нем» 
[4. C. 201]. 

В другом месте его книги можно найти такие слова: «Средствам 
мышления физики, понятиям массы, силы, атома, вся задача которых 
заключается только в том, чтобы побудить в нашем представлении 
экономно упорядоченный опыт, большинством естествоиспытателей 
приписывается реальность, выходящая за пределы мышления. Более того, 
полагают, что эти силы и массы представляют то настоящее, что подлежит 
исследованию, и если бы они стали известны, все остальное получилось бы 
само собою из равновесия и движения этих масс. <...> Мы не должны 
считать основами действительного мира те интеллектуальные 
вспомогательные средства, которыми мы пользуемся для постановки мира 
на сцене нашего мышления» [4. C. 432]. 

На важность этих предостережений Э. Маха обращал внимание 
А. Эйнштейн в статье «Эрнст Мах», написанной по случаю его кончины: 
«Понятия, которые оказываются полезными при упорядочении вещей, легко 
завоевывают у нас такой авторитет, что мы забываем об их земном 
происхождении и воспринимаем их как нечто неизменно данное. В этом 
случае их называют “логически необходимыми”, “априорно данными” и т.п. 
Подобные заблуждения часто надолго преграждают путь научному 
прогрессу» [5. C. 28]. 
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Позиции, отстаиваемые Махом, сыграли важную роль как при создании 
теории относительности (специальной и общей), так и при создании 
квантовой теории. Что касается теории относительности, то этот факт 
отмечался самим Эйнштейном, который писал: «Мах ясно понимал слабые 
стороны классической механики и был недалек от того, чтобы прийти к 
общей теории относительности. И это за полвека до ее создания! Весьма 
вероятно, что Мах сумел бы создать общую теорию относительности, если 
бы в то время, когда еще был молод духом, физиков волновал вопрос о том, 
как следует понимать скорость света» [5. C. 29]. 

Влияние Маха сказалось и при создании квантовой механики. Приведем 
характерное его высказывание: «Каждое новое открытие вскрывает 
проблемы в нашем понимании, обнаруживает незамеченный до тех пор 
остаток зависимостей. Таким образом и тот, который в теории является 
крайним детерминистом, на практике все же бывает вынужден оставаться 
индетерминистом и именно в том случае, если он не хочет отделаться 
умозрениями от важнейших открытий» [4. C. 287]. 

Напомним, что открытие общей теории относительности ознаменовало 
создание новой для того времени геометрической парадигмы, а с 
построением квантовой теории были заложены основы доминировавшей на 
протяжении всего ХХ столетия теоретико-полевой парадигмы. Сам же Мах 
мыслил в рамках третьей метафизической парадигмы – реляционной, 
основы которой были заложены в трудах Г. Лейбница Р.И. Бошковича, 
Д. Беркли и некоторых других предшественников. В основе этой парадигмы 
лежит отрицание самостоятельного характера пространства-времени, 
замены его отношениями между материальными объектами и описание 
взаимодействий в рамках концепции дальнодействия. Эти взгляды 
разделялись ведущими представителями немецкой физической научной 
школы В. Вебером, Л. Лоренцем, Францем и Карлом Нейман, 
Г.Т. Фехнером, К.Ф. Целльнером и некоторыми другими (см. [6]). Эта школа 
была в середине XIX века ведущей в мировых исследованиях по физике. 
К ней примыкали и известные математики Б. Риман и К. Гаусс. Напомним, 
что среди неопубликованных трудов Гаусса, кроме работ по неевклидовой 
геометрии, были и любопытные соображения по концепции дальнодействия. 
Представителями немецкой физической школы было высказано немало 
соображений, значительно опередивших свое время и предвосхитивших 
многое из того, что потом было получено значительно позже. Э. Мах 
получил был воспитан в рамках этой школы и до конца своих дней 
отстаивал ее реляционные взгляды. 

Однако во второй половине XIX века после работ М. Фарадея и 
Д.К. Максвелла на первое место выдвинулась английская физическая школа, 
опирающаяся на теорию поля, то есть на триалистическую метафизическую 
парадигму, где самостоятельный характер имеет категория полей 
переносчиков взаимодействий, описываемых дифференциальными 
уравнениями. Так в физике произошла смена доминирующих парадигм. 
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Реляционные воззрения, которых придерживались немецкие физики, 
оказались преждевременными. Для их утверждения тогда не хватило данных 
о существовании универсальной скорости передачи взаимодействий (света), 
доказательства наличия элементарных носителей электрического заряда 
(электронов), атомарной структуры вещества, уточнения ряда формул 
электродинамики и некоторых других данных, полученных физиками 
позднее. Кроме того, дифференциальные уравнения давали ряд 
вычислительных преимуществ перед громоздкими рассуждениями в рамках 
концепции дальнодействия. 

В итоге многие идеи и результаты немецкой физической школы 
оказались забытыми или вновь открытыми в рамках теории поля. Однако 
Эрнст Мах, воспитанный в период расцвета концепции дальнодействия, 
пронес ее идеологию через всю свою жизнь, и впоследствии именно через 
его труды научный мир смог воспринять идеи реляционного подхода. 

Реляционные идеи оказались особенно востребованными в самом 
начале ХХ века в период создания специальной теории относительности, а 
затем послужили важным стимулом для Эйнштейна при создании общей 
теории относительности. Он то и предложил возвести в ранг принципа Маха 
необходимую ему часть реляционных взглядов Маха. Однако следует 
подчеркнуть, что возведенное им в ранг принципа составляло лишь часть 
идей, отстаиваемых Махом. Нам представляется, что в настоящее время 
следует четко сформулировать суть реляционной концепции (парадигмы, 
подхода) в виде трех неразрывно связанных друг с другом составляющих 
(аспектов): 

1) реляционного подхода к природе пространства-времени; 
2) описания физических взаимодействий на основе концепции 

дальнодействия (взамен концепции близкодействия);  
3) признания обусловленности локальных свойств материальных 

объектов глобальными свойствами всего окружающего мира. 
Эйнштейн же возвел в ранг принципа Маха лишь третью 

составляющую, причем в усеченном виде, имея в виду обоснование лишь 
инерции физических тел. 

Обсудим эти три составные части реляционной концепции более 
подробно, поскольку все они будут играть чрезвычайно важную роль при 
изложении всего дальнейшего материала. 

 
Лейбниц и Мах о реляционной природе пространства и времени 
 
Идеи реляционного подхода к природе пространства и времени в его 

современном понимании были впервые четко сформулированы Г. 
Лейбницем (1646–1716), затем развивались в работах Д. Беркли (1685–1753), 
Р.И. Бошковича (1711–1787), названных выше представителей немецкой 
физической школы, Э. Маха (1838–1916) и ряда других мыслителей. 
Согласно реляционному подходу, пространство и время не являются 
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самостоятельными сущностями, как это постулировалось И. Ньютоном, а 
представляют собой абстракцию от отношений между материальными 
объектами и событиями с их участием. 

Так, Лейбниц в письмах Кларку писал: «Я неоднократно подчеркивал, 
что считаю пространство, так же как и время, чем-то чисто относительным: 
пространство – порядком сосуществования, а время порядком 
последовательностей. Ибо пространство с точки зрения возможности 
обозначает порядок одновременных вещей, поскольку они существуют 
совместно, не касаясь их специфического способа бытия. Когда видят 
несколько вещей вместе, то осознают порядок, в котором вещи находятся по 
отношению друг к другу. 

Для опровержения мнения тех, которые считают пространство 
субстанцией или по крайней мере какой-то абсолютной сущностью, у меня 
имеется несколько доказательств...» [1. C. 44]. О реляционной природе 
пространства и времени Лейбниц также писал в своей «Монадологии» [7]. 

Э. Мах придерживался тех же реляционных взглядов на сущность 
пространства и времени и резко отрицательно относился к идее абсолютных 
пространства и времени. Так, он писал: «Об абсолютном пространстве и 
абсолютном времени никто ничего сказать не может; это чисто абстрактные 
вещи, которые на опыте обнаружены быть не могут. Все наши основные 
принципы механики представляют собою, как это было уже подробно 
показано, данные опыта об относительных положениях и движениях тел» 
[4. C. 184]. Взамен ньютоновой трактовки Мах предлагал следующее, 
реляционное понимание природы пространства и времени: «…во временной 
зависимости выражаются простейшие непосредственные физические 
отношения. <...> В пространственных отношениях находит свое выражение 
посредственная физическая зависимость» [8. C. 417].  

В этом и ряде других высказываний Лейбница и Маха содержится 
ключевое для всей реляционной парадигмы понятие отношения. 
В геометрии отношение это не что иное, как расстояние (метрика), в теории 
относительности это интервал, в физике – лагранжиан взаимодействия 
между двумя объектами. В современном изложении геометрии обычно 
исходят из координат, а затем из них строятся расстояния, однако возможен 
противоположный ход рассуждений, когда исходным понятием является 
отношение, то есть расстояния, из которых можно выразить и координаты. 
Примечательно, упоминание Э. Маха о таком подходе к геометрии: 
«Интересную попытку обосновать евклидову и неевклидову геометрию на 
одном понятии расстояния мы находим у Ж. Де Тилли (1880)» [8. C. 363]. 
Значительно позднее на этой же основе была написана книга 
К.М. Блюменталя «Теория и применение геометрии расстояний» [9]. 

В связи с этим напомним характерное высказывание А. Эйнштейна о 
Махе: «Мах в девятнадцатом столетии был единственным, кто серьезно 
думал об исключении понятия пространства, которое он стремился заменить 



Владимиров Ю.С. Реляционная концепция Лейбница–Маха  

75 

представлением о всей сумме расстояний между всеми материальными 
точками» [10. C. 749]. 

Взгляды на суть пространства и времени, высказывавшиеся, с одной 
стороны, Г. Лейбницем, Э. Махом и, с другой стороны, Демокритом и 
И. Ньютоном, отражают два подхода к их пониманию: реляционный и 
субстанциальный. Желая это признавать или нет, подавляющее 
большинство современных физиков в своей деятельности придерживается 
субстанциального подхода к природе пространства и времени. 

 
Концепция дальнодействия 

 
Выбор одного из двух названных подходов к природе пространства-

времени касается не только геометрии, но и самым непосредственным 
образом сказывается на способе построения физической теории. Аналогично 
двум подходам к природе пространства-времени в физике представлены две 
альтернативные концепции описания взаимодействий: близкодействия и 
дальнодействия. В концепции близкодействия взаимодействие между 
объектами осуществляется либо при непосредственном контакте, либо 
путем испускания одним телом сигнала, который последовательно 
передается от одной точки пространства-времени к другой, бесконечно ей 
близкой, до достижения второго тела, вступающего во взаимодействие с 
первым телом. В концепции же дальнодействия ничего не распространяется 
между телами, а они взаимодействуют друг с другом непосредственно на 
расстоянии. Легко понять, что субстанциальный подход к сущности 
пространства-времени лежит в основе доминирующих ныне теоретико-
полевых представлений о мире, тогда как реляционный – соответствует 
концепции дальнодействия. 

Дискуссия по выбору одной из этих концепций со времен И. Ньютона и 
Г. Лейбница (и даже раньше) параллельно с обсуждением двух возможных 
подходов к природе пространства-времени.  

Так, Г. Лейбниц по этому поводу писал: «Я говорил о том, что 
притяжение в собственном смысле слова или по образцу схоластических 
качеств было бы действием на расстоянии, без посредника. Теперь мне 
отвечают, притяжение без посредника было бы противоречием. Отлично, но 
как тогда истолковать то, что Солнце должно притягивать земной шар через 
пустое пространство? Может быть, посредником служит Бог? Если бы это 
было так, то это было бы чудом, ибо превзошло бы силы созданных вещей. 
Или, может быть, это какие-то нематериальные субстанции, какие-то 
духовные излучения, какая-то акциденция без субстанции, нечто 
преднамеренно созданное или, я не знаю что еще, что должно называть 
посредниками? Это все вещи, которые можно измыслить довольно много, но 
нельзя достаточно обосновать» [1. C. 499]. 

Аналогично высказывался и Э. Мах, поддержавший высказывания 
Ньютона в духе концепции дальнодействия. Он писал: «Мысль Ньютона о 
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силах, действующих на расстоянии, была великим умственным событием, 
которое позволило в течение одного столетия построить однородную 
математическую физику. В этой мысли выразилась некоторая духовная 
дальнозоркость. Он видел факт ускорений на расстоянии и признал его 
важное значение; посредники, передающие эти ускорения, казались ему 
неясными, и он до времени оставил их без внимания» [8. C. 420]. Заметим, 
что Ньютон не был строго последовательным в этих взглядах. 

 
«Принцип Маха» (Обусловленность локальных свойств объектов  

глобальными факторами окружающего мира) 
 
Представителями немецкой физической школы середины XIX века 

высказывалась мысль о зависимости взаимодействия двух тел от наличия 
окружающей материи. Для описания этой зависимости в работах В.Э. 
Вебера (1804–1891) использовалось понятие «каталитической силы», 
введенное Й.Я. Берцелиусом (1779–1848).  

Э. Маху, воспитанному в рамках этой школы, физический мир 
представлялся единым неразрывным целым, так что свойства его отдельных 
частей, обычно понимаемые как локальные (присущие отдельно взятым 
системам), на самом деле обусловлены распределением всей материи мира, 
или глобальными свойствами Вселенной. Мах писал: «Дело именно в том, 
что природа не начинает с элементов, как мы вынуждены начинать. Для нас 
во всяком случае счастье то, что мы в состоянии временами отвлечь наш 
взор от огромного целого и сосредоточиться на отдельных частях его. Но мы 
не должны упускать из виду, что необходимо впоследствии дополнить и 
исправить дальнейшими исследованиями то, что мы временно оставили без 
внимания» [4. C. 199].  

Как уже отмечалось, идеи Маха (немецкой физической школы XIX 
века) были возведены в ранг принципа А. Эйнштейном в 1919 году в связи с 
попытками на их основе обосновать понятие массы. Он писал: «Принцип 
Маха: G-поле (метрическое поле. – Ю.В.) полностью определено массами 
тел. Масса и энергия, согласно следствиям специальной теории 
относительности, представляют собой одно и то же; формально энергия 
описывается симметричным тензором энергии: это означает, что G-поле 
обуславливается и определяется тензором энергии материи» [11. C. 613]. В 
примечании Эйнштейн разъясняет: «Название “принцип Маха” выбрано 
потому, что этот принцип является обобщением требования Маха, что 
инерция должна сводиться к взаимодействию тел». 

Создавая общую теорию относительности, Эйнштейн был уверен, что 
реализует идеи Маха, однако, когда она была создана, обнаружил, что 
теория оказалась основанной на иных принципах, и он изменил свое 
восторженное отношение к идеям Маха, написав: «По мнению Маха, в 
действительно рациональной теории инертность должна, подобно другим 
ньютоновским силам, происходить от взаимодействия масс. Это мнение я в 
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принципе считал правильным. Оно неявным образом предполагает, однако, 
что теория, на которой все основано, должна принадлежать тому же общему 
типу, как и ньютонова механика: основными понятиями в ней должны 
служить массы и взаимодействия между ними. Между тем не трудно видеть, 
что такая попытка не вяжется с духом теории поля» [12. С. 268]. 
Действительно, принцип Маха (в понимании Эйнштейна) присущ лишь 
реляционной теории, тогда как общая теория относительности оказалась 
построенной в рамках иной, геометрической парадигмы. 

Уже в середине ХХ века Ф. Хойл и Дж.В. Нарликар в духе принципа 
Маха писали: «Во многих проблемах возможно “отделить” эффект 
Вселенной в том смысле, что влияние Вселенной остается эффективно 
постоянным внутри рассматриваемого пространственно-временного объема, 
к которому относятся эти проблемы. <...> Если читатель допустит на 
мгновение, что такая точка зрения верна, то ему станет ясно, что, вероятно, 
более легки именно те проблемы, в которых Вселенная проявляется в виде 
постоянного влияния окружающей среды, нежели те, в которых это влияние 
переменно. Самыми эффективными преимуществами обладают такие 
проблемы, где постоянное влияние Вселенной может быть заменено 
эмпирически найденными значениями, как, например, значения масс. 
Обычно практика благоразумного физика концентрируется на тех 
проблемах, где может быть достигнут прогресс, поэтому возникает 
положение, при котором все решенные проблемы представляют случаи 
такой развязки от влияния Вселенной» [13. C. 2]. 

Подобная позиция распространялась Махом буквально на все 
обсуждаемые в его время физические понятия и явления. Видимо, отсюда и 
возникло множество пониманий принципа Маха. Нам представляется, что в 
самом широком смысле под принципом Маха следует понимать 
обусловленность локальных свойств объектов закономерностями и 
распределением всей материи мира, то есть глобальными свойствами 
Вселенной. Это, в частности, относится к попыткам объяснения значений 
масс частиц и к обоснованию ряда других свойств материи.  

 
Развитие реляционной парадигмы в ХХ веке 

 
В ХХ веке концепция дальнодействия возродилась в трудах по теории 

прямого межчастичного взаимодействия А.Д. Фоккера, К. Шварцшильда, 
Г. Тетроде, Я.И. Френкеля, Р. Фейнмана, Ф. Хойла и ряда других авторов. 
Эти исследования в ХХ веке составляли лишь побочную ветвь в 
теоретической физике. Однако идеи дальнодействия не раз помогали 
получать блестящие результаты, среди которых создание Эйнштейном 
общей теории относительности.  

На рубеже 1920–1930-х годов концепция дальнодействия широко 
обсуждалась в нашей стране. Так, в Ленинградском политехническом 
институте, директором которого был академик А.Ф. Иоффе, читали курс 
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электродинамики два члена-корреспондента АН СССР: Я.И. Френкель и 
В.Ф. Миткевич. Френкель читал электродинамику в рамках концепции 
дальнодействия, а Миткевич – в рамках концепции близкодействия. 
У студентов, да и у руководства института возникло недоумение: какая же 
из двух концепций является истинной? Для разрешения этого вопроса 
дирекцией был организован ряд диспутов с привлечением известных ученых 
страны. В диспутах участвовал также П. Эренфест. 

Я.И. Френкель яростно отстаивал концепцию дальнодействия, заявляя: 
«Позвольте прежде всего доказать вам, что физическим абсурдом является 
именно представление о близкодействии, а физической реальностью, 
физически обоснованным является представление о дальнодействии. Как 
вам не трудно представить себе это дальнодействие, да еще запаздывающее, 
все же вам необходимо сделать соответствующее усилие для того, чтобы 
освободиться от тех привычек, которые сложились у нас в эпоху, когда 
наши познания были недостаточны» [14. C. 73]. 

Участники диспутов долго спорили, приводя ряд доводов в пользу как 
концепции дальнодействия, так и концепции близкодействия, В конце 
концов участниками был выработан критерий, кого относить к сторонникам 
той или иной концепции. Профессор В.Ф. Миткевич сформулировал его 
следующим образом: «Представим себе электрический заряд q_1, 
электрический заряд q_2 и некоторую замкнутую поверхность S, 
окружающую со всех сторон заряд q_1. Вопрос заключается в следующем: 
может ли электрический заряд q_1 взаимодействовать с зарядом q_2 без 
того, чтобы какой-либо физический агент проникал сквозь замкнутую 
поверхность S?» [14. C. 108]. Миткевич и ряд его сторонников отвечали 
«Нет», тогда как Френкель и его сторонники отвечали «Да», поскольку 
между взаимодействующими зарядами ничего нет, а сфера является лишь 
мыслимой. 

 Участники диспутов так и не пришли к окончательному выбору одной 
из двух концепций. А.И. Иоффе сделал вывод: «Каждая точка зрения 
остается на некоторое время», а присутствовавший на диспутах 
П.С. Эренфест заявил: «Никогда в Европе, никогда в Америке не могло бы 
случиться, чтобы 4 тысячи человеко-часов так усердно потратили бы на 
такой сложный вопрос, как это случилось здесь, и уже это очень 
притягивает меня к вам» [14. C. 100]. 

Следует заметить, что в дальнейшем под напором успехов в развитии 
квантовой теории поля и ряда других обстоятельств Френкель стал 
отступать, признав понятие поля, правда, в своеобразной форме [15]. 

Однако были тогда и резко отрицательные высказывания о концепции 
дальнодействия. Так, один из корифеев отечественной теоретической 
физики 1920–1930-х годов О.Д. Хвольсон в своем некогда популярном 
«Курсе физики» даже посвятил специальный параграф критике концепции 
дальнодействия, где писал: «Термином “action in distans” то есть “действие 
на расстоянии” обозначается одно из наиболее вредных учений, когда-либо 
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господствовавших в физике и тормозивших ее развитие» [16. C. 181–183]. 
А в завершении этого параграфа призывал «юных читателей не вдаваться в 
эту область фантазий» (имелось в виду учение о дальнодействии). 

В ХХ веке существенный вклад в развитие реляционного подхода к 
физическому мирозданию был сделан Р. Фейнманом. В его работах следует 
выделить два достижения в этой области физики: во-первых, это развитие 
классической теории прямого межчастичного электромагнитного 
взаимодействия, в рамках которой совместно с Дж. Уилером [17] было 
показано, что учет принципа Маха позволяет исключить из теории 
опережающие взаимодействия и тем самым теоретически обосновать 
принцип причинности.  

Вторым важным достижением является построение фейнмановского 
варианта квантования на основе суммирования по историям частиц, причем 
этот результат был получен именно благодаря желанию распространить 
концепцию дальнодействия с классической физики на квантовую теорию. 
Как он писал: «Теорию электромагнетизма, развитую Уилером и 
Фейнманом, можно сформулировать в виде принципа наименьшего 
действия, содержащего только координаты частиц. Именно попытка 
проквантовать эту теорию, не обращаясь к представлению о поле, и привела 
к изложенной здесь формулировке квантовой механики» [18. C. 202]. Как 
отмечал сам Фейнман в своей Нобелевской лекции, его знаменитая 
диаграммная техника была сформулирована в рамках идеологии концепции 
дальнодействия. 

Однако так получилось, что в дальнейших работах Фейнман стал 
проявлять осторожность и даже, можно сказать, стал выражать 
разочарование концепцией дальнодействия. Об этом свидетельствуют 
заключительные слова его Нобелевской лекции: «А что же стало со старой 
теорией, в которую я влюбился еще юношей? Она теперь стала почтенной 
старой дамой, почти совсем потерявшей былую привлекательность. Сердце 
юноши уж не забьется учащенно при виде ее. Но о ней можно сказать самое 
лучшее, что можно сказать о пожилой женщине: что она хорошая мать и у 
нее очень хорошие дети. И я благодарен Шведской Академии наук за 
высокую оценку одного из них» [18. C. 231]. 

Но на этом история с концепцией дальнодействия в ХХ веке не 
закончилась. В 1970-х годах в рамках концепции дальнодействия сначала 
была построена приближенная (по константе гравитационного 
взаимодействия G) теория прямого межчастичного гравитационного 
взаимодействия, а затем уже в 1980-х годах в наших работах с 
А.Ю. Турыгиным [19] было показано, что в рамках реляционной 
метафизической концепции можно построить полную теорию 
гравитационных взаимодействий, совпадающую с выводами 
эйнштейновской общей теории относительности в любом приближении по 
G. Для этого необходимо не ограничиваться парными взаимодействиями 
между частицами, а учесть тройные, четвертные и т.д. взаимодействия. 
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Отсюда следует, что Эйнштейн напрасно поторопился отречься от идей 
Маха и концепции дальнодействия: построенная им общая теория 
относительности вполне может быть переформулирована и в духе идей 
Маха, вдохновивших его на ее создание. 

 
Что препятствовало развитию реляционной парадигмы? 

 
Возникает естественный вопрос о причинах подобных откатов 

приверженцев дальнодействия от своих взглядов. На это имеется несколько 
причин как субъективного, так и объективного характера. 

К основной субъективной причине следует отнести укоренившуюся 
привычку мыслить в рамках концепции близкодействия, когда воздействие 
от одного объекта передается к другому через все промежуточные точки 
между ними. 

Вместе с тем имелся и ряд объективных причин, препятствовавших 
развитию реляционного подхода. Назовем главные из них. 

Первая из них состояла в том, что в исследованиях теорий прямого 
межчастичного взаимодействия фактически игнорировалась первая 
составляющая реляционной концепции – реляционная трактовка природы 
пространства-времени. В работах упомянутых выше сторонников концепции 
дальнодействия пространство-время рассматривалось как априорно 
заданное, фактически имеющее субстанциальный характер. Это проявилось 
у Фейнмана в его методе квантования посредством суммирования 
траекторий на фоне априорно заданного классического пространства-
времени. Френкель также предполагал пространство-время заданным и 
пытался обосновать концепцию дальнодействия на его фоне. При этом 
позиции этих авторов выглядели недостаточно убедительными для их 
оппонентов. Но если бы они исходили из реляционного понимания 
пространства-времени, то использование концепции дальнодействия 
выглядело бы неизбежным. Правда, тогда дискуссия переместилась бы на 
выбор одного из двух подходов к природе пространства-времени: 
реляционного или субстанциального. 

Вторым существенным препятствием для развития реляционной 
парадигмы явилось отсутствие подходящего математического аппарата для 
развития реляционного подхода, который мог бы конкурировать с 
дифференциальным и интегральным исчислением, самым существенным 
образом используемым в общепринятой концепции теории поля. 

В конце 60-х годов ХХ века основы такого математического аппарата 
были заложены в работах Ю.И. Кулакова и Г.Г. Михайличенко в виде 
математической части так называемой теории физических структур [20], 
однако тогда, в период успехов исследований в области квантовой теории 
поля, на него не обратили должного внимания. Лишь академик И.Е. Тамм на 
закате своих дней оценил новый подход к мирозданию. Это направление 
исследований также поддержал академик Александров. 
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Созданный Ю.И. Кулаковым с учениками (главным образом с 
Г.Г. Михайличенко) [20–22] математический аппарат по своей сути 
представляет собой универсальную (алгебраическую) теорию метрических 
отношений между объектами (элементами) произвольной природы. Следует 
отметить, что теория физических структур создавалась ее автором не в 
целях развития реляционного подхода, а в связи с попытками найти 
первоосновы физики и математики.  

К третьему препятствию следует отнести вопрос: А зачем это нужно? 
Зачем развивать реляционную парадигму, когда полно дел в рамках уже 
освоенных теоретико-полевой и геометрической парадигм? Однако 
накопившиеся к концу ХХ века трудности в фундаментальной 
теоретической физике заставили поставить вопрос о крушении классических 
пространственно-временных представлений в физике микромира и взамен 
искать иную систему представлений, управляющую физикой микромира. 

А эта задача неизбежно привела к постановке еще более глубокой 
проблемы – необходимости вывода общепринятых классических 
пространственно-временных представлений из системы более элементарных 
представлений в физике микромира. Анализ этой проблемы показал, что 
решение этой задачи вряд ли возможно в рамках теоретико-полевой или 
геометрической парадигм. 

В связи с этим напомним высказывание Б. Грина из его книги 
«Элегантная Вселенная. Суперструны, скрытые размерности и поиски 
окончательной теории»: «Нахождение корректного математического 
аппарата для формулировки теории струн без обращения к изначальным 
понятиям пространства и времени является одной из наиболее важных 
задач, с которыми сталкиваются теоретики. Разобравшись в том, как 
возникает пространство и время, мы могли бы сделать огромный шаг к 
ответу на ключевой вопрос, какая геометрическая структура возникает на 
самом деле» [23. C. 244]. 

И, наконец, к четвертому препятствию следует отнести отсутствие 
понимания: какой вид физических взаимодействий является ответственным 
за реализацию принципа Маха, особенно его третьей составляющей. 

 
Заключение 

 
Как писал Чью, главная причина доминирования в течение долгих лет 

классических пространственно-временных представлений в физике 
микромира состояла именно в «неспособности физиков-теоретиков в 
течение многих лет представить “фундаментальные” законы 
взаимодействий на каком-либо ином языке, кроме пространственно-
временного» [24]. Иную возможность открывает построение физической 
теории на базе реляционной концепции (парадигмы) Лейбница–Маха. Как 
показано в наших работах, последовательное следование этой концепции 
приводит к следующей цепочке утверждений: 
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1. Реляционный подход к природе пространства-времени означает его 
замену на совокупность отношений между материальными объектами. 

2. Если априорно заданного непрерывного пространства-времени нет, то 
возможно описание физических взаимодействий между объектами лишь на 
основе концепции дальнодействия. 

3. Если априорно заданного непрерывного пространства-времени нет, то 
испущенное (электромагнитное) излучение до его поглощения может 
«находиться» не иначе как в отношениях между физическими объектами. 

4. Поскольку во Вселенной всегда имеется гигантское количество 
испущенного («море»), но еще не поглощенного излучения, «находящегося» 
в отношениях между объектами (его возможными поглотителями), то 
естественно допустить, что именно его вклады порождают понятия 
классического пространства-времени: расстояния, промежутки времени, 
интервалы и т. д. 

5. Образование пространственно-временных отношений в мире 
обусловлено именно вероятностным характером процессов излучения и 
поглощения, что на привычном языке описывается его волновыми 
свойствами. Если бы явления имели строго детерминистический характер, 
то пространственно-временная структура была бы невозможной. 

6. Поскольку отношения между объектами обусловлены «морем» 
излучения, испущенного окружающим миром, а поведение объектов 
определяется их взаимными отношениями, то отсюда с неизбежностью 
следует, что и характеристики их поведения (в частности массы) 
определяются всем окружающим миром. А это и есть содержание принципа 
Маха. 

В наших работах было показано, что физическую теорию, 
реализующую эту систему утверждений, можно построить с помощью 
математического аппарата бинарных систем комплексных отношений 
(БСКО) [3; 25; 26], являющегося обобщением теории физических структур 
Кулакова–Михайличенко. Было показано, что, используя БСКО 
минимальных рангов (2,2), (3,3) и (4,4), можно приступить к существенному 
изменению оснований физики и геометрии, в частности, достичь более 
глубокого понимания свойств микромира и фундаментальных законов 
взаимодействий, не обращаясь к априорно заданному пространственно-
временному континууму [26]. 

В частности, на их основе можно получить ответы на ряд 
принципиально важных вопросов о свойствах геометрии. Назовем главные 
из них: обоснование размерности четыре и сигнатуры (+ – – –) физического 
пространства-времени, выявление истоков появления метрических свойств 
(длин и интервалов) пространства и времени, обоснование квадратичного 
характера мероопределения. Напомним, что над решением этих проблем 
бились многие мыслители XIX и ХХ веков: Э. Мах, А. Эйнштейн, 
А. Эддингтон и др. 
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Более того, было показано, что реляционный подход на базе 
математического аппарата БСКО минимальных рангов позволяет адекватно 
описать ключевые закономерности квантовой теории. Тем самым в рамках 
реляционной концепции Лейбница–Маха закладываются основы 
реляционно-статистической интерпретации квантовой механики. 
В частности, показано, почему элементарные частицы описываются 
спинорами, а не более привычными, с точки зрения классических 
представлений, скалярами или векторами, продемонстрировано, как в 
рамках реляционно-статистического подхода можно построить теорию 
атомов, не обращаясь к понятиям классического пространства-времени и к 
уравнениям Шредингера, Клейна–Фока или Дирака, обычно вводимым на 
основе понятий пространства-времени, получен ряд других принципиально 
важных результатов. 

При переходе от реляционно-статистической теории микромира к 
классической геометрии и физике взаимодействий произведено обобщение 
уже давно развиваемой рядом авторов теории прямого межчастичного 
взаимодействия Фоккера–Фейнмана. В частности, показано, что 
гравитационные взаимодействия в такой теории возникают в виде 
своеобразного (квадратичного) проявления более элементарных 
электромагнитных взаимодействий. 

Наконец, можно показать, что в рамках реляционного подхода 
открывается новый путь осмысления ряда космологических проблем, в 
частности, дано реляционное обоснование космологического красного 
смещения. 

Можно указать и другие задачи, решения которых в рамках 
реляционно-статистического подхода существенно отличны от 
общепринятых представлений. 

Особо подчеркнем, что на данном этапе развития реляционно-
статистического подхода главная задача состоит в выяснении механизма 
образования классических пространственно-временных отношений. Только 
решив эту проблему, можно будет поставить следующую не менее 
глобальную и практически важную задачу: можно ли, и если можно, то как 
управлять пространственно-временными отношениями? 
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LEIBNIZ/MACH’S RELATIONAL CONCEPTION 
 

Yu.S. Vladimirov 
 

Formulated and substantiated is Leibniz/Mach’s relational conception for constructing geo-

metry and physics consisting of three indissolubly linked aspects: (1) relational interpretation of 

the nature of space-time; (2) description of physical interactions based on the long-range action 

concept; and (3) conditioning of the local properties of objects by influences from the entire sur-

rounding world (Mach’s principle). It is pointed out that a physical theory with such properties is 

built on the basis of the mathematical apparatus of binary systems of complex relations of minimal 

ranks. The main results obtained within the framework of this theory are listed. 

Key words: relational conception, space-time, long-range action concept, Mach’s principle, 

electromagnetic radiation, theory of binary systems of complex relations. 
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В статье изложены истоки появления принципа Маха, показана роль идей Маха в соз-

дании Эйнштейном общей теории относительности, а также указаны основные обсуждав-

шиеся в ХХ веке трактовки и проявления принципа Маха. Среди них названы попытки 

обоснования инерции, принципа причинности, стрелы времени и других физических 

свойств воздействием окружающего мира (всей Вселенной). 

Ключевые слова: принцип Маха, инерция, массы, принцип причинности, концепция 

дальнодействия, реляционная природа пространства-времени, Вселенная. 

 
Даже в простейшем случае, в котором мы 
как будто занимаемся взаимодействием 
только двух масс, отвлечься от остального 
мира невозможно. Дело именно в том, что 
природа не начинает с элементов, как мы 
вынуждены начинать. Для нас во всяком 
случае счастье то, что мы в состоянии вре-
менно отвлечь наш взор от огромного цело-
го и сосредоточиться на отдельных частях 
его. Но мы не должны упускать из виду, что 
необходимо впоследствии дополнить и ис-
править дальнейшими исследованиями то, 
что мы временно оставили без внимания. 

Э. Мах [31. С. 199] 
 

Введение 
 
Назначение данной статьи показать, что на протяжении всего ХХ века 

предпринимались попытки исправить дефекты редукционистского подхода 
к физическому мирозданию и учесть влияние со стороны всего окружающе-
го мира на используемые понятия и закономерности. Об этом размышляли 
многие видные физики и философы, в частности, Р. Фейнман писал, что 
«абсолютное вращение» также является понятием, лишенным смысла. Когда 
мы рассматриваем это понятие как фундаментальное предположение или 
постулат, оно известно как принцип Маха. Возможно, что эта концепция са-
ма по себе может привести к глубоким физическим результатам, многие из 
которых могут быть получены на том же самом пути, что и принцип относи-
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тельности, связывающий системы отсчета с постоянной относительной ско-
ростью. <…> Принцип Маха глубоко бы изменил законы механики, так как 
обычная механика предполагает, что неускоренное прямолинейное движе-
ние должно быть “естественным” движением в отсутствии сил» [2. С. 132]. 
В настоящее время созрели предпосылки для решения этой проблемы. 

 
Истоки идеи о влиянии окружающего мира на локальные свойства тел 

 
Идея о влиянии окружающего мира на локальные свойства объектов 

высказывалась давно, однако в конкретном применении к понятиям механи-
ки и физики стала формироваться, пожалуй, в середине XIX века в трудах 
представителей немецкой физической школы, занимавшей тогда лидирую-
щее положение в мировой физике. Так, в работах В. Вебера, К. Неймана и 
других отвергалось распространение электрического взаимодействия вне 
зависимости от существования «излучателя» и «приемника». Предполага-
лось обязательное наличие как источника, так и поглотителя, то есть прин-
ципиально отвергалось излучение источником в пустоту (в никуда). 

В ряде работ В. Вебера делался вывод, что «непосредственное взаимо-
действие двух электрических масс зависит не только от этих масс, но также 
от присутствия третьего тела» (см. [3. С. 225]), и проводилась аналогия с 
введенным Берцелиусом понятием «каталитической силы». Тем самым де-
лался важный шаг от традиционного понимания взаимодействия, когда по-
лагалось, что сила зависит только от расстояния между двумя телами. 

В работах немецких физиков устанавливались связи с философскими 
направлениями, в которых утверждалось, что поведение отдельных элемен-
тов системы не может быть описано без учета свойств системы в целом. 
Близкие идеи можно найти в философии Г. Лотце, во взглядах виталистов 
и др. В дальнейшем в физике эти идеи стали называть проявлениями прин-
ципа Маха. 

Мировоззрение Эрнста Маха сложилось именно в немецкой физической 
школе середины ХIХ века, где во главу угла ставился реляционный подход к 
природе пространства и к описанию физических взаимодействий в рамках 
концепции дальнодействия. Представителями этой школы тогда было вы-
двинуто много интересных идей, значительно опередивших свое время. 
Эрнст Мах, воспитанный в период расцвета концепции дальнодействия, 
пронес ее идеологию через всю свою жизнь, и впоследствии именно через 
его труды научный мир смог познакомиться с реляционной метафизической 
парадигмой. 

 
Влияние идей Маха на создание общей теории относительности 
 
Создавая общую теорию относительности, Эйнштейн был уверен, что 

реализует реляционные идеи Маха. Это проявилось, например, в письме 
Эйнштейна к Маху от 25 июня 1913 года: «В будущем году во время сол-
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нечного затмения будет проверено, изгибаются ли световые лучи Солнцем 
или, другими словами, верно ли основное фундаментальное предположение 
об эквивалентности ускоренной системы и гравитационного поля. Если это 
так, то Ваши вдохновляющие исследования об основах механики – вопреки 
несправедливой критике Планка – получат блестящее подтверждение. Тогда 
неизбежным будет то, что инерция проявляется как своего рода взаимодей-
ствие тел, вполне в духе Вашей критики ньютоновского эксперимента с 
вращающимся сосудом» (цит. по: [4. С. 262]). 

Идеи Маха (немецкой физической школы XIX века) были возведены в 
ранг принципа именно А. Эйнштейном в 1919 году, когда он написал, что в 
основаниях общей теории относительности лежат три принципа: ковариант-
ности, эквивалентности и принцип Маха. Смысл последнего он определил 
следующим образом: «Принцип Маха: G-поле (метрическое поле. – Ю.В.) 
полностью определено массами тел. Масса и энергия, согласно следствиям 
специальной теории относительности, представляют собой одно и то же; 
формально энергия описывается симметричным тензором энергии: это озна-
чает, что G-поле обуславливается и определяется тензором энергии мате-
рии» [5. С. 613]. В примечании Эйнштейн разъясняет: «Название “принцип 
Маха” выбрано потому, что этот принцип является обобщением требования 
Маха, что инерция должна сводиться к взаимодействию тел». 

Однако вскоре стало ясно, что в общей теории относительности идеи 
Маха выполняются в значительно более узком смысле. Их проявления мож-
но усмотреть лишь в том, что метрика становится функцией координат и за-
висит от распределения окружающей материи. Она находится из уравнений 
Эйнштейна, содержащих справа тензор энергии-импульса материи. Однако 
уравнения Эйнштейна допускают и вакуумные решения, то есть в отсутст-
вие материи, что вступает в острое противоречие с идеями реляционного 
подхода. Эйнштейн же в ту пору уже уверовал в самостоятельный (первич-
ный) характер пространственно-временного континуума, метрические свой-
ства которого описываются его уравнениями, причем настолько, что, вслед 
за В. Клиффордом [6], стал полагать, что всю наблюдаемую материю можно 
представить в виде некоторых проявлений искривленности пространства  
(-времени).  

Осознав несовместимость этой точки зрения с реляционной идеологией, 
Эйнштейн резко изменил свое отношение к идеям Маха: «По мнению Маха, 
в действительно рациональной теории инертность должна, подобно другим 
ньютоновским силам, происходить от взаимодействия масс. Это мнение я в 
принципе считал правильным. Оно неявным образом предполагает, однако, 
что теория, на которой все основано, должна принадлежать тому же общему 
типу, как и ньютонова механика: основными понятиями в ней должны слу-
жить массы и взаимодействия между ними. Между тем не трудно видеть, 
что такая попытка не вяжется с духом теории поля» [7. С. 268]. Таким обра-
зом, речь зашла об использовании разных метафизических парадигм. Идео-
логия Маха соответствовала реляционной метафизической парадигме, тогда 
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как созданием общей теории относительности были заложены основы иной 
метафизической парадигмы – геометрической.  

В работах У.И. Франкфурта [8] подробно описана эволюция отношения 
Эйнштейна к идеям и принципу Маха, приведены интересные факты и цита-
ты из работ Эйнштейна различных годов, а также процитированы высказы-
вания других авторов по этому вопросу. Как правило, все они отмечали 
важную роль идей Маха в создании Эйнштейном общей теории относитель-
ности. 

Далеко не все физики-теоретики были согласны с доводами Эйнштейна 
против принципа Маха. Так, Мартин Гарднер пишет, что Эйнштейн вынуж-
ден был отказаться от принципа Маха, потому что относительность в ОТО 
не доведена до предела: «Точка зрения, предполагающая существование 
пространственно-временной метрики даже в отсутствии звезд, в действи-
тельности очень близка к старой теории эфира. Вместо неподвижного, неви-
димого студня, именуемого эфиром, предполагается неподвижная, невиди-
мая структура пространства-времени. Если принять это предположение, то 
ускорение и вращение приобретают подозрительно абсолютный характер. 
Однако если явления инерции относительны по отношению к структуре, 
созданной звездами, то относительность выступает в своем наиболее чистом 
виде» [9. С. 61]. 

Далее Гарднер отмечал, что все старые доводы XVIII и XIX веков о су-
ществовании «пространства» или «эфира» независимо от вещества высказы-
ваются и сейчас, но теперь спорят о пространственно-временной структуре 
(«метрическое поле») космоса. Заметим, что сам Эрнст Мах критически от-
носился к представлению об абсолютном движении через эфир. Ознако-
мившись с публикациями опыта Майкельсона, он сразу же заключил, что 
представления об эфире надо отбросить. 

 
Трактовки и проявления принципа Маха 

 
Несмотря на отказ Эйнштейна от принципа Маха, он продолжал обсуж-

даться в течение всего ХХ века многими видными представителями мирово-
го физического сообщества. При этом выяснилось, что имеется множество 
трактовок этого принципа.  

 
1. Обоснование инерции посредством принципа Маха 

 
В своей первоначальной форме принцип Маха сводился к утверждению, 

что понятие «ускорение» лишено физического смысла, если мы не указыва-
ем материального объекта, относительно которого оно происходит и что 
инертные свойства определяются распределением массы-энергии во всем 
пространстве. 

Как уже отмечалось, Эйнштейн трактовал принцип Маха как обуслов-
ленность инертных масс распределением всей материи Вселенной. Это наи-
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более распространенное понимание принципа Маха. Эта трактовка поддер-
живалась многими авторитетными авторами. Так, С. Вайнберг в своей книге 
пишет: «Таким образом, мы сталкиваемся с неизбежным выбором: необхо-
димо либо допустить существование ньютоновского пространства-времени, 
которое определяет инерциальные системы и относительно которых репер-
ные галактики покоятся, либо верить, как и Мах, в то, что инерция обуслов-
лена взаимодействием с ускоренной массой всей Вселенной. И если Мах 
прав, то ускорение, сообщаемое частице любой заданной силой, должно за-
висеть не только от существования фиксированных звезд, но также, очень 
слабо, и от распределения материи в непосредственной близости от частиц» 
[10. С. 31]. 

П. Девис также обсуждал принцип Маха в трактовке Вселенной как ис-
точнике понятия инерции и ставил вопрос о возможности эксперименталь-
ного подтверждения этого принципа в окрестности Земли. Для этой цели он 
предлагал использовать опыты с гироскопом на околоземной орбите 
[11. С. 236–237].  

Дж. Нарликар писал, что для Маха «Ньютоновская концепция инерции 
и ее измерение в единицах массы были для него неудовлетворительными. 
Если масса – количество материи в теле, то как понимать ее измерение? Для 
Маха масса и инерция были не внутренними свойствами тела, а следствиями 
существования во Вселенной, содержащей другую материю. Для того, что-
бы измерить массу, необходимо использовать соотношение F = m a, то есть 
измерить силу и поделить ее на производимое ею ускорение. Но 2-й закон 
Ньютона сам зависит от использования абсолютного пространства, которое 
теперь идентифицируется с фоновым пространством далекой материи. Та-
ким образом, согласно идее Маха, масса как-то определяется далекой мате-
рией» [12. С. 500]. 

Для реализации принципа Маха в такой его формулировке Ф. Хойл и 
Дж. Нарликар в большой серии работ (1964–1979) развили специальную 
теорию (см. [13]), названную ими теорией прямого межчастичного гравита-
ционного взаимодействия, однако ее правильнее было бы назвать специаль-
ным вариантом теории прямого межчастичного скалярного взаимодействия 
на фоне искривленного пространства-времени общей теории относительно-
сти.  

Можно процитировать множество других авторов, обсуждавших прин-
цип Маха в эйнштейновской трактовке, однако ограничение лишь ею суще-
ственно сужает понимание Махом влияния окружающего мира на локаль-
ные свойства объектов, отраженное в приведенном эпиграфе. Предлагается 
более расширенная трактовка принципа Маха как обусловленность локаль-
ных свойств физических систем глобальными свойствами окружающего ми-
ра. В течение ХХ века обсуждался ряд аспектов такого влияния. Перечислим 
наиболее существенные из них. 
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2. Принцип Маха и принцип причинности 
 

Реляционные взгляды Маха включают в себя описание взаимодействий 
между материальными объектами на основе концепции дальнодействия. Та-
кая теория, называемая теорией прямого межчастичного взаимодействия, 
развивалась в работах Фоккера [14], Р. Фейнмана [15], Ф. Хойла и Дж. Нар-
ликара [13] и ряда других авторов. В ней, по определению, взаимодействие 
между любыми двумя электрическими зарядами (или массами) является на-
половину запаздывающим и наполовину опережающим, причем исключить 
ненаблюдаемые на опыте опережающие взаимодействия волевым образом, 
как это фактически делается в теории поля, не представлялось возможным. 
В итоге получилось так, что эта теория была эквивалентна теории поля Мак-
свелла–Лоренца лишь при описании статических и стационарных электро-
магнитных явлений. 

И только в 1945 году Р. Фейнман и Дж. Уилер показали [15], что эту 
трудность в теории электромагнитного взаимодействия можно преодолеть, 
если сделать следующий шаг к целостному восприятию мира, то есть если 
учесть вклады во взаимодействия между любыми двумя зарядами со сторо-
ны всех других зарядов Вселенной – своеобразный «отклик Вселенной» на 
процесс «излучения» (на акт взаимодействия). Методика корректного учета 
отклика Вселенной составила важную часть всей теории прямого межчас-
тичного взаимодействия, названной Фейнманом и Уилером теорией погло-
тителя. Она основана на трех постулатах:  

1) ускоренный заряд в пустом пространстве «не излучает»;  
2) силы, действующие на любую частицу, слагаются из вкладов взаимо-

действий со всеми другими частицами Вселенной;  
3) эти взаимодействия являются наполовину опережающими и наполо-

вину запаздывающими, эквивалентными соответствующим половинам ре-
шений Лиенара–Вихерта уравнений Максвелла. 

В упомянутой работе 1945 года было показано, что если во Вселенной 
имеется достаточно большое число заряженных частиц, то суммарное воз-
действие их на частицу-приемник излучения полностью компенсирует опе-
режающее взаимодействие от источника. Кроме того, опережающая часть 
того же суммарного воздействия, суммируясь с запаздывающим воздействи-
ем источника на приемник, приводит к наблюдаемому на опыте запазды-
вающему взаимодействию. 

При получении данных результатов был сделан ряд упрощающих до-
пущений, как-то: предположение о малой плотности зарядов в поглотителе, 
допущение о равномерности их распределения; считалось, что эти заряды 
свободные и т. д. Возникает естественный вопрос: а не изменятся ли резуль-
таты в более общих случаях? Фейнман подробно проанализировал этот во-
прос и показал, что полученные результаты не зависят от подобных обоб-
щений, – существенно лишь предположение о достаточно большом количе-
стве зарядов в поглотителе, то есть «абсолютность» поглотителя. 
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Данный результат, полученный в работе Дж. Уилера и Р. Фейнмана, 
многие авторы называют классическим. Он несомненно является одной из 
важнейших реализаций принципа Маха.  

 
3. Принцип Маха и стрела времени 

 
Заметим, что приведенные рассуждения Фейнмана и Уилера не одно-

значны. Неявно был использован существенный постулат, что любое воз-
действие (излучение) от источника будет поглощено окружающей материей 
Вселенной, а воздействие на заряд j со стороны источников из прошлого 
практически равно нулю. Всю изложенную схему рассуждений можно пере-
вернуть. Для этого достаточно постулировать, что в будущем отсутствуют 
возможные поглотители, тогда как в прошлом имеется достаточно много 
источников (постулат «абсолютного излучателя»). В этом случае суммарное 
запаздывающее воздействие от заряда i на заряд j (с учетом отклика Вселен-
ной) обращается в нуль, а опережающее воздействие удваивается. Следова-
тельно, для выбора одной из указанных схем рассуждений необходимы до-
полнительные соображения. Фактически здесь встает проблема обоснования 
направления, то есть «стрелы времени» (по образному выражению  
А. Эддингтона), – направленности всей эволюции физического мира в бу-
дущее. В работах Фейнмана и Уилера были использованы термодинамиче-
ские соображения, однако рядом авторов для этой цели стали привлекаться 
свойства космологических моделей. Полагалось, что стрела времени опре-
деляется фактом расширения Вселенной. Это означает, что на гипотетиче-
ских этапах сжатия Вселенной все будет обстоять наоборот. 

 
4. Обоснование силы радиационного трения 

 
Другой принципиально важный результат, следующий из учета погло-

тителя, состоит в том, что сам «излучающий» источник i получает дополни-
тельное воздействие в виде силы радиационного трения. Таким образом, в 
теории прямого межчастичного электромагнитного взаимодействия автома-
тически возникает сила радиационного трения, которая оказывается обу-
словленной воздействием на «излучающую» частицу со стороны всех час-
тиц окружающей Вселенной.  

Следует вспомнить, сколько усилий было затрачено на объяснение силы 
радиационного трения в рамках традиционной теории поля (в теоретико-
полевой парадигме), причем там до сих пор не устранены все трудности. 

 
5. Принцип Маха как граничные условия в ОТО 

 
Дж. Уилер пытался реализовать принцип Маха в рамках геометриче-

ской (эйнштейновской) парадигмы. Он писал: «Принцип Маха, а также идея 
Римана о том, что геометрия пространства соответствует физике и играет в 
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ней существенную роль, это два глубоких русла мысли, которые Эйнштейн 
объединил с помощью своего мощного принципа эквивалентности, получив 
в результате геометрическое описание тяготения и движения. <…> В ходе 
своих исследований Эйнштейн принял, что гравитация сама является тем 
взаимодействием, благодаря которому (согласно Маху) один объект влияет 
на инертные свойства другого» [16]. Следуя по этому пути рассуждений, 
Уилер пришел к специфической формулировке принципа Маха: «Принцип 
Маха есть принцип отбора, он указывает на граничные условия, позволяю-
щие отбросить физически неприемлемые решения уравнения Эйнштейна» 
[16]. Но он же выдвинул ряд возражений против данного понимания прин-
ципа и в конце концов фактически отказался от него: «Стоит ли нарушать 
логическую красоту теории относительности, примешивая к ней такую не-
определенную и математически неоформленную вещь, как принцип Маха? 
К чему все эти попытки выразить на точном языке ХХ века обтрепанную 
идею XIX столетия, которую пора выбросить раз и навсегда» [16]. 

 
6. Принцип Маха и квантовая механика 

 
Р. Фейнман в своих «Фейнмановских лекциях по гравитации» неодно-

кратно обращался к принципу Маха. Наибольший интерес представляет его 
понимание принципа Маха в связи с проблемами квантовой механики: «Ут-
верждение принципа Маха для квантовой теории включает в себя новые эф-
фекты, так как мы не можем говорить о прямолинейных траекториях; мы 
увидим, что надлежащее утверждение включает в себя до некоторой степени 
развитие понятия “время”. У Маха была проблема, связанная с тем, как час-
тица “знает”, что она ускоряется. Мах думал, что это обусловлено влиянием 
распределения удаленных масс, таким влиянием, что ускорение относитель-
но них требует сил. С появлением квантовой механики новый “абсолют” 
стал определим; абсолютный масштаб длины и времени» [2. С. 132–133].  

Фейнман сосредоточивает внимание на происхождении понятия длин. 
Обсуждая процесс столкновения двух фотонов, он ставит вопрос: «Как фо-
тоны знают, каковы их длины волн в абсолютных единицах с тем, чтобы 
решить, образовывать ли им пары?» Другими словами, можно сказать, что 
Фейнман фактически ставил вопрос о происхождении понятия метрики – 
той проблемы, над которой размышлял еще Б. Риман, написав «или то ре-
альное, что создает идею пространства, образует дискретное многообразие, 
или же нужно пытаться объяснить возникновение метрических отношений 
чем-то внешним – силами связи, действующими на это реальное» [17]. 

Обсуждая этот вопрос, Фейнман дает на него следующий ответ: «Каж-
дый объем пространства должен содержать естественную меру размера (или 
времени). Принимая философию Маха, мы могли бы сказать, что вышеска-
занное есть нонсенс, что размер не есть абсолют, если нет ничего, с чем 
можно было бы его сравнить. Это могло бы быть влияние “туманностей”, 
которое определяет масштаб времени в каждой точке пространства. Скажем, 
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комптоновская длина волны относительно размера Вселенной зависит от 
того, как много “туманностей” находится в ней. Если они частично удалены, 
то масштаб длины должен был бы предположительно меняться» [2. С. 133]. 

К сожалению, эти рассуждения Фейнмана не были увязаны с его интер-
претацией квантовой механики методом континуального интегрирования и 
рядом других положений квантовой теории, что стало возможным сделать 
лишь в последнее время (см. [18]). 

 
7. Принцип Маха и теория элементарных частиц 

 
Во время приезда в нашу страну в 1971 году Дж.А. Уилер в беседе с 

теоретиками МГУ поднял вопрос: почему все электроны мира обладают 
одинаковыми электрическими зарядами независимо от места и способа на-
блюдения? Он сам же и дал ответ на этот вопрос, написав на стене кафедры 
теоретической физики над ранее написанным изречением Нильса Бора сло-
ва: «Не может быть физики элементарных частиц, имеющей дело лишь с 
частицами». И расписался: «Ученик Н. Бора». Из этой фразы и из содержа-
ния беседы следовало, что Уилер имел в виду влияние всех частиц мира на 
отдельные взаимодействующие частицы. 

О необходимости учета глобальных свойств Вселенной при построении 
физики элементарных частиц ныне пишут многие известные физики. Так, 
Брайн Грин, исследователь в области теории струн, в своей книге «Элегант-
ная Вселенная» пишет: «…мы вынуждены бороться со столкновением пара-
дигм, когда пытаемся представить себе Вселенную, которая есть, но в кото-
рой каким-то образом не используются понятия пространства и времени. 
Тем не менее, вероятно, что нам придется привыкнуть к таким понятиям и 
осознать их смысл еще до того, как мы сможем полностью оценить теорию 
струн. Причина состоит в том, что современная формулировка теории струн 
заранее предполагает существование пространства и времени, в котором 
струны движутся и вибрируют… Такой вывод, однако, подобен оценке 
творческих способностей художницы, которую для этого заставляют рас-
крашивать детские “раскраски”» [19. С. 244]. Но самое примечательное со-
стоит в том, что для решения задач физики микромира Грин предлагает при-
влечь идеи Лейбница и Маха: «Несмотря на то, что точка зрения Ньютона, 
поддержанная его тремя экспериментально проверенными законами движе-
ния, господствовала в течение более двух сотен лет, концепция Лейбница, 
развитая австрийским физиком Эрнестом Махом, гораздо ближе к совре-
менной картине. Как мы видели, специальная и общая теория относительно-
сти Эйнштейна решительно устранили понятие абсолютного и универсаль-
ного пространства и времени. Однако можно спросить, является ли геомет-
рическая модель пространства-времени, играющая центральную роль в об-
щей теории относительности и теории струн, всего лишь удобной формули-
ровкой для описания пространственных и временных отношений между раз-
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личными событиями, или необходимо считать что-то, когда говорим о на-
шем нахождении внутри ткани пространства-времени?» [19. С. 243]. 

Далее Грин пишет, что «нахождение корректного математического ап-
парата для формулировки теории струн без обращения к изначальным поня-
тиям пространства и времени является одной из наиболее важных задач, с 
которыми сталкиваются теоретики. Разобравшись в том, как возникает про-
странство и время, мы могли бы сделать огромный шаг к ответу на ключе-
вой вопрос, какая геометрическая структура возникает на самом деле» [19].  

 
8. Принцип Маха как альтернатива механизма Хиггса 

 
Известно, что в современной физике микромира, формулируемой в рам-

ках теоретико-полевой парадигмы, массы элементарных частиц вводятся на 
основе механизма Хиггса, который самым существенным образом опирается 
на понятие вакуума, то есть полагается, что понятие массы обусловлено ис-
ключительно локальными обстоятельствами. Но это противоречит идеоло-
гии реляционной парадигмы. 

В связи с этим приведем соображения, высказанные Г. Вейлем: «Таким 
образом, масса элементарных частиц, видимо, носит менее изначальный и 
универсальный характер, чем их заряд. Заряд находится в таком отношении 
к электрическому полю, как масса – к гравитационному. Сила отталкивания 
двух электронов составляет в естественных единицах величину ε/r2, где без-
размерное число ε равно примерно 10–41. Оно является еще более загадоч-
ным, чем постоянная α (постоянная тонкой структуры)». Далее Вейль напо-
минает значение числа Эддингтона N, равное порядка 1080, и продолжает: 
«Таким образом, мистический числовой фактор ε = 10–41 оказывается свя-
занным с числом N (которое можно принять как случайное) зависимостью 
типа ε = 1/N1/2. Если сказанное принять всерьез, то отсюда следует, что сила 
притяжения двух частиц зависит от величины общей массы Вселенной! Эта 
идея является не столь уж странной, какой она кажется на первый взгляд. 
Э. Мах давным-давно попытался представить инерционную массу тела как 
результирующую всех масс, находящихся во Вселенной. Теория гравитации 
Эйнштейна не удовлетворяет постулату Маха, хотя последний исторически 
и сыграл определенную роль в разработке этой теории. Постулат Маха все 
еще ждет своей теории (не будет ли это статистическая теория гравитации, 
на которую вроде бы указывает квадратный корень в законе  
ε = 1/N1/2?). Итак, единственное, что мы можем пока сказать, – это то, что 
устройство мира зиждется на двух безразмерных числовых величинах α и ε, 
в тайну которых мы пока не проникли» [20. С. 348–349]. 
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9. Принцип Маха и гипотеза Дирака  
о связи фундаментальных констант 

 
К принципу Маха имеет самое прямое отношение гипотеза П.А.М. Ди-

рака о связи микро- и макро-фундаментальных физических констант и об их 
совместном изменении. Здесь имеется в виду замеченная Дираком связь ме-
жду фундаментальными константами, характеризующими, с одной стороны, 
элементарные частицы и, с другой стороны, глобальные свойства Вселенной 
(ее размер, скорость расширения). Он сопоставил две безразмерные кон-
станты. Первая из них определяется отношением электростатического и гра-
витационного взаимодействия электрона и протона в атоме  
e2/Gmemp, равным примерно 2·1039, где e – заряд электрона, G – ньютонова 
гравитационная постоянная, me и mp – соответственно массы электрона и 
протона. Вторая безразмерная величина определяется отношением принято-
го ныне возраста Вселенной ко времени прохода светом размера классиче-
ского электрона t = 7·1039 e2 /me c

3, где с – скорость света. Эти две величины 
близки друг к другу. Приравняв эти величины друг другу, Дирак высказал 
гипотезу об изменении гравитационной постоянной обратно пропорцио-
нально времени, выраженному в атомных единицах [21. С. 178–181]. Однако 
из этих рассуждений можно сделать и иные выводы, в частности, о связи 
микро-констант с характеристикой всей Вселенной, в данном случае с ныне 
принятыми представлениями о возрасте Вселенной. 

Об удивительных корреляциях характеристик микрочастиц и свойств 
Вселенной писал и Р. Фейнман: «Имеются некоторые числовые совпадения, 
которые мы можем упомянуть здесь для того, чтобы навести на мысль о том, 
как “естественные” масштабы длины могут быть в некотором смысле извле-
чены из космологии. Такое совпадение не содержит в себе “теорию”, как та-
ковую, оно просто используется для того, чтобы проиллюстрировать связь, 
которая могла бы быть в конце концов предсказана подробной теорией» 
[2. С. 134]. 

Ряд любопытных соотношений, связывающих микро-константы и ха-
рактеристики Вселенной, указывался и анализировался в работах А. Эддинг-
тона [22], Г.А. Гамова, К.П. Станюковича [23] и других авторов. 

 
10. Принцип Маха и магнитные поля астрофизических объектов 
 
Уже в начале ХХ века ряд авторов (Сузерленд [24], Блеккет [25]) выска-

зывали гипотезу о том, что происхождение магнитных полей астрофизиче-
ских объектов можно объяснить, если допустить, что электрические заряды 
элементарных частиц несколько отличаются друг от друга, причем это отли-
чие определяется значениями их масс. Это означает, что электрические за-
ряды протона и электрона слегка отличаются друг от друга. Такое отличие 
может быть столь ничтожным, что современными экспериментальными ме-
тодами его невозможно заметить в лабораторных условиях. Однако для 
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больших масс (для астрофизических объектов), когда главные значения 
электрических зарядов частиц двух знаков компенсируются, «массовый 
вклад» в электромагнитное взаимодействие может оказаться существенным.  

Очевидно, что у реальных астрофизических объектов дополнительный 
электрический заряд будет компенсироваться абсорбированными заряжен-
ными частицами противоположного знака, так что результирующее элек-
трическое поле будет отсутствовать, однако для вращающихся астрофизиче-
ских объектов следует ожидать некое эффективное магнитное поле, сла-
гающееся из двух частей: 1) из первичного магнитного поля дополнительно-
го (объемного) электрического заряда, обусловленного массой, и 2) вторич-
ного магнитного поля, создаваемого абсорбированными (вблизи поверхно-
сти) зарядами. Эти два магнитных поля частично компенсируют друг друга, 
однако в общем случае не полностью. Результирующее магнитное поле 
должно определяться распределением абсорбированных зарядов. 

Однако для серьезного отношения к этой гипотезе не хватало теорети-
ческого обоснования различия электрических зарядов элементарных частиц 
с разными массами. В наших работах было показано [18; 26], что в рамках 
реляционной концепции Лейбница–Маха строится совместная теория пря-
мого электромагнитного и гравитационного взаимодействий, самым непо-
средственным образом учитывающая принцип Маха. При этом, в частности, 
получается обоснование чрезвычайно малого отличия электрических заря-
дов частиц в зависимости от их масс.  

Этот подход позволяет под новым углом зрения взглянуть на такие из-
вестные явления, как изменения полярности дипольного момента Солнца и 
Земли, дрейф магнитного полюса Земли, отклонение магнитного полюса от 
географического и ряд других.  

 
Заключение 

 
Список изложенных трактовок и проявлений принципа Маха можно 

было бы продолжить. О многоликости этого принципа писал известный 
американский физик-теоретик Р. Дикке: «Итак, мы видели, что у принципа 
Маха много лиц – почти столько же, сколько было исследователей, рассмат-
ривающих принцип Маха. Будучи основан на глубоких философских идеях, 
этот принцип является интуитивным, и его трудно возвысить (или, если 
угодно, низвести) до уровня количественной теории. Но то, что самого 
Эйнштейна к его чрезвычайно изящной теории гравитации привели сообра-
жения, вытекающие из этого принципа, говорит о многом. Принцип Маха 
еще может быть очень полезным для физиков будущего» [27]. 

Как нам представляется, в последнее время сложились условия для по-
строения физической теории, естественным образом реализующей принцип 
Маха. Для этого понадобилось, прежде всего, осознать, что принцип Маха 
является лишь одной из трех составляющих реляционной концепции Лейб-
ница–Маха, включающей в себя, во-первых, реляционное понимание приро-
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ды пространства-времени, во-вторых, описание взаимодействий в рамках 
концепции дальнодействия и только, в-третьих, принцип Маха. Без первых 
двух составляющих реализовать принцип Маха вряд ли удастся, о чем сви-
детельствуют перечисленные выше гипотезы и обсуждения проявлений это-
го принципа (см. предыдущую статью в данном журнале). 

Кроме того, необходим был адекватный математический аппарат, нача-
ла которого были заложены в работах по теории физических структур 
Ю.И. Кулакова [28; 29] и Г.Г. Михайличенко [30]. Обобщение этой теории в 
виде теории бинарных систем комплексных отношений минимальных ран-
гов [18; 31] позволило реализовать большую часть из изложенных выше 
проявлений принципа Маха. Более того, оказалось, что в рамках этой теории 
некоторые из обсуждавшихся проявлений принципа Маха имеют принципи-
ально иное звучание. Прежде всего, это относится к обоснованию принципа 
причинности, стрелы времени, фейнмановской интерпретации квантовой 
механики и некоторых других. 
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The article describes the sources of the emergence of Mach’s principle, shows the role of 

Mach’s ideas in the development by Einstein of the general relativity theory, and recapitulates the 

main interpretations and manifestations of Mach’s principle discussed in the 20th century. Named 

among them are the attempts at substantiating inertia, the causality principle, the time arrow, and 

other physical properties by the impact of the surrounding world (the whole Universe). 

Key words: Mach’s principle, inertia, masses, causality principle, long-range action concept, 

relational nature of space-time, Universe. 
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ЭРНСТ МАХ И ЛЮДВИГ БОЛЬЦМАН.  
ДРАМА ИДЕЙ, ДРАМА ЛЮДЕЙ 

 
В.В. Аристов 

 
Вычислительный центр им. А.А. Дородницына  

Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление» РАН 
 
Сопоставляются взгляды двух крупнейших ученых и философов науки конца XIX – 

начала XX века. Мах и Больцман были не только современниками, но непосредственно 

взаимодействовали, работая в Венском университете. Различия их представлений были 

плодотворными, способствуя становлению двух революционных физических программ: 

теории относительности и квантовой теории. Рассматривается напряженный человеческий 

характер их взаимоотношений, сопоставляемый с социальным фоном эпохи начала XX ве-

ка. Обсуждаются возможности соединения идей этих двух мыслителей для преодоления 

современного кризиса физического описания реальности. Реляционное статистическое про-

странство-время представляется таким подходом.  

Ключевые слова: реляционные взгляды Маха, позитивизм, статистически-

атомистический подход Больцмана, реализм, теория относительности, квантовая теория.  

 
Введение 

 
Большинством физиков и философов науки признано сейчас, что Эрнст 

Мах стоял у истоков идей одной из двух великих теорий двадцатого века – 
теории относительности. Но чтобы лучше понять глубину его представле-
ний и прозрений и при этом их неизбежную неполноту, можно обратиться к 
другой замечательной фигуре того же периода – его коллеги и оппонента, 
способствовавшего созданию будущей квантовой теории, – Людвигу Больц-
ману. Два этих замечательных философа науки (или натурфилософа в самом 
положительном смысле) образуют некую «драматическую пару» историче-
ских персонажей. Они не только реализуют известные слова Эйнштейна об 
истории науки как драме идей, но связывают отвлеченный мир физики с фи-
лософией и всей человеческой жизнью, являя воистину и человеческую 
драму, драму людей. 

В определенном смысле напряженная ситуация между идеями Маха и 
Больцмана была выражена и в конфликте двух теорий: релятивистской тео-
рии и квантовой теории (механики): существующее до сих пор разногласие в 
языке этих построений неким отдаленным отголоском отражает споры и 
противоречия той эпохи. 

Переломный период для человеческой истории (и истории науки) конца 
XIX – начала XX века служит некоторым «образцом» понимания заблужде-
ний и прозрений и проступившего со временем масштаба человеческих лич-
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ностей, которые вели страстный диалог о мировых проблемах в казалось бы 
абстрактных областях. 

Цель настоящей работы состоит в том, чтобы показать всю сложность 
взаимоотношений взглядов создателей новых физических представлений во 
взаимодействии личном, а также и с другими философами и физиками (со-
временниками и предшественниками) и попытаться наметить пути выхода 
из конфликта идей. 

 

       
       Памятник Э. Маху в Вене             Памятник Л. Больцману в Вене 

 
Историческая драма физических идей  

и участие в ней Маха и Больцмана 
 
Говоря о паре «тесно соединенных» мыслителей Маха и Больцмана, 

нельзя не упоминать и о взаимоотношениях между этими личностями и дру-
гими фигурами физиков и философов науки. Для целей нашей работы с точ-
ки зрения общефилософских, натурфилософских идей важную роль могли 
бы сыграть обозначение других пар мыслителей и физиков, а именно одной 
отдаленной уже во времени – Лейбниц и Ньютон, и еще одной – по сути со-
временников Маха и Больцмана – Пуанкаре и Эйнштейн.  

Мах своей критикой абсолютных пространства и времени в книге «Ме-
ханика. Историко-критический очерк ее развития» оказал глубокое воздей-
ствие на создателей теории относительности, прежде всего на Пуанкаре и 
Эйнштейна (заметим, кстати, что в одном месте своего труда [1] – в главе III 
«Дальнейшее применение принципов и дедуктивное развитие механики», в 
пункте 7 «Принцип наименьшего понуждения» – Мах упоминает и работу 
Больцмана). Для общей теории относительности принцип Маха был некой 
руководящей идеей при отождествлении сил инерции и тяготения. 

П.П. Гайденко указывала в [2]: «Как Мах, так и Пуанкаре выступили с 
критикой ньютоновского учения об абсолютном пространстве и абсолютном 
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времени, учения, которое в конце XIX века еще разделяла большая часть ес-
тествоиспытателей». 

Мах как неопозитивист шел в общем русле идеи, заповеданной одним 
из основателей позитивизма, а именно Огюстом Контом, который говорил, 
что единственный абсолютный принцип – это принцип относительности. Но 
Мах реляционные, релятивистские представления утвердил с помощью 
строгого анализа механики. Пуанкаре следовал в определенном смысле пу-
тями позитивизма, определенными Махом. В работе «Наука и гипотеза» он 
упоминает Маха в связи с продуктивной критикой «абсолютных понятий» 
Ньютона. 

С другой стороны, к Больцману Пуанкаре относился критически и не 
рекомендовал его работы своим ученикам. Хорошо известен парадокс Пуан-
каре–Цермело, где утверждается, что кинетико-статистическая теория 
Больцмана нарушает так называемую теорему Пуанкаре о возвратах, то есть 
противоречит уравнениям ньютоновой механики. 

О том, что реляционные взгляды Маха (который, как известно, привет-
ствовал проект бессиловой механики Герца) оказали влияние на релятивист-
скую программу Эйнштейна отчетливо написал В.П. Визгин в [3]: «Конечно, 
релятивистская программа Маха была достаточно туманна, ей недоставало 
учета достижений электродинамики и электронной теории… но крайне важ-
ные для релятивистской программы Эйнштейна релятивизм, кинематизм, 
установка на операционально-измерительное обоснование фундаменталь-
ных понятий (принцип наблюдаемости), мысленное экспериментирование, 
“феноменологический уклон” – все это было в духе маховской программы». 
О значимости принципа Маха в становлении общей теории относительности 
написано очень большое количество работ. Отметим статью последнего 
времени Ю.С. Владимирова [4]. 

Известно, что Эйнштейн в юности штудировал «Теорию газов» Больц-
мана. Многие авторы указывали на влияние идей Больцмана на физические 
представления Эйнштейна. Две из трех известных статей Эйнштейна, опуб-
ликованных в 1905 году, были связаны с атомистической теорией и под-
тверждали существование атомов и квантов света. 

Н.Н. Боголюбов, сам внесший большой вклад в установление связи ме-
жду ньютоновской механикой и больцмановским кинетическим описанием – 
так называемую иерархическую цепочку ББГКИ (Боголюбов-Борн-Грин-
Кирквуд–Ивон), – писал в мемориальной статье, посвященной 50-летию 
смерти Больцмана [5] о значимости его работ по излучению черного тела – 
закон Стефана–Больцмана, который привел к многочисленным исследова-
ниям, связанным с этой темой, и затем к «ультрафиолетовой катастрофе», 
способствовавшей становлению квантовых представлений. Хотя надо заме-
тить, что заслуга Больцмана в создании квантовой теории не только и не 
столько в этом. Для прояснения вопроса достаточно обратиться к работам 
Джеммера или к подбору с комментариями оригинальных статей авторов [6] 
(включая и Больцмана), которые способствовали тому, что Планк ввел квант 
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действия. Важнейшим здесь является статистическое понятие энтропии, оп-
ределяемое Больцманом для системы атомов, которое Планк использовал 
для излучения. Необходимость подсчета комбинаций при вычислении ста-
тистической энтропии заставила Планка отказаться от бесконечной делимо-
сти энергии излучения и ввести понятие кванта энергии для фиксированной 
частоты.  

Прежде чем перейти к обсуждению взглядов в исторической «ретро-
спективе» Ньютона и Лейбница и их отражении в философии науки Маха и 
Больцмана, отметим еще одного замечательного физика XIX века, а именно 
Максвелла. Больцман изучал труды Максвелла по электромагнетизму, упо-
мянутые работы по излучению были одним из следствий развития максвел-
ловских идей. Но Больцман также развил и кинетическую теорию Максвел-
ла, при этом Максвелл в [7] писал об ограничениях второго начала, вводя 
известного «демона». Но и сам Больцман, по-видимому, всю жизнь пытался 
понять эти ограничения, о чем свидетельствуют его письма как раз Эрнсту 
Маху (к сожалению ни одного ответного письма Маха Больцману не сохра-
нилось). Например, Больцман писал в [8]: «Я полагаю, что невозможность 
perpetum mobile это чисто опытный закон, который в еще не подвергшихся 
проверке случаях может в любой момент быть опровергнут опытом. Мое 
мнение, что это чрезвычайно мало вероятно в отношении так называемого 
первого основного закона и, может быть, не слишком невероятно в отноше-
нии второго закона (для условий, достаточно отличающихся от исследован-
ных)». 

Лейбниц, как справедливо полагают некоторые авторы, подошел к 
представлениям о строении вещества из мельчайших частиц. Вводя в меха-
нику понятие живой силы (кинетической энергии), он говорил о том, что 
при неупругом столкновении тел энергия эта не исчезает, но распределяется 
между малыми элементами, незримыми для глаза. С другой стороны, Лейб-
ниц был и автором работы «Опровержение атомов, почерпнутое из [идеи] 
соприкосновения атомов» [9]. В ней он давал такое в достаточной степени 
традиционное определение того, что: «Атом есть тело, которое невозможно 
раздробить». Дальше следовали «Постулат. Если атомы существуют, то 
можно приписать любую фигуру и величину и любое расположение» и 
«Теорема. Не может быть, чтобы все тела состояли из атомов». Статью 
он заключал характерным для него утверждением: «Если же кто полагает, 
что атомы во всяком случае могут возникнуть по решению Бога, то мы со-
гласимся с ним, что Бог может создать атомы, но необходимо непрерывное 
чудо, чтобы они противились раздроблению, ибо в самом теле начало со-
вершенной твердости непостижимо. Бог может совершить все, что только 
возможно, но не всегда возможно, чтобы он передавал свое всемогущество 
своим творениям и делал так, чтобы они сами по себе производили то, что 
совершается могуществом его самого». Лейбниц в результате неких умозри-
тельных заключений фактически отрицал понятие атома как неделимой, не-
дробимой сущности. Определенным образом это перекликается и с понима-
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нием возможности деления атома, к которому физики пришли в XX веке. 
Характерно здесь и такое высказывание Больцмана: «Слово “атом” не долж-
но нас смущать – оно нам знакомо с давних времён; о неделимости атома не 
думает в настоящее время ни один физик» [8]. 

Лейбниц – один из первых мыслителей Нового времени, пытавшийся 
внести в понимание пространства и времени реляционные идеи. Хорошо из-
вестна его эпистолярная полемика с Кларком, который выражал, по сути, 
представления Ньютона. Таким образом, Лейбниц предвосхитил реляцион-
ные идеи Маха.  

Можно еще добавить, что Лейбница некоторые авторы причисляют и к 
предшественникам «энергетизма» с учетом упоминавшегося важнейшего 
смысла, который он придавал сохранению энергии, так что и в этом сказа-
лось его косвенное влияние на взгляды «энергетиста» Маха.  

С концепцией Ньютона и у Маха, и у Больцмана были довольно слож-
ные отношения. Известно, что программе Маха был присущ «инстантизм», 
то есть явно или неявно он был приверженцем идеи дальнодействия. Но все 
же, как отмечают некоторые исследователи, постепенно он стал более со-
чувственно относиться и к идеям близкодействия, свойственным учению 
Фарадея и Максвелла. Так что его влияние на Эйнштейна как создателя по-
левой программы унификации физики было тоже ощутимым. Вообще, энер-
гетизм с его приверженностью к понятию непрерывности в противополож-
ность идеям атомистики был, по-видимому, ближе к представлениям поле-
вым. Одно время Эйнштейн надеялся вывести все многообразие дискретных 
элементов мира из непрерывных обобщенных уравнений: частицы могли бы 
оказаться самосогласованными решениями модифицированных уравнений 
Эйнштейна–Максвелла. 

Больцман в своих построениях опирался на механику Ньютона, на ана-
лиз парного взаимодействия частиц, но при этом, пытаясь совместить в од-
ной теоретической схеме первое и второе начала термодинамики, он в ста-
тистическом подходе нарушал обратимость ньютоновской механики, за что 
подвергся резкой критике современников. Это выразилось в упоминавшемся 
парадоксе Пуанкаре–Цермело и в еще одном парадоксе, который обычно 
называют именем Лошмидта – друга и коллеги Больцмана.  

 
Человеческий аспект драмы 

 
Характерный фон мнений научного мира о Больцмане, хотя он был 

весьма известным ученым, достаточно вспомнить закон Стефана–Больцмана 
излучения (заметим, что Йозеф Стефан был учителем Больцмана, а Больц-
ман учителем и Смолуховского, который вместе с Эйнштейном объяснил 
броуновское движение, утвердив атомистическую теорию), дает такое вы-
сказывание 1894 г. Дж. Брайана из журнала Nature о Больцмане [10]: «Кине-
тическая Теория Газов не более чем чисто математическое исследование, 
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результаты которого не имеют отношения к физическим явлениям, коротко 
говоря, вполне бесполезная математическая игра».  

Непосредственные и «отдаленные» контакты Больцмана с Эрнстом Ма-
хом были многообразны. Мах был профессором физики и заведовал кафед-
рой математики в Граце с 1864 по 1867 год, позже в Институте физики в 
Граце долгие годы работал Больцман. В 1876 году Мах был в Праге и хотел 
вернуться в Грац. В 1894 году Больцман возвращается в Вену как директор 
физического института. В Венском университете Мах в 1995 году становит-
ся профессором философии и истории науки. Ситуация, когда в Венском 
университете работали одновременно Мах и Больцман, была странной: сту-
денты на одном этаже на лекции по философии науки от Маха слышали о 
том, что атомов нет, на другом на лекции по физике от Больцмана, что ато-
мы существуют. 

Больцман, психологически неустойчивый, постоянно ощущал непри-
ятие своих важнейших концепций, которым посвятил жизнь. Между Махом 
и Больцманом не было открытой вражды, но психологически Мах был более 
устойчив и спокоен. При этом, например, Мах писал философу Гомперцу: 
«Больцмана нельзя назвать болезненным, но все же он весьма наивный и 
подвержен влияниям… он просто не знает, как следовать определенной ли-
нии». В 1900 году Больцман решает принять предложение своего друга (и 
оппонента) Вильгельма Оствальда стать профессором теоретической физики 
в Лейпциге. Однако обстановка в Лейпциге была депрессивной для его тон-
кой натуры и он совершил попытку самоубийства. В 1901 году Мах ушел на 
пенсию из-за болезни. Больцман собирался в Венский университет, который 
он покинул ради Лейпцига, но в общественном мнении из-за ходивших раз-
личных слухов он был сомнительной фигурой, поскольку его считали пси-
хически нездоровым. Все же его восстановили как директора института и в 
университете, причем нагрузка была очень велика, помимо курсов по теоре-
тической физике он читал и курс лекций по философии, который до него вел 
Эрнст Мах. Можно отметить, что на вступительной лекции о проблемах на-
турфилософии в октябре 1903 года Больцман так высказался о Махе [8]: 
«Я в известном смысле преемник надворного советника Маха и это, наде-
юсь, обязывает меня начать лекцию с его чествования. Однако его хвалить – 
все равно, что пригласить вас в лес со своими дровами, да и не только вас, а 
всех образованных людей всего света». 

В своей книге «Механика» Мах выступил против некоторых экспери-
ментальных образов или моделей, которые уводили за пределы наблюдае-
мых фактов. Поэтому он отрицал существование атомов. Больцмановская 
философия науки была во многом отлична, ибо имела дело с образами как 
моделями реальности (не надо забывать, однако, что сам Мах стоял у исто-
ков гештальт-психологии, это обсуждается, в частности, в работах А.А. Па-
рамонова). Известно, например, высказывание Больцмана: «Однажды в зале 
заседаний Венской академии я весьма оживлённо обсуждал ценность атоми-
стической теории, ставшей как раз вновь животрепещущей для физиков, с 
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группой академиков, среди которых находился... профессор Мах... Вдруг 
Мах лаконично заметил: “Я не верю в существование атомов”. От этого вы-
сказывания у меня голова пошла кругом…» [8. С. 188]. Мах говорил: 
«...если вера в реальность атомов имеет… столь существенное значение, то я 
отрекусь совсем от физического образа мышления... то я не хочу быть на-
стоящим физиком... то я отказываюсь от всякого научного признания...» 
[11]. Но известно и такое высказывание Маха: «Видевший хотя бы однажды 
опыт Перрена и Вильсона получит глубокое убеждение в реальности суще-
ствования молекул и электронов» [11]. С другой стороны, по свидетельству 
ряда авторов, Мах так никогда и не примирился с «атомистической гипоте-
зой». Хотя говорил, что поверит в реальность атомов, если увидит их собст-
венными глазами. Возможно, его натурфилософские представления проти-
вились признанию некой «слишком материальной» дискретности в ущерб 
красивой «непрерывности» мира.  

При этом друг и оппонент Больцмана физикохимик Оствальд, кстати и 
пригласивший Больцмана в Лейпциг (Оствальд говорил о Больцмане как о 
«чужом на этой земле»), сумел изменить свои взгляды, поскольку его «энер-
гетизм» не был столь глубинно-метафизической идеей, как у Маха. Причем 
еще в начале века Оствальд высказывался весьма резко: «...атомистика ста-
нет научным анахронизмом и будет покоиться в “архивной пыли библио-
тек”» (цит. по: [12. С. 206]). Но уже через несколько лет (после того как по-
лучил в 1909 году нобелевскую премию по химии) тон его высказываний 
изменился: «Теперь я убеждён, что в последнее время мы получили опытное 
доказательство прерывного или зернистого строения материи, – доказатель-
ство которого тщетно искажала атомистическая гипотеза на протяжении со-
тен и тысяч лет. Изолирование и подсчёт газовых ионов, с одной стороны 
<...> а с другой стороны, совпадение броуновского движения с требования-
ми кинетической гипотезы... дают право самому осторожному учёному го-
ворить об опытном доказательстве атомистической теории материи. Атоми-
стическая гипотеза возведена, таким образом, в ранг научной, прочно обос-
нованной теории» (цит. по: [12. С. 18]). 

По поводу трагической гибели своего коллеги 5 сентября 1906 года 
Эрнст Мах писал 7 сентября в венской газете «Ди Цайт» [13]: «Больцман 
объявил о курсе лекций на летний семестр 1906 года, однако должен был 
отменить его из-за состояния своих нервов. В информированных кругах зна-
ли, что, вероятнее всего, Больцман никогда больше не сможет преподавать. 
Говорили о том, что ему необходимо постоянное медицинское наблюдение, 
поскольку ранее он уже совершал попытки самоубийства». Но при этом Мах 
сказал о Больцмане и проникновенные слова. В частности, о том, что 
Больцман был экспериментатором, вряд ли имевшим себе равного. Это ука-
зание многозначительно: ведь сам Мах, будучи замечательным эксперимен-
татором, автором многочисленных работ в области аэродинамики, оптики, 
физиологии, выработал свою натурфилософскую позицию («гипотез и мо-
делей не измышляю») во многом потому, что понимал силу опытного физи-
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ческого знания, которое является в некотором смысле неопровержимым. 
Можно привести по этому поводу слова И.С. Алексеева, который писал в 
[14]: «Энергетическая программа должна быть свободной от гипотез выра-
жением фактов». 

Работы Блекмора (см., например, [15]) посвящены отчасти и взаимодей-
ствию философских взглядов Маха и Больцмана. Блекмор утверждает даже, 
что Больцман не только находился под определенным влиянием, но что 
больцмановская философия науки стала в большей степени феноменалисти-
ческой, чем собственно маховская. Эмпириокритицизм с внесением в него 
определенной дозы реализма Блекмор называет больцманизированным ма-
хизмом. 

В октябре 1905 года Людвиг Больцман прочитал свой последний доклад 
в венском Философском обществе под названием «Смысл энтропии и любви 
с точки зрения теории вероятностей». Доклад не был записан, хотя делались 
попытки (Э. Бродой) его реконструировать. Трагический уход Больцмана 
придает этому событию особый смысл. 

Л.С. Полак писал в [16. С. 9]: «Людвиг Больцман – довольно редкий 
случай физика-теоретика, у которого эмоциональное начало явно и открыто 
вторгалось в анализ чисто научных вопросов, а внешне благополучная 
жизнь университетского профессора и кабинетного ученого была наполнена 
невероятно интенсивным внутренним горением». 

 
Социальный аспект 

 
Современные для Маха и Больцмана фигуры, события в исторической 

перспективе могут предстать видимыми почти на «театральной сцене» кон-
фликтов идей, причем не только научных, философских, но и социальных. 
Нельзя, безусловно, забывать и о личных взаимоотношениях, которые носи-
ли часто скрытый, непроявленный характер.  

Драматическая пара Мах–Больцман имеет многочисленные соответст-
вия в культуре той эпохи странного образования, которым являлась Австро-
Венгрия, породившая, несмотря на свою мнимую «провинциальность», не-
сметное число имен выдающихся мыслителей, ученых, писателей, художни-
ков, музыкантов, оказавших большое влияние на развитие всей культуры и 
науки XX века. Причем здесь тоже могут быть отмечены некоторые пары 
взаимодействующих или конкурирующих (иногда чисто лично, а иногда 
только идеями) личностей. Для целей нашей работы мы можем ограничить-
ся только одной «парой»: Людвига Витгенштейна и Курта Гёделя, испытав-
ших сложное воздействие идей и Маха, и Больцмана. 

Давно уже была отмечена определенная синхрония событий, относя-
щихся к революциям научным и социальным, начала XX века: сроки появ-
ления специальной и общей теории относительности приблизительно соот-
ветствуют времени русских революций, такое совпадение вносит дополни-
тельный человеческий аспект в «физические абстракции». Причем удиви-
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тельным и причудливым образом имена Маха и Больцмана стали аргумен-
тами в политической борьбе. Известно высказывание Ленина о том, что 
«из немецких физиков систематически боролся против махистского течения 
умерший в 1906 году Людвиг Больцман».  

Больцман был, по-видимому, далек от политической жизни (хотя упо-
минают, что он называл себя «старым демократом»), поэтому такие прозви-
ща, как «махист», для него были непредставимы. Ни сном, ни духом Больц-
ман не думал, что будет пусть мимолетной, но все же важной фигурой и ар-
гументом в борьбе большевиков против меньшевиков. Он был в большей 
степени, чем Мах, чувствительной и даже артистической натурой, любил 
Шиллера и Бетховена. При этом его ранимость принимала со временем бо-
лезненные формы.  

Тем не менее на долгие десятилетия слово «махизм» стало не просто 
ярлыком, но могло стать и приговором. В науке ученые и инженеры делали 
вид (а некоторые и действительно не знали), что некоторые термины, свя-
занные с именем Маха, относятся к «тому самому» Маху. В конце 1940-х – 
начале 1950-х годов во время борьбы с космополитизмом, например, аэро-
динамики в статьях все же старались не использовать такие известные тер-
мины, как «число Маха», «конус Маха», «диск Маха» или «ножка Маха». 
Странным образом в определении числа Маха имя Больцмана тоже неявно 
присутствует (и здесь эти коллеги-оппоненты образуют неразрывную пару): 
это число определяется как отношение скорости потока газа в данной про-
странственной точке к локальной скорости звука, причем в определении 
скорости звука фигурирует k – постоянная Больцмана.  

Следует отметить, что в отличие от Больцмана Мах не был чужд уча-
стию в общественной жизни, собственно, это и отразилось в конечном счете 
в книге Вл. Ильина (то есть В.И. Ленина) «Материализм и эмпириокрити-
цизм». К. Черчиньяни в своей книге о Больцмане замечает по этому поводу 
[17. С. 4]: «Так как Больцман оппонировал идеалистической философии, то 
благодаря Ленину он стал “героем научного материализма” в Советском 
Союзе». Заметим, что Больцман некоторое время называл себя реалистом, 
выступая, например, с полемической статьей, в которой говорил о лекции 
Оствальда, направленной против материализма.  

Вот что пишет в статье [18] Э. Брода, известный австрийский историк 
науки: «Взгляды Маха носили отпечаток его среды. Мах происходил из не-
обеспеченной среды и познал тяжелую жизнь бедности. …В австрийской 
Верхней палате, членом которой он стал с 1901 г., он в том же году высту-
пал за сокращение рабочего дня горняков до 9 часов, а в 1907 г. – за всеоб-
щее избирательное право. Он оказывал денежную поддержку рабочей прес-
се. В особенности же осуждал он, – уже, разумеется, вразрез с официальной 
социал-демократией, – бушевавшую с 1914 г. мировую войну». Чтобы под-
черкнуть вовлеченность физика Эрнста Маха и в общественную жизнь той 
эпохи, можно сказать, что он был «реляционером-революционером».  



Аристов В.В. Эрнст Мах и Людвиг Больцман. Драма идей, драма людей 

109 

Э. Брода добавляет: «К сторонникам Маха принадлежал также молодой 
физик Фридрих Адлер (изучавший, кстати, теорию относительности. – 
В.А.) – живший в Цюрихе сын Виктора Адлера, бывшего длительное время 
вождем венских социал-демократов». Заметим, что именно Виктор Адлер с 
началом войны посоветовал Льву Троцкому уехать из Вены – иначе его мог-
ли интернировать, что Троцкий и сделал, вечером того же дня уехав с семь-
ей на поезде из Вены в Цюрих. Фридрих Адлер был в дружеских отношени-
ях с Эйнштейном. Фридрих Адлер застрелил в 1916 г. австрийского ми-
нистр-президента графа Штюргка (характерный отсвет русского революци-
онного терроризма. – В.А.) и был заключен в тюрьму (смертный приговор 
был заменен 18-летним сроком). Причем Ленин назвал убийство Фридрихом 
Адлером (за закрытие парламента) «актом отчаяния со стороны каутскиан-
ца». В тюрьме Фридрих Адлер написал статью против книги «Материализм 
и эмпириокритицизм» в защиту взглядов Маха. Адлер рекомендовал социа-
листам маховский позитивизм как наиболее подходящую для них теорию 
познания.  

Здесь можно сделать небольшое отступление, чтобы показать, как через 
опосредованные звенья вся эта борьба идей и движений отразилась и в 
нашей реальности. Понятно, что Фридрих Адлер должен был представлять-
ся злейшим врагом идей социалистической коммунистической революции. 
Однако можно с удивлением отметить тот факт, что в 1918–1922 годах 
Большой проспект на Васильевском острове в Петрограде носил его имя. 
Известная московская улица Красина до 1931 года также носила имя Фри-
дриха Адлера. Это притом, что он был создателем так называемого 2½ Ин-
тернационала, преобразованного затем в Социалистический интернационал, 
существующий до сих пор. Для Ленина не могло быть ничего хуже слова 
«половинчатый», что и получило отражение в названии этого по сути мень-
шевистского (с точки зрения большевиков) Интернационала. Но Фридрих 
Адлер помимо активного борца, реакционера и мученика стал особенно бли-
зок советской власти, потому что в 1918 году, выйдя досрочно из тюрьмы на 
волне революционных событий, возглавил австрийский венский совет рабо-
чих депутатов. Так что этот ореол долго не могли разрушить те факты, что 
Фридрих Адлер является открытым врагом российского коммунистического 
строя.  

Все это показывает, насколько тесно были переплетены пути идей 
научных и социальных, если даже физик (пусть и бывший) самым активным 
образом участвовал в политической борьбе, защищая идеи другого физика, 
мыслителя и по сути революционера в науке Эрнста Маха.  

Воздействие и взаимодействие идей Маха и Больцмана 

Два крупнейших мыслителя той эпохи Эрнст Мах и Людвиг Больцман 
оказали большое влияние на развитие физики, философии науки в XX веке, 
причем это воздействие и влияние как некое сияние становилось явным по-
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степенно, только к началу настоящего века, нового тысячелетия став несо-
мненным. Однако их научное наследие требует умножения и развития, по-
скольку сейчас теоретический кризис в физике продолжается. В данной ра-
боте мы старались подчеркнуть связь их идей, но при этом и столкновение, 
конфликтность, отчасти отражавшую «непримиримость взглядов», прису-
щую той революционной эпохе. Представляется, что драма этих идей – еще 
«неоконченная драма».  

Хотя концепции, которые внесли в философию науки Мах и Больцман, 
стали уже само собой разумеющимися. Например, хорошо известны слова 
Ричарда Фейнмана: «…Если бы в результате… мировой катастрофы все на-
копленные знания оказались бы уничтоженными и к грядущим поколениям 
живых существ пришла бы только одна фраза, то какое утверждение, со-
ставленное из наименьшего количества слов, принесло бы наибольшую ин-
формацию? Я считаю, что это – атомная гипотеза <…> все тела состоят из 
атомов – маленьких телец, находящихся в беспрерывном движении…» [19].  

С другой стороны, реляционные взгляды Маха, которые привели к ре-
лятивистской теории, стали неотъемлемой частью физической философии, 
физической науки. Причем Мах, записывая глобальные свойства инерции 
тел через некие суммы по всем зримым объектам Вселенной, по сути, сти-
хийно использовал статистический подход. Осталось, казалось бы, сделать 
один шаг, распространив такие суммы на все объекты мира в их возможной 
делимости, связанные с атомами и элементарными частицами.  

Можно также упомянуть о других различных сторонах воздействия 
идей. Процитируем Э. Броду: «В двадцатые годы процветал “Венский кру-
жок”, официальную основу которого составляло так называемое “Общество 
Эрнста Маха”. Интересно отметить, что памятник Маху был сооружен, в на-
рушения обычая, в парке руководимой социал-демократами общины Вены, а 
не во дворе университета, отличавшегося своим консерватизмом… Больц-
ман вместе со многими другими авторами назван в числе родоначальников 
идеологии кружка» [18. С. 288]. И еще одна цитата: «Конструктивно-
умозрительный процесс исследования, иногда с построением мысленных 
или даже материальных моделей, был, конечно, сильной стороной Больцма-
на. Примечательно, что Эйнштейн никогда и нигде не «отмежевывался» от 
методологии или теории познания Больцмана, даже в тот период, когда он 
находился под влиянием Маха» [18. С. 289]. 

Э. Брода также добавляет: «Физик Мах был талантливым физиологом, 
а физик Больцман даже стал, благодаря свои работам по эволюции и био-
энергетике, одним из основателей биофизики. Мах и Больцман были дарви-
нистами» [18. С. 291].  

 
Заключительные замечания 

 
Мах говорил и о возможности нового понимания пространства и време-

ни (он, по сути, задолго до Минковского представлял их как единое четы-
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рехмерие): «Физическое пространство, которое я имею в виду (и которое 
заключает в себе вместе с тем и время), есть не что иное, как зависимость 
явлений друг от друга. Совершенная физика, которая распознала бы эту ос-
новную зависимость, не имела бы больше никакой надобности в особых воз-
зрениях пространства и времени, так как они и без того были бы уже исчер-
паны» [20. С. 67].  

Можно сказать, что подходы (реляция и статистичность) двух замеча-
тельных физиков и мыслителей отражают те две стороны метода, который, 
будучи применены к построению пространства и времени, могли бы принес-
ти желаемое единство в физическую теорию – с нашей точки зрения это ре-
ляционно-статистический подход (см. [21–26]), где представлены различные 
варианты таких построений. С нашей точки зрения, сам Мах намечал в чем-
то сходную концепцию пространства и времени.  
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ERNST MACH AND LUDWIG BOLTZMANN.  
DRAMA OF THOUGHTS, DRAMA OF PEOPLE 

 
V.V. Aristov 

 
Notions of two outstanding scientists and philosophers of science, namely Ernst Mach and 

Ludwig Boltzmann are compared. They were contemporaries and moreover they were colleagues 

in the Vienna university. The distinction in their physical views nevertheless helped to develop 

new physical ideas of XX century: great physical theories of relativity and quantum. It is also con-

sidered a human aspect of their counteractions, keeping in mind a social background of this epoch. 

Possible connections of notions of these two thinkers for overcoming a crisis of the modern physi-

cal theoretical description of reality are discussed. From our point of view a relative statistical 

spacetime concept can provide the perspective approach.  

Key words: relational notions by Mach, positivism, statistical-atomistic approach by 

Boltzmann, realism, relativity theory, quantum theory.  
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ПРИНЦИП МАХА В КОНТЕКСТЕ ОСМЫСЛЕНИЯ  
ФЕНОМЕНА НЕПРЕРЫВНОСТИ 

 
С.А. Векшенов 

 
Российская академия образования 

 

В статье обосновывается утверждение, что в континууме можно выделить два компо-

нента: неограниченную совокупность «точек» и совокупность «не-точек» – неких динами-

ческих «агрегатов», которые противопоставляются точкам, но составляют с ними единое 

целое. «Не-точками» могут быть очень разные объекты. В частности, ими могут выступать 

отношения rij … rkl между «точками» a1…ak, имеющие динамический характер, то есть неко-

торые взаимодействия. Условие непрерывности в этом случае заключается в том, что каж-

дая «точка» взаимодействует со всеми остальными «точками». Это условие можно рассмат-

ривать как одну из форм принципа Маха, который в этом случае становится принципом 

непрерывности.  

Ключевые слова: парадоксы Зенона, континуум, «точки», «не-точки», принцип Маха. 

 
Осмысление феномена непрерывности и развитие его формализмов все-

гда было одной из сверхзадач» человеческой мысли. В настоящее время об-
щепринятая модель континуума опирается на теорию множеств. Эта модель 
заняла столь прочное место в сознании, что всякое упоминание о непрерыв-
ном автоматически ассоциируется с этой моделью. Разумеется, это далеко 
не так, но чтобы понять, что именно не учитывается в этой модели, необхо-
димо совершить паломничество к истокам самой идеи непрерывного – пара-
доксам (апориям) Зенона. 

 
1 

 
В классических апориях Зенона (прежде всего, в апориях «Ахиллес» и 

«Дихотомия») вполне обрисована связь непрерывности с актуальной беско-
нечностью. Более того, в этих апориях фактически речь идет о двух типах 
актуальной бесконечности: бесконечности количества – ω (которую можно 
расширить до любого кардинала אλ) и бесконечности порядка – Ω. При этом 
выполняется неравенство Ω > ω. 

Теория множеств Кантора принципиально не различает эти бесконеч-
ности. Для нее существенно только бесконечное количество, которое во-
площается в множестве. Соответственно, среда непрерывности, континуум в 
этой теории мыслится множеством. Этот подход мало соответствует перво-
начальной, идущей от Аристотеля идее, что «неделимые» (элементы множе-
ства) являются только внешним проявлением непрерывного. Теория точеч-
ного континуума дает вполне удовлетворительную (хотя и с множеством 
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проблем) модель непрерывного, на предметном уровне, пока различие меж-
ду количественной и порядковой бесконечностью не существенно. 

Рассмотрим эти утверждения более подробно. 
Идея непрерывного, как известно, восходит к апориям Зенона, прежде 

всего «Ахиллес» и «Дихотомия». 
Мы не будем пытаться реконструировать его аргументы, а попытаемся 

понять, какие именно проблемы возникают при осмыслении феномена не-
прерывности, которые и привели к возникновению апорий. 

Как известно, суть апории «Ахиллес» сводится к следующему. 
Пусть Ахиллеса отделяет от финиша расстояние в 1, а черепаху в ½. 

Предположим, что Ахиллес бежит быстрее черепахи в два раза. Ахиллес и 
черепаха начинают двигаться одновременно. Зенон утверждает, что Ахиллес 
никогда не догонит черепаху. Действительно, в то время как Ахиллес пробе-
гает половину пути, то есть приходит в точку начала движения черепахи, 
она успеет проползти отрезок в ¼. Когда же Ахиллес преодолеет расстояние 
в ¼, черепаха пройдет расстояние в 1/8, и опять окажется впереди Ахиллеса 
и т.д. Таким образом, всякий раз, когда Ахиллес преодолевает расстояние, 
отделяющее его от черепахи, она успевает уползти от него на некоторое рас-
стояние. 

Попытаемся выявить формальную сторону этой апории. 
Рассмотрим конечный отрезок [A,B]. Представим его в виде счетной 

суммы отрезков, длина которых монотонно стремится к нулю: 
 

[A,B]=  






1
1

,
k

kk aa  , где a1=A и aω=B. 

 
Если считать ak – шагами Ахиллеса, а ak+1 – шагами черепахи, то, оче-

видно, что в точке B Ахиллес догонит черепаху. С другой стороны, точки 
этой последовательность занумерованы натуральными числами (точнее, по-
рядковыми натуральными числами), которые вовсе не оканчиваются на ω, 
поскольку всегда можно сделать еще один шаг и образовать числа:  
ω+1, ω+2… Таким образом, последовательность {ak}, с одной стороны, схо-
дится к B, с другой (с точки зрения номеров) – не ограничена. Заметим, что 
ситуация останется ровно такой же, если заменить число ω любым кардина-
лом א λ. 

Эта двойственность в понимании сходимости последовательности {ak} 
отразилась в двойственной оценке этой апории. Значительная часть авторов, 
считала, что проблема исчерпывается введением актуальной бесконечности, 
которую Зенон (как, впрочем, и вся античная наука) предпочитал избегать. 
Однако после всестороннего исследования теоретико-множественной беско-
нечности такое решение стало рассматриваться как не вполне убедительное. 

Примером этому является следующее замечание Д. Гильберта и П. Бер-
найса, высказанное ими в знаменитой монографии «Основания математики». 
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«Обычно этот парадокс пытаются обойти рассуждениями о том, что 
сумма бесконечного числа этих временных интервалов все-таки сходится и 
дает конечный промежуток времени, однако это рассуждение абсолютно не 
затрагивает один существенный парадоксальный момент, а именно пара-
докс, заключающийся в том, что некая последовательность следующих друг 
за другом событий, последовательность, завершаемость которой мы не мо-
жем себе даже и представить (не только фактически, но хотя бы даже и 
в принципе), на самом деле все-таки должна завершиться…» [1. С. 40]. 

Вернемся к формализованным рассуждениям. 
В приведенном выше представлении отрезка [A, B] имеется два взаимо-

связанных параметра: число разбиений ω и длина отрезка [ak, ak+1]. Число 
разбиений имеет своим пределом число . Можно предположить, что этому 
случаю соответствует нулевая длина отрезка [ak, ak+1], то есть справедливо 
следующее соотношение: 

 

[A,B]=  


1k
ka  , 

 
где a1=A и aΩ=B и (ak) означает точку с номером k. 

Однако это не так, поскольку в этом случае отрезок [A,B] представлял 
бы собой упорядоченное множество, кардинальное число которого אλ заве-
домо меньше : אλ < .  

Таким образом, дойдя до числа , мы получим следующее разбиение 
отрезка [A,B]: 

 
[A,B]= X + Y, 

 
где X – неограниченная совокупность «точек», Y – совокупность  
«не-точек» – неких динамических «агрегатов», которые противопоставляют-
ся точкам и составляют с ними единое целое. 

Отрезок [A,B], фигурирующий в конструкции Зенона, является интуи-
тивно непрерывным, при этом компонента Y обеспечивает отсутствие «пус-
тот» между «точками».  

 
2 
 

Приведенная общая конструкция позволяет считать «не-точками» очень 
разные объекты, с помощью которых отрезок [A,B], а в общем случае кон-
тинуум можно «настраивать» на различные задачи.  

Можно показать, что в качестве «не-точек» можно взять следующие 
объекты: 

 бесконечно малые величины dx в их изначальном понимании;  
 комплексную амплитуду rе-iφ ; 
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 отношения rij … rkl между «точками» a1…ak, имеющие динамический 
характер, то есть некоторые взаимодействия. 

Дадим краткие пояснения. 
Сформулированный дуализм континуума говорит о том, что он не мо-

жет рассматриваться как чисто геометрический объект. Тем не менее жела-
ние сделать его таковым явилось одной из «сверхзадач» теории множеств. 
Единственная возможность ее решения заключается в представлении «не-
точки», то есть некоторого самодостаточного процесса как совокупности его 
состояний. Динамику же можно имитировать определенными операциями 
над этими состояниями. Конечный итог этой деятельности практически од-
нозначно ведет к понятию топологического пространства. 

Наличие в континууме «не-точек» имеет существенные технические не-
удобства. На них необходимо распространить алгебраические операции, 
имеющиеся в поле действительных чисел (традиционно отождествляемом с 
«точками»), что является далеко нетривиальной задачей. Эту проблему хо-
рошо понимал Г.В. Лейбниц: «Новый анализ бесконечных рассматривает не 
линии, не числа, но величины вообще, как это делает обыкновенная Алгеб-
ра. Этот Анализ содержит новый алгоритм, то есть новый способ склады-
вать, вычитать, умножать, делить, извлекать корни, соответствующий не-
сравнимым величинам, то есть тем, которые бесконечно велики или беско-
нечно малы в сравнении с другими…». Тем не менее корректно решить эту 
задачу удалось только в 1961 в «нестандартном анализе» А. Робинсона. 
Ключевым моментом его конструкции было использование ультрафильтра, 
что позволило перенести на бесконечно малые величины («не-точки») все 
необходимые алгебраические операции.  

Амплитуду также можно рассматривать как «не-точку» континуума, 
однако это требует определенной работы. В наибольшей степени свойства 
амплитуды проявляются в квантовой механике, когда она выступает инст-
рументом соединения «точек», неограниченно удаленных в смысле теорети-
ко-множественного континуума (например в парадоксе ЭПР). Поскольку 
статус амплитуды как самодостаточной динамической сущности присутст-
вует в большей степени на интуитивном уровне, ее «алгебраизация» мыс-
лится чрезвычайно простой – она просто отожествляется с комплексным 
числом а+ib, которое, как известно, представляется точкой комплексной 
плоскости. Разумеется, такое отождествление, как и отождествление dx с по-
стоянной величиной, урезает существенные черты континуума и происхо-
дящих в нем физических процессов. Возможность мыслить амплитуды чис-
лами и корректный перенос на них алгебраических операций был осуществ-
лен в работах [3; 4] и др. Существенными моментами предлагаемой в них 
конструкции является использование сюрреальных чисел Д. Конвея и по-
рядковой бесконечности. 

В рамках сформулированной темы особый интерес представляют «не-
точки», построенные на основе отношений rij … rkl, между «точками» 
a1…ak… Эти отношения должны удовлетворять следующим условиям: 
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– быть динамическими, то есть иметь характер взаимодействий; 
– взаимодействия распространяются на все «точки». Иными словами, 

каждая «точка» взаимодействует со всеми другими «точками». Только в 
этом случае можно добиться интуитивного «отсутствия пустот», то есть 
сделать все «точки» равноправными, что является одним из основных 
свойств континуума. 

Второе из названных условий можно понимать как обобщенную форму 
принципа Маха, который в данном контексте выступает принципом непре-
рывности. 

Как и в случае других «не-точек», возникает проблема распространения 
на них основных алгебраических операций. Традиционно отношения соот-
носятся с действительными или комплексными числами, что дает повод го-
ворить о решении названной проблемы. Однако это, по сути, снова означает 
отождествление «точки» и «не-точки». Корректным представляется соотне-
сение отношения rij с амплитудой (что фактически реализовано в БСКО). 

Таким образом можно сказать, что каждая из названных «не-точек» оп-
ределяет «свой» континуум. Эти континуумы будем обозначать как Rdx, RΨ, 
Rrij, при этом «не-точки» играют в них приблизительно такую же роль, как и 
подвижные метрические коэффициенты gij в римановой геометрии. 

Сформулируем ряд вопросов, вытекающих из приведенных конструк-
ций. 

Прежде всего следует задать принципиальный вопрос: являются ли кон-
тинуумы Rdx, RΨ, R rij изоморфными? Как нам представляется, ответ на этот 
вопрос при разумных уточнениях конструкций «не-точек» должен быть по-
ложительным. Следствием это изоморфизма явилась бы, в частности, экви-
валентность соотношений, записанных в дифференциальной форме и в фор-
ме отношений. На языке физики это означает математическую эквивалент-
ность полевой и реляционной парадигм. Решающая роль в этой вероятной 
эквивалентности принадлежит принципу Маха, который превращает сово-
купность отношений (взаимодействий) в континуум. 

Заметим, что с точки зрения физики континуумы Rdx, Rrij не эквивалент-
ны в следующем смысле. Для существования «не-точек» dx необходимо 
объемлющее пространство-время, в то время как отношения rij являются са-
модостаточными. Более того, будучи динамическим агрегатами, в общей 
структуре отношений-взаимодействий можно выделить некую линейную 
подструктуру, которую естественно охарактеризовать как «пред-время». 
Cклеенные определенным образом, «моменты» пред-времени можно ото-
ждествить с геометрическими точками (в то время как сами «точки» конти-
нуума мыслятся физическими объектами и являются источниками взаимо-
действий). Таким образом, континуум Rri с материальными «точками» может 
быть трансформирован в континуум Rrij, с той же структурой, но уже гео-
метрическими «точками». 

Второй, естественный и принципиальный для физики, вопрос заключа-
ется в возможности определения в континуумах Rdx, RΨ, Rrij метрики. Ответ 
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на этот вопрос, опять-таки при определенных ограничениях на конструкции 
«не-точек», положительный. Задача определения метрики в названных кон-
тинуумах схожа с задачей определения метрики в топологическом про-
странстве. Известные там конструкции, например лемма Урысона о метри-
зации, могут быть трансформированы для всех видов «не-точек», в частно-
сти «не-точек» rij. 

Как нам видится, ответы на поставленные вопросы позволят укрепить 
математический фундамент реляционной парадигмы. При этом решающая 
техническая конструкция континуума Rrij опирается на принцип Маха. 

 
3 
 

В немецкой академической среде бытовала поговорка: “Wer nichts or-
dentlichs kann, macht Methodologie” (Кто не способен ни на что путное, тот 
занимается методологией). С риском реализовать эту мысль, попытаемся все 
же отрефлектировать приведенное выше построение. 

Введение многообразия континуумов стало возможным благодаря рас-
ширению интуиции непрерывного. Со времен Лейбница непрерывность 
мыслилась как одно из условий самодостаточности Мира, как следствие об-
щего принципа законопостоянства, который утверждал, что свойства вещей 
всегда и повсюду являются такими же, каковы они здесь и сейчас. В мире, 
непрерывном по Лейбницу, нет места «особым точкам», а значит, и нет мес-
та любому «вмешательству извне». 

В таком понимании непрерывность есть, по сути, синоним всеобщей 
связи, всеединства различных уровней бытия (именно так понимал непре-
рывность, например, св. Фома Аквинский). В этом плане позиции 
Г.В. Лейбница и Э. Маха на сущность континуума оказываются очень близ-
кими (и одинаково далекими от позиции Г. Кантора). Э. Мах был, прежде 
всего, естествоиспытателем и ставил перед собой иные задачи, чем 
Г.В. Лейбниц. Сформулированный им принцип был очень конкретным и от-
носился, прежде всего, к проблемам механики. Однако метафизическая суть 
этого принципа оказалась гораздо шире и, как нам представляется, влилась в 
другой фундаментальный метафизический принцип – принцип непрерывно-
сти. 
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MACH’S PRINCIPLE IN THE CONTEXT OF CONCEPTUALIZATION  
OF CONTINUITY PHENOMENON 

 
S.A. Vekshenov 

 
The article substantiates the statement that two components can be singled out in a 

continuum: an infinite aggregate of “points” and an aggregate of “non-points”—certain 
dynamic “aggregates” which are contrasted to points yet constitute a single whole with 
them. Most varied objects can act as “non-points.” In particular, relations rij  … rkl, 
between “points” a1…ak…, having a dynamic character, i.e., certain interactions can act 
in their capacity. The condition of continuity in this case consists in the fact that every 
“point” interacts with all the other “points.” This condition can be regarded as one of the 
forms of Mach’s principle, which in this case becomes the principle of continuity. 

Key words: Zeno’s paradoxes, continuum, “points,” “non-points,” Mach’s prin-
ciple. 
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В статье обсуждается соответствие эмпирических утверждений Маха и математиче-

ских выводов для нелокальной непрерывной материи в непустом пространстве. Новый ин-

терес к субъективному идеализму можно предсказать при эволюции реляционной физики в 

сторону холизма перекрывающихся элементарных зарядов. 

Ключевые слова: Мах, нелокальная непрерывная материя, теория холизма, матрично-

реляционное описание. 

 
Эмпириокритицизм Маха [1] и близкие взгляды других субъективистов 

не сходят с повестки философской дискуссии более 100 лет, несмотря на 
«разгромную» критику этого направления многочисленными оппонентами 
по основам устройства мира. Цель настоящей работы проинтерпретировать 
избранные утверждения Маха в свете чисто полевой физики протяженных 
тел и объяснить, в частности, почему не тела производят ощущения, а ком-
плексы устойчивых ощущений воспринимаются нами как тела.  

Начну с удивительного утверждения Маха, что для описания природы 
можно обойтись без гипотезы существования крошечных корпускул или 
атомов. Сразу признаюсь, что с этим крамольным утверждением в опреде-
ленном смысле можно согласиться. Более того, давно учу старшекурсников 
[2], что никаких частиц не существует, хотя и работаю в академической ла-
боратории элементарных частиц. Просто маленькие частицы (корпускулы, 
атомы и пр.) появились из бытовых наблюдений (якобы локализованных) 
макроскопических тел, которые (якобы) можно последовательно делить на 
тела меньших размеров. В пределе вещество стремятся делить до матери-
альной точки с конечным зарядом и массой, откуда и пошли дельта-
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операторы в ранее аналитической теории Максвелла для конечных плотно-
стей.  

Однако необходимость адаптации организмов к окружающей среде тре-
бует не полной, а лишь минимально необходимой информации об устройст-
ве мира. Мы не фиксируем, к примеру, движение в комнате каждой молеку-
лы со скоростью 450 или 500 метров в секунду (мозг был бы по размерам 
больше самой комнаты) потому, что энергия каждой молекулы мала и не 
представляет угрозы. Фиксируем только видимое расположение тяжелых 
объектов, запах и температуру, что минимизирует наше познание окружаю-
щей действительности и предотвращает от наиболее вероятных травм. Такая 
«экономия мышления» Махом выставляется как основа познания. Я бы 
уточнил – только биологического или эмпирического познания. Математи-
ческое или объяснительное познание не ставит задачу приспособления орга-
низма как доминирующую, отличается от оптимизированного живой мате-
рией эмпирического познания методами и динамикой, а также существенно 
зависит от текущего уровня развития науки и технологий. Поэтому, в отли-
чие от Маха (и Авенариуса с его «принципом сохранения сил»), я бы не со-
ветовал субъективистам XXI века спешить с отбрасыванием объяснитель-
ной, сомнительной части познаний рядом с его описательной, эмпирической 
частью. При продвинутой теории мироздания именно физико-
математическая часть познания вполне может поддержать эвристические 
идеи Маха, «вымыслы» философов-идеалистов и успехи восточной медици-
ны. Квантовая механика уже научила, что поверхностные взгляды прагмати-
ков, «что вижу, о том и пою», не всегда соответствуют действительности. 
Сейчас, когда вопреки средневековому девизу «nulliusinverba» возродился 
исследовательский интерес к невидимому миру и темным материям, идеали-
стам не стоит пренебрегать потенциальным союзником в лице описательных 
форм познания действительности. 

Вернемся к философскому отрицанию «маленьких» атомов, несмотря на 
вычислительный триумф кинетики Больцмана (высмеиваемой Махом на па-
раллельных лекциях). Со времен квантовой физики, до которой Мах не до-
жил более 10 лет, для описания микромира используются не точечные заря-
ды, а заряженные распределения материи. То есть математика микромира 
успешно описывает законы волнового движения материи недуальным обра-
зом (только через непрерывные поля элементарных энергий). При переходе 
к описанию макромира мы на основе опытных знаний наивно расщепляем 
материю на массивное заряженное вещество и безмассовые нейтральные 
поля. Здесь-то и делается ошибка из-за неполного, только эмпирического 
отношения к познанию. Никто теоретически не вывел пространственный 
масштаб (его и нет), на котором недуальная полевая физика квантовой мате-
рии должна трансформироваться в дуальную физику вещества и слабого по-
ля в пустоте. 

От того факта, что большое количество бесконечно протяженных поле-
вых элементов может быть агрегировано в общее энергетическое тело, от-
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нюдь не следует его локализация в конечной области пространства. Просто 
бесконечные перекрывающиеся элементы сформировали резко неоднород-
ное энергетическое пространство с экстремально высокими плотностями 
материи и с экстремально низкими плотностями той же материи. А значит, 
материю надо определять [3] совсем не по-ленински – она не только то, что 
дано нам в ощущениях, а и то, что не фиксируется органами чувств в соот-
ветствии с маховским принципом «экономии мышления». Для ограничения 
чувствительности сложных организмов я бы даже добавил правило: знаешь 
много лишнего – быстро сломаешься. 

Из логических рассуждений понятно, что в резко неоднородном сплош-
ном бульоне пересекающихся потоков энергий нет пустоты и конечных тел 
в том локализованном виде, в котором мы воспринимаем нелокальную дей-
ствительность. Поэтому все макроскопические тела (стол, стул и пр.) есть 
лишь устойчивые комплексы наших ощущений при взаимодействии с са-
мыми плотными областями бесконечных материальных формирований. Ве-
щественные связи между наблюдаемыми телами лежат в «тумане реально-
сти за порогом ощущений», как считали древние греки. 

Еще раз о нелокальности тел. С Махом или без него, но никаких разде-
ленных в пространстве столов и стульев нет в физической реальности. Ви-
димые грани и габариты бесконечных тел лишь иллюзии их опытного по-
знания и биологического восприятия. Нет и маленьких атомов или отдель-
ных частиц – каждый из этих объектов обладает бесконечной протяженно-
стью по всей Вселенной. Есть только глобальное пересечение элементарных 
(радиально распределенных) энергий со всюду непрерывными плотностями 
заряда и массы [4]. Разделить бесконечную палочку на конечные кусочки 
невозможно. При делении вновь будут образовываться бесконечно протя-
женные тела. Другими словами, позитивизм Маха приводит к утверждению, 
что физика реальности недуальна (чисто полевая по Эйнштейну) на всех 
масштабах, а пространство материально всюду – нигде нет пустых областей 
без конечной плотности массы. Математический последователь Маха может 
из аналитических решений классических уравнений аргументированно про-
должить, что в природе нет сингулярной материи, нет кулоновской расхо-
димости энергии в центре элементарного заряженного поля, нет пустоты с 
ее кривой метрикой Шварцшильда, нет и черных дыр (да простят фиановцы 
меня грешного). 

Сегодня становится понятным, что из европейского релятивистского 
наследия Эйнштейн перевез через океан не все. Осталось, в частности, что-
то, связанное с субъективизмом Маха, просчитавшего в мысленном экспе-
рименте, что с исчезновением материальных тел исчезнет, вопреки Ньюто-
ну, пространство и время. Правильно ли тогда подавать принцип Маха по-
американски детерминированно, как «инерция здесь определяется располо-
жением звезд там»? Никакого «здесь» и «там» в едином нелокальном мире 
Маха со связями элементов нет. Перемещение одного элемента, распреде-
ленного внутри всех других, вызовет мгновенное перемещение и всей ос-
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тавшейся Вселенной. Причем в математике маховских систем перемещение 
центра симметрии любой радиальной массы не сопровождается изменением 
интеграла энергии всего материального континуума [5]. При таком отсутст-
вии изменений общей энергии появляется физический смысл и у принципа 
дальнодействия, допускающего мгновенность изменения инерции у беско-
нечно протяженных элементов системы пересекающихся масс.  

Представляется, что по мере развития физиками теории холизма (все во 
всем, целое больше чем сумма частей) востребованность в идеях Маха будет 
лишь возрастать. Станет более понятно, что наше «я», как учил философ, 
есть лишь единство группы элементов, связанных между собой крепче, чем 
с элементами других групп того же рода. В работах [3; 5], соответствующих 
многим утверждениям Маха, математика выдает не противопоставление од-
ного элемента (или нашего «я») всему оставшемуся миру масс-энергий, а 
поддерживает объединение всех радиальных плотностей материи в числите-
ле лагранжиана на базе общего полевого знаменателя. Приняв это как пода-
рок от Маха, возможно, мы откажемся от общепринятой алгебраической су-
перпозиции лагранжианов в суммарном действии и устремимся к одной ис-
ходной плотности Лагранжа для нелианеризованной комбинации элемен-
тарных материальных полей и их связей. В этом случае система в целом уже 
не будет чисто алгебраической суммой своих частей.  

Математика структурных связей элементов целого может сформировать 
и строгое определение структурированной системы. После этого от полевого 
описания взаимодействий (в общем пространстве и времени) можно по 
субъективистскому принципу «наименьшей траты сил» перейти к матрично-
реляционному описанию состояний материальных структур без дополни-
тельной надобности во вспомогательных понятиях пространства и времени. 
В России математические пути для реляционного подхода к нелокальному 
материальному миру уже были проложены [6; 7]. Надеюсь, что недуальная 
физика спаренных структурных состояний прольет дальнейший свет мате-
матики как на проблему модификации причинности при дальнодействии, 
так и на маховские признаки явлений и их функциональные зависимости. 
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ИЗ НАСЛЕДИЯ ПРОШЛОГО  
 

 
 
 
 
 

ЭРНСТ ГЕККЕЛЬ И ЭРНСТ МАХ 
 

(Из раздела книги «Материализм и эмпириокритицизм»)1 
 

В.И. Ленин 
 

Посмотрите на отношение махизма, как философского течения, к есте-
ствознанию. Весь махизм борется с начала и до конца с «метафизикой» 
естествознания, называя этим именем естественноисторический материа-
лизм, то есть стихийное, несознаваемое, неоформленное, философски-
бессознательное убеждение подавляющего большинства естествоиспытате-
лей в объективной реальности внешнего мира, отражаемой нашим сознани-
ем. И этот факт облыжно замалчивают наши махисты, затушевывая или за-
путывая неразрывную связь стихийного материализма естественников с фи-
лософским материализмом как направлением, давным-давно известным и 
сотни раз подтвержденным Марксом и Энгельсом. 

Возьмите Авенариуса. Уже в 1-м своем сочинении: «Философия, как 
мышление о мире по принципу наименьшей траты сил», вышедшем в 
1876 году, он воюет с метафизикой естествознания2, то есть с естественно-
историческим материализмом, и воюет, как сам он признал в 1891 г. 
(не «исправив» своих взглядов, однако!) с точки зрения теоретико-
познавательного идеализма. 

Возьмите Маха. Он неизменно, с 1872 г., или еще даже раньше, и до 
1906 г. воюет с метафизикой естествознания, причем, однако, имеет добро-
совестность признаться, что за ним и с ним идет «целый ряд философов» 
(имманенты в том числе), но «очень немногие естествоиспытатели» («Ана-
лиз ощущений», стр. 9). В 1906 г. Мах тоже признается добросовестно, что 
«большинство естествоиспытателей держится материализма» («Erkenntnis 
und Irrtum», 2 изд., S. 4). 

                                                 
1 Ленин В.И. Материализм и эмпириокритицизм // Ленин В.И. Полное собрание 
сочинений. – Т. 18. – Изд. 5-е. – М.: Изд-во политической литературы, 1968. – С. 367–370. 
2 §§ 79, 114 и др. 
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Возьмите Петцольдта. В 1900 году он провозглашает, что «естествен-
ные науки насквозь (ganz und gar) пропитаны метафизикой». «Их опыт дол-
жен быть еще очищен» («Einführung in die Philosophie der reinen Erfahrung», 
Bd. I, S. 343). Мы знаем, что Авенариус и Петцольдт «очищают» опыт от 
всякого признания объективной реальности, данной нам в ощущении. В 
1904 году Петцольдт заявляет, что «механическое миросозерцание совре-
менного естествоиспытателя не лучше по существу, чем миросозерцание 
древних индийцев». «Совершенно все равно, держится ли мир на сказочном 
слоне или на молекулах и атомах, если мыслить их себе в гносеологическом 
отношении реальными, а не только для метафоры (bloss bildlich) употреб-
ляемыми» (понятиями) (Bd. II, S. 176). 

Возьмите Вилли – единственный настолько порядочный человек среди 
махистов, что он стыдится родства с имманентами, – и он заявляет в 
1905 году... «И естественные науки в конце концов представляются во мно-
гих отношениях таким авторитетом, от которого мы должны избавиться» 
(«Gegen die Schulweisheit», S. 158)3. 

Ведь это все – сплошной обскурантизм, самая отъявленная реакцион-
ность. Считать атомы, молекулы, электроны и т. д. приблизительно верным 
отражением в нашей голове объективно реального движения материи, это 
все равно, что верить в слона, который держит на себе мир! Понятно, что за 
подобного обскуранта, наряженного в шутовской костюм модного позити-
виста, ухватились обеими руками имманенты. Нет ни одного имманента, ко-
торый бы с пеной у рта не накидывался на «метафизику» естествознания, на 
«материализм» естествоиспытателей именно за это признание естествоис-
пытателями объективной реальности материи (и ее частиц), времени, про-
странства, закономерности природы и т. д. и т. п. Задолго до новых откры-
тий в физике, создавших «физический идеализм», Леклер боролся, опираясь 
на Маха, с «материалистическим преобладающим направлением (Grundzug) 
современного естествознания» (заглавие § 6 в «Der Realismus u. s. w.»4, 
1879), Шуберт-Зольдерн воевал с метафизикой естествознания (заглавие 
II главы в «Grundlagen einer Erkenntnistheorie», 18845), Ремке сражал естест-
венноисторический «материализм», эту «метафизику улицы» («Philosophie 
und Kantianismus», 1882, S. 176 ) и т. д. и т. д. 

И имманенты совершенно законно делали из этой махистской идеи о 
«метафизичности» естественно-исторического материализма прямые и от-
крытые фидеистические выводы. Если естествознание не рисует нам в своих 
теориях объективной реальности, а только метафоры, символы, формы че-
ловеческого опыта и т. д., то совершенно неоспоримо, что человечество 

                                                 
3 «Против школьной мудрости», стр. 158. Ред. 
4 «Der Realismus der modernen Naturwissenschaft im Lichte der von Berkeley und Kant 
angebahnten Erkenntniskritik» («Реализм современного естествознания в свете данной Беркли 
и Кантом критики познания»). Ред. 
5 «Основы теории познания», 1884. Ред. 
6 «Философия и кантианство», 1882, стр. 17. Ред. 
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вправе для другой области создать себе не менее «реальные понятия» вроде 
бога и т. п. Философия естествоиспытателя Маха относится к естествозна-
нию, как поцелуй христианина Иуды относился к Христу. Мах точно так же 
предает естествознание фидеизму, переходя по существу дела на сторону 
философского идеализма. Отречение Маха от естественноисторического ма-
териализма есть во всех отношениях реакционное явление: мы видели это 
достаточно наглядно, говоря о борьбе «физических идеалистов» с большин-
ством естественников, остающихся на точке зрения старой философии. Мы 
видим это еще яснее, если сравним знаменитого естествоиспытателя Эрнста 
Геккеля со знаменитым (среди реакционного мещанства) философом Эрн-
стом Махом. 

 
 
 

ERNST HAECKEL AND ERNST MACH7 
 

V.I. Lenin 
 
 
 

                                                 
7 From Section 5 of the book Empirio-Criticism and Historical Materialism. 
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ЭРНСТ МАХ1 
 

А. Эйнштейн 
 
В эти дни от нас навсегда ушел Эрнст Мах, человек, обладавший редкой 

независимостью взглядов и оказавший огромное влияние на гносеологиче-
скую ориентацию естествоиспытателей нашего времени. Способность ис-
кренне радоваться созерцанию и познанию мира, amor dei intel-lectualis 
Спиноз'ы, была развита у него настолько сильно, что он до глубокой старос-
ти смотрел на мир любопытными глазами ребенка и безмятежно радовался, 
познавая открывающиеся связи явлений этого мира. 

Как вообще могло случиться, что столь одаренный естествоиспытатель 
вынужден был заботиться о теории познания? Разве по его собственной спе-
циальности ему не осталось достойной работы? Такие вопросы мне иногда 
приходится слышать от некоторых моих коллег. Еще чаще такие вопросы 
если и не задаются вслух, то подразумеваются. Я не могу разделять таких 
убеждений. Мне приходят на ум наиболее сильные студенты, которых мне 
довелось встречать в процессе моей преподавательской деятельности, то 
есть студенты, отличающиеся не только умением быстро отвечать на вопро-
сы, но и самостоятельностью мышления. Должен сказать, что такие студен-
ты живо интересовались теорией познания. Они охотно вступали в дискус-
сии о целях и методах науки, и их упорство в отстаивании собственных то-
чек зрения недвусмысленно показывало, что этот предмет представляется 
им чрезвычайно важным. И этому, право, не следует удивляться. 

Если я посвятил себя науке, руководствуясь не такими чисто внешними 
мотивами, как добывание денег или удовлетворение своего честолюбия, и не 
потому (по крайней мере не только потому), что считаю ее спортом, гимна-
стикой ума, доставляющей мне удовольствие, то один вопрос должен пред-
ставлять для меня как приверженца науки жгучий интерес: какую цель 
должна и может ставить перед собой наука, которой я себя посвятил? На-
сколько «истинны» ее основные результаты? Что в них существенно и что 
зависит лишь от случайностей ее развития? 

Чтобы по достоинству оценить заслуги Маха, не следует пытаться отве-
тить на вопрос: «Что нового внес Мах во все эти общие вопросы и что не 
приходило в голову никому другому до него?» Истину в подобного рода во-
просах сильным натурам всегда приходится добывать заново, в соответст-
вии с потребностями своего времени, ради удовлетворения которых и рабо-
тает творческая личность. Если эта истина не будет постоянно воссоздавать-
ся, то она окажется вообще для нас потерянной. Поэтому так трудно отве-
тить на вопрос: «Что принципиально нового знал Мах по сравнению с тем, 

                                                 
1 Ernst Mach. Phys. Zs., 17. Jahrgang, 1916. – № 7. – Р. 101–104. 
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что знали Бэкон и Юм? Что существенно отличает его от Стюарта Милля, 
Кирхгофа, Герца, Гельмгольца, что достигнуто им с общей гносеологиче-
ской точки зрения в отношении конкретных наук?» Дело в том, что Мах 
своими историко-критическими статьями, в которых он с такой любовью 
проследил за процессом становления отдельных наук и раскрыл внутрен-
нюю лабораторию отдельных исследователей, проложивших новые пути в 
своих областях науки, оказал огромное влияние на ученых нашего поколе-
ния. Я даже думаю, что те, кто считает себя противником Маха, вряд ли соз-
нают, сколько высказанных им идей они, так сказать, впитали с молоком ма-
тери. 

По Маху, наука представляет собой не что иное, как сопоставление и 
упорядочение реально данных нам ощущений в соответствии с некоторыми 
постепенно выработанными нами точками зрения и методами. Таким обра-
зом, физика и психология отличаются друг от друга не предметом, а точка-
ми зрения, в соответствии с которыми упорядочен и объединен материал. 
Мах видел важнейшую задачу этих наук, занимающих особое место в его 
исследованиях, в том, чтобы прослеживать, как это упорядочение осуществ-
ляется в конкретных деталях. В результате такого упорядочения возникают 
абстрактные понятия и законы (правила), связывающие их. И те и другие 
выбираются с таким расчетом, чтобы вместе они составляли схему упорядо-
чения, в соответствии с которой упорядочиваемые данные можно располо-
жить в виде легко обозримых рядов. В силу сказанного понятия имеют 
смысл лишь в той мере, в какой они позволяют выявить относящиеся к ним 
вещи, а также точку зрения, в соответствии с которой эти вещи упорядочены 
(анализ понятий). 

Значение таких мыслителей, как Мах, состоит отнюдь не только в том, 
что они удовлетворяют определенные философские потребности своего-
времени, которые ученые, занимающиеся конкретными вопросами своей 
науки, могли бы считать роскошью. Понятия, которые оказываются полез-
ными при упорядочении вещей, легко завоевывают у нас такой авторитет, 
что мы забываем об их земном происхождении и воспринимаем их как не-
что неизменно данное. В этом случае их называют «логически необходимы-
ми», «априорно данными» и т. д. Подобные заблуждения часто надолго пре-
граждают путь научному прогрессу. Поэтому анализ давно используемых 
нами понятий и выявление обстоятельств, от которых зависит их обосно-
ванность, пригодность, и того, как они возникают из данных опыта, не явля-
ется праздной забавой. Такой анализ позволяет подорвать излишне большой 
авторитет этих понятий. Они будут отброшены, если их не удастся узако-
нить должным образом, исправлены, если они не вполне точно соответст-
вуют данным вещам, заменены другими, если необходимо создать какую-
нибудь новую, в каких-то отношениях более предпочтительную систему. 

Ученому, занимающемуся конкретными проблемами, чье внимание 
привлекают лишь частности, подобный анализ покажется излишним, пре-
тенциозным и даже смешным. Однако ситуация меняется, когда развитие 
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соответствующей науки требует, чтобы какое-нибудь обычно употребляе-
мое понятие было заменено новым, более точным. Тогда те, кто обращался с 
понятиями своей науки, не особенно вдаваясь в их смысл, начинают энер-
гично протестовать и жаловаться на революционную угрозу, грозящую ду-
ховным благам. К этим крикам примешиваются голоса и тех философов, ко-
торые считают, что не могут обойтись без этого понятия, ибо они включили 
его в сокровищницу понятий, называемых ими «абсолютными», «априор-
ными», или, короче, провозгласили принципиальную неизменность послед-
них. 

Читатель уже догадался, что я имею в виду в основном те понятия уче-
ния о пространстве и времени, а также те понятия механики, которые пре-
терпели некоторые изменения под влиянием теории относительности. Никто 
не может отрицать, что в этом случае теория познания указала путь даль-
нейшего развития. Что же касается меня лично, то я должен сказать, что 
мне, прямо или косвенно, особенно помогли работы Юма и Маха. Я прошу 
читателя взять в руки работу Маха «Механика. Историко-критический очерк 
ее развития» и прочитать рассуждения, содержащиеся в разделах 6 и 7 вто-
рой главы («Взгляды Ньютона на время, пространство и движение» и «Кри-
тический обзор ньютоновских представлений»). В этих разделах мастерски 
изложены мысли, которые до сих пор еще не стали общим достоянием фи-
зиков. Эти разделы представляют для нас особый интерес еще и потому, что 
содержат дословно цитированные отрывки из «Начал» Ньютона. Приведем 
несколько наиболее важных мест. 

Ньютон: «Абсолютное, истинное, математическое время само по себе и 
по самой своей сущности, без всякого отношения к чему-либо внешнему, 
протекает равномерно, иначе оно называется длительностью». 

«Относительное, кажущееся, или обыденное время есть точная или из-
менчивая, постигаемая чувствами внешняя, совершаемая при посредстве ка-
кого-либо движения мера продолжительности, употребляемая в обыденной 
жизни вместо истинного, математического времени, как-то: час, день, месяц, 
год»2. 

Мах: «…Если положение некоторого предмета А изменяется со време-
нем, то это означает лишь, что состояние предмета А зависит от состояния 
некоторого другого предмета В. Колебания маятника протекают во времени, 
ибо его отклонения зависят от положения Земли. Так как при наблюдении 
маятника нам не нужно принимать во внимание зависимость его отклонений 
от положения Земли, мы можем сравнить его отклонение с положением ка-
кого-либо другого предмета... в результате чего может создаться иллюзия о 
несущественности всех этих предметов... Мы не в состоянии измерять изме-
нения предметов во времени. Более того, время является абстракцией, к ко-

                                                 
2 Исаак Ньютон. Математические начала натуральной философии / пер. А. И. Крылова. Пг., 
1915, стр. 30. См. также: Собр. сочинений А. Н. Крылова, т. 7, М., 1936. – Прим. ред. 
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торой мы приходим через изменение предметов. У нас нет никакой опреде-
ленной меры времени, ибо все связано между собой»3. 

Ньютон: «Абсолютное пространство по самой своей сущности безот-
носительно к чему бы то ни было внешнему и остается всегда одинаковым и 
неподвижным». 

«Относительное есть его мера или какая-либо его ограниченная под-
вижная часть, которая определяется нашими чувствами по положению» его 
относительно некоторых тел, которое в обыденной жизни принимается за 
пространство неподвижное». 

Далее следует соответствующее определение понятия «абсолютного 
движения» и «относительного движения». Вот оно: 

«Проявления, которыми различаются абсолютное и относительное дви-
жение, состоят в силах стремления удалиться от оси вращательного движе-
ния, ибо в чисто относительном вращательном движении эти силы равны 
нулю, в истинном же и абсолютном они больше или меньше, сообразно ко-
личеству движения»4. 

Затем следует описание известного опыта с ведром, который должен 
служить наглядным обоснованием последнего утверждения. 

Очень интересна осуществляемая Махом критика этой точки зрения. Я 
приведу лишь наиболее выразительные места из той же «Механики»5. 

«Когда мы говорим, что тело K изменяет направление движения и ско-
рость только под действием другого тела K', мы никогда не сможем узнать 
этого, если не будет других тел А, В, С, ..., относительно которых можно бы-
ло бы судить о движении тела K. Следовательно, мы познаем, собственно 
говоря, некоторое отношение тела К к телам А, В, С ... Если же мы не будем 
принимать в расчет тела А, В, С, ... и будем говорить о поведении тела К в 
абсолютном пространстве, то мы совершим при этом двойную ошибку. Во-
первых, мы не можем знать, как вело бы себя тело К в отсутствие тел 
А, B, С, ... Во-вторых, у нас не будет никаких средств, с помощью которых 
можно было бы проследить за поведением тела K и проверить наши сужде-
ния, которые, в силу этого, не будут иметь никакого физического смысла». 

«О движении тела K можно судить лишь по отношению к другим телам 
А, В, С, ... Поскольку в нашем распоряжении всегда имеется достаточное ко-
личество жестко закрепленных или медленно меняющих свое положение 
друг относительно друга тел, мы не должны вести отсчет относительно ка-
кого-то одного определенного тела и исключать из рассмотрения то одно из 
этих тел, то другое. Отсюда и возникает мнение, будто эти тела вообще не-
существенны». 

«Опыт Ньютона с вращающимся сосудом, наполненным водой, показы-
вает лишь, что при вращении воды относительно стенок сосуда сколько-
нибудь заметных центробежных сил не возникает, но что такие силы появ-

                                                 
3 Э. Мах. Механика. СПб., 1909, стр. 186. – Прим. ред. 
4 Ньютон. Цит. соч., стр. 33. – Прим. ред. 
5 Э. Мах. Цит. соч., стр. 191. – Прим. ред. 
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ляются при вращении воды относительно Земли или других небесных тел. 
Никто не может сказать, как протекал бы опыт, если бы стенки сосуда ста-
новились все толще и массивнее, пока, наконец, не достигли бы толщины в 
несколько миль...» 

Приведенные строки показывают, что Мах ясно понимал слабые сторо-
ны классической механики и был недалек от того, чтобы придти к общей 
теории относительности. И это за полвека до ее создания! Весьма вероятно, 
что Мах сумел бы создать общую теорию относительности, если бы в то 
время, когда он еще был молод духом, физиков волновал вопрос о том, как 
следует понимать постоянство скорости света. При отсутствии интереса к 
факту постоянства скорости света, вытекающему из электродинамики Мак-
свелла – Лоренца, потребности Маха в критике оказались недостаточными, 
чтобы он смог почувствовать необходимость определения одновременности 
пространственно разделенных событий. 

Рассуждения Маха о ньютоновском опыте с ведром показывают, сколь 
близко его духу было требование относительности в обобщенном смысле 
(относительности ускорения). Во всяком случае, в этих рассуждениях чувст-
вуется ясное понимание того, что требование равенства инертной и тяжелой 
массы тел приводит к постулату относительности в более широком смысле, 
ибо с помощью эксперимента мы не можем отличить, обусловлено ли паде-
ние тела относительно некоторой системы отсчета наличием какого-то гра-
витационного поля или ускорением системы отсчета. 

По своим духовным запросам Мах был не философом, избравшим есте-
ственные науки объектом своих умозрительных построений, а естествоис-
пытателем, отличающимся разносторонностью интересов и упорством в ра-
боте, которому мог доставить огромное удовольствие какой-нибудь частный 
вопрос, лежащий в стороне от проблем, привлекавших всеобщее внимание. 
Именно этим объясняются его многочисленные исследования по конкрет-
ным проблемам из области физики и эмпирической психологии, которые он 
опубликовал частично под своим именем, частично вместе со своими уче-
никами. Из его физических экспериментальных работ наибольшую извест-
ность получили исследования звуковых волн, образующихся при полете 
снарядов. Хотя эти исследования и не были основаны на принципиально но-
вых идеях, они все же показали чрезвычайную одаренность Маха как экспе-
риментатора. Ему удалось с помощью фотосъемки установить распределе-
ние плотности воздуха в окрестности снаряда, летящего со сверхзвуковой 
скоростью, и пролить свет на целый класс неизвестных до него акустиче-
ских процессов. Его популярная лекция на эту тему доставит каждому ра-
дость, какую только может дать физика. 

Философские исследования Маха были вызваны лишь желанием выра-
ботать точку зрения, позволяющую единым образом рассматривать различ-
ные области науки, которым он посвятил всю свою жизнь. Он считал, что 
все науки объединены стремлением к упорядочению элементарных единич-
ных данных нашего опыта, названных им «ощущениями». Этот термин, вве-
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денный трезвым и осторожным мыслителем, часто из-за недостаточного 
знакомства с его работами путают с терминологией философского идеализ-
ма и солипсизма. 

При чтении работ Маха чувствуется, что автор получал удовольствие, 
находя красочные и меткие формулировки для своих мыслей. Однако не 
только интеллектуальное удовольствие и удовольствие от хорошего стиля 
делают столь привлекательным чтение его книг. Часто, особенно когда он 
говорит об общечеловеческих вещах, между строк сквозит его доброжела-
тельное и человеколюбивое отношение к окружающим. Это отношение за-
щитило его от болезни, пощадившей ныне лишь немногих, – от националь-
ного фанатизма. В последнем абзаце своей популярной статьи «О явлениях, 
происходящих при полете снарядов» он не мог не выразить надежду на бу-
дущее взаимопонимание между народами. 

 
 

ERNST MACH6 
 

A. Einstein 
 
 
 
 

                                                 
6 Ernst Mach. Phys. Zs., 17. Jahrgang, 1916. – № 7. – 101–104. 
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ЭМПИРИОКРИТИЦИЗМ ЭРНСТА МАХА1 

А.В. Васильев  

Одновременно с Карлом Нейманом на затруднения, связанные с зако-
ном инерции, обратил внимание Эрнст МАХ (1838–1916). 

Мах не раз знакомил своих читателей с той работой мысли, которая 
привела его к «феноменологическому воззрению», для нас, математиков и 
физиков, неразрывно связанной с его именем. Весьма близок к нему тот 
«эмпириокритицизм или эмпириомонизм», к которому пришли с иной, не 
физической и физиологической, но исключительно гносеологической точки 
зрения Авенаруса и Шуппе. Чтобы понять воззрения Маха, действительно 
крайне полезно познакомиться с их развитием. «Мое наивно-реалистическое 
мировоззрение», пишет он, «было расшатано чтением «Пролегомены» Канта 
в 1853 г.», то есть когда ему было пятнадцать лет. Чтение этого произведе-
ния дало толчок критическому мышлению юноши. Но он скоро признал 
«вещь в себе» за естественную правду и инстинктивную иллюзию, но иллю-
зию праздную. «Я вернулся тогда», продолжает он, «к скрытно сохранив-
шейся у Канта точке зрения Беркли и к взглядам Юма на причинность». 
Мысль Беркли и Юма несомненно последовательнее мысли Канта – таково 
было убеждение, сложившееся у Маха еще в ранней юности. Убеждение, от 
которого он не отказывался в течение всей своей жизни, и которое резко от-
делило его от подавляющего большинства физиков и натуралистов (в том 
числе и от Гельмгольца). «Я твердо убеждён», писал он в 1910 г.2, «что фи-
лософия Канта заметный шаг назад по сравнению с Беркли и Юмом». 

С одной стороны, несомненно, влияние Беркли и Юма, знакомство с ма-
тематической психологией Гербарта и психофизикой Фехнера, с другой сто-
роны, одновременные занятия физикой и еще более физиологией органов 
чувств привели его уже в конце шестидесятых годов к выработке его «анти-
метафизического», как он его называет, воззрения. По своему основному 
взгляду на цель естествознания – установить связь между явлениями – Мах 
близок к Огюсту Конту, но в то время как для Конта естествознание – все, а 
психология – ничто, Мах рассматривает области физического и психическо-
го как равно важные источники нашего познания. Простейшие «элементы» 
этих двух областей (ощущения и физические свойства) тожественны сами 
по себе и различаются только в зависимости от точки зрения, с которой они 

1 Отрывок из книги: Пространство, время, движение (Историческое введение в общую 
теорию относительности). – Берлин: изд-во «Аргонавты», 1922. – С. 59–63. 
2 Объ этомъ см. подробнее мою статью: «Les idees d'Auguste Comte sur la philosophie des 
mathematique» (Enseignement mathematique 1898 и «Вопросы философии и психологии». – 
М., 1899). 



Васильев А.В. Эмпириокритицизм Эрнста Маха 

135 

рассматриваются. В тесной связи с его общим мировоззрением и с взглядом 
на цели естествознание находится его критическое отношение к механиче-
скому воззрению на природу, которое он определенно формулировал уже в 
1872 году в замечательной работе «Принцип сохранения работы. История и 
корень его». – «Можно сохранить, высоко ценить и применять результаты 
современного естествознания, и не будучи последователем механического 
воззрения на природу; это воззрение вовсе не, безусловно, необходимо для 
познания явления, в такой же мере может быть заменено другою теорией и 
может иногда даже оказаться помехою для познания явления». В интересной 
полемике с Планком в 1910 г. Мах защищал ту же идею о необходимости 
строить физику без всяких искусственных гипотез и не разделял веры физи-
ков в том, «что атомы не менее реальны, чем небесные тела, что столь же 
достоверно, что атом водорода весит 1,0008 а.е.м.±0,00001 а.е.м., как и то, 
что луна весит 7,36×1025 граммов». Теперь, через много лет в этом отноше-
нии спор решён в сторону Планка; но, по нашему мнению, доказанная 
Планком, Резерфордом и др. зернистость материи не есть решающий аргу-
мент против феноменологического воззрения. 

При общем критическом отношении Маха к механическому мировоз-
зрению естественно, что он обратил особенное внимание на основные поло-
жения классической механики Ньютона и главным образом на данное Нью-
тоном определение массы и на закон инерции. 

Оставаясь в рамках нашего сочинения, мы остановимся только на от-
ношении Маха к закону инерции и приведём in extenso те места, в которых 
он формулирует свое отношение к этому закону и к связанным с ними во-
просам об абсолютном и относительном движении. В работе 1872 г. он пи-
шет: «Безразлично, представляем ли мы себе землю вращающейся около оси 
или мы представляем себе, что земля остается в покое, а небесные тела во-
круг нее вращаются. Геометрически это один и тот же случай относительно-
го вращения земли и иных тел друг относительно друга. Первое представле-
ние только астрономически удобнее и проще. Но если мы представляем, что 
земля остается в покое и остальные небесные тела около нее вращаются, то 
нет сплющивания земли, нет опыта Фуко. По крайней мере, так оно есть, 
согласно обычному пониманию закона инерции. Это затруднение может 
быть устранено двояким образом. Или всякое движение есть абсолютное 
или наш закона инерции неправильно выражен. Нейман делает первое до-
пущение; я – второе. Закон инерции должен быть так выражен, чтобы при 
втором допущении получалось то же самое, что и при первом. Отсюда ясно, 
что в выражении должны быть приняты во внимание масса мирового про-
странства... В законе инерции важны все тела, каждое в своей доле». 

Мы видим, таким образом, что уже в 1872 году Мах выдвинул для объ-
яснения инерции и силы, развивающихся при вращении, ту гипотезу, намек 
на которую мы находим у Беркли, и которую Эйлер назвал «весьма стран-
ною и противоречащею догматам метафизики», в то же время признавая ее 
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весьма трудною для опровержения – гипотезу влияния неподвижных звёзд 
или массы мирового пространства. 

Позже в своей механике, первое издание которой появилось в 1883 го-
ду, Мах свои мысли формулировал подробнее. «Для меня вообще существу-
ет только относительное движение, и я не могу допустить какую бы то ни 
было разницу между движением вращательным и поступательным. Если те-
ло вращается относительно неба неподвижных звёзд, то развиваются цен-
тробежные силы, а если оно вращается относительно какого-нибудь другого 
тела, а не относительно неба неподвижных звёзд, то таких центробежных 
сил нет. Я ничего не имею против того, чтобы первое вращение называли 
абсолютным, если только не забывают, что это обозначает не что иное, как 
относительное вращение относительно неба неподвижных звёзд. 

Опыт Ньютона с вращающимся сосудом с водой Мах, подобно Беркли, 
не считает убедительным. Он показывает только, что относительное враще-
ние воды по отношению к стенкам сосуда не пробуждает заметных центро-
бежных сил, но что эти последние пробуждаются относительным вращени-
ем по отношению к массе земли и остальным небесным телам. С одной сто-
роны, никто не может сказать, как протекал бы опыт, если бы стенки сосуда 
становились все толще и массивнее, пока, наконец, толщина их не достигла 
бы нескольких миль. С другой стороны, можем ли мы удержать неподвиж-
ным сосуд с водой Ньютона, заставить вращаться небо неподвижных звёзд и 
тогда доказать отсутствие центробежных сил. 

Опыт этот неосуществим, сама мысль о нём не имеет смысла. Итак, 
введенное Ньютоном различие вращательного и поступательного движения 
есть иллюзия, а понятие об абсолютном движении есть понятие «бессмыс-
ленное, бессодержательное и никуда негодное». 

Но эти взгляды Маха не только в 1872 году, когда он издал «Принцип 
сохранения работы», не только в 1883 году, когда появилось первое издание 
его «Механики», показались большинству учёных или парадоксами, или да-
же признаком «путаницы физических понятий», как выразился Планк в 
1911 г. об относительности вращательного движения. 

Но каждое десятилетие приносило Маху новых единомышленников. 
В поставленной Кирхгофом механике цели «полного и простейшего описа-
ния движения», в книге Дюгема о физических теориях, Мах имел право ви-
деть совпадение со своими взглядами на экономическое значение науки, со 
своим отрицательным отношением к гипотетической физике. Особенно в 
девяностых годах прошлого столетия, когда под влиянием работы матема-
тиков в области неевклидовой геометрии, теории гиперкомплексных чисел, 
теории множеств, усилился интерес к вопросам теории познания и, в част-
ности, к вопросу об аксиомах, лежащих в основе наук, и взгляды Маха на 
аксиомы механики были подвергнуты серьезному обсуждению и встретили 
у многих учёных и мыслителей полное сочувствие. В сочинениях Сталло, 
Пирсона, Клиффорда, в блестящих и полных глубоких и свежих мыслей 
книгах Пуанкаре развивались по вопросам теории познания и, в частности, 
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по вопросу об аксиомах механики взгляды, совпадающие во многом со 
взглядами Маха. В 1904 г. в шестом издании «Механики» Мах мог уже, пе-
речисляя своих единомышленников, заявить, что «число решительных реля-
тивистов, отрицающих мало понятные гипотезы абсолютного пространства 
и абсолютного времени, быстро растёт и что скоро не будет уже ни одного 
выдающегося сторонника противоположного взгляда». Тогда же в качестве 
идеала он мечтал о механике, построенной на такой принципиальной точке 
зрения, из которой равным образом вытекали бы и ускоренное движение и 
движение по инерции. 

На гносеологических предпосылках, совпадающих, как мы это увидим в 
главе пятой, с идеями Маха, построена общая теория относительности Эйн-
штейна; но для того, чтобы она могла быть построена и принята большинст-
вом выдающихся учёных и мыслителей нашего времени нужно было, чтобы, 
во-первых, эволюция идей о пространстве изменила господствующий взгляд 
на отношение между геометрией и физикой, между пространством и проис-
ходящими в нём явлениями, взгляд на пространство, по остроумному выра-
жению Вейля, как на наемную казарму; во-вторых, чтобы вместо двух раз-
дельных понятий о пространстве трёх измерений и о времени, многообразии 
одного измерения, выработалось общее понятие о мире, совокупности собы-
тий, многообразии четырёх измерений. Первое стало возможным благодаря 
успехам неевклидовой геометрии, второе – благодаря развитию нашего фи-
зического опыта. Этим двум вопросам посвящаются две следующие главы 
нашей книги. 

 
 

EMPIRIO-CRITICISM OF ERNST MACH3 
 

A.V. Vasiliev 
 
 

 
 

                                                 
3 Fragment from the book “Space, Time, Movement. A Historical Introduction to the General Re-
lativity Theory”. – Berlin: “АРГОНАВТЫ” Publishing House, 1922. – Р. 59–63. 
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